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Standpunkt

Echtzeituberweisung: Danke, EU!

Staatlichen Institutionen wird oft vorgeworfen,
sie verschleppten Innovation. Ich habe ein
Gegenbeispiel: die SEPA-Echtzeitliberweisung.
Die EU setzt sie gerade mit einer Verordnung
durch, die bis Ende Oktober 2025 wirksam wird.
Echtzeitiliberweisungen senden und empfangen zu
kénnen, wird fir alle Geldhduser Pflicht und es
darf nicht teurer sein als eine Standardiiber-
weisung.

Endlich, sage ich als Verbraucher. Denn den
SEPA-Standard "SCT Inst" gibt es schon seit
2017. Innerhalb von zehn Sekunden ist mit diesen
Regeln das Geld auf dem Zielkonto. Mittlerweile
bieten viele Banken und alle Sparkassen diesen
Service zusadtzlich zur Standardiiberweisung an.
Trotzdem kdénnen grofle Spieler wie ING oder DKB
Echtzeitiliberweisungen selbst 2024 nur empfangen.

Wer sie im Angebot hat, erhebt dafir oft happige
Zusatzentgelte. Damit nutzt es kaum ein Bank-
kunde und jegliche Innovation bleibt aus. Ein
erfolgreiches kontogestitztes Echtzeit-Zahlungs-
system wie Twint in der Schweiz, das mit den US-
Giganten in einen wirksamen Preis- und Beliebt-
heitswettbewerb tritt (siehe unser Artikel auf
S. 110), ist so unvorstellbar. Zwar soll mit
Wero jetzt ein Twint-Aquivalent kommen, ob es
den mit jedem Jahr gewachsenen Vorsprung von
PayPal & Co. noch aufholt, ist aber fraglich.

c't 2024, Heft 10

Ich verstehe, dass die neuen Systeme inklusive
Echtzeit-Betrugserkennung teuer werden. Anderer-
seits hat die EU lange genug gebeten und ge-
droht. Also, liebe Banken: Ihr hattet es selbst
in der Hand gehabt. Das zeigt auch, dass Blro-
kratie mitnichten ein Selbstzweck der Verwaltung
oder Politik sein muss. Oft treten sie auch ein-
fach nur diejenigen in den Hintern, die nitz-
liche Anpassungen verschleppen.

Mit der geplanten EU-Zahlungsdiensteverordnung
steht der n&dchste Klopfer schon in den Start-
léchern. Sie soll es Banken erschweren, die
Haftung fir Onlinebanking-Betrug auf die Kunden
abzuwdlzen, wenn diese von Betrigern getéuscht
wurden. Doch anstatt zu handeln, klagen die
Geldh&duser wieder Uber die Kosten, ohne die Be-
trugsprifung freiwillig zu verbessern. Ich sage:
In die H&nde gespuckt und an die Arbeit! Dann
kann Euch die Verordnung am Ende fast egal sein
und Eure Kunden werden es zu schatzen wissen.

Markus Montz

© Copyright by Heise Medien. 3
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Leserforum

Ungutes Gefiihl

Leserbrief ,Nicht problemlos”, c’'t 9/2024, S. 8

Ichhabe nun gelernt, dass die Einrichtung
von Passkeys bei Amazon nur mit Chrome
funktioniert, nicht aber mit Firefox. Das
konne man aber mit dem Add-on ,,User-
Agent Switcher und Manager® umgehen.
Beinhaltet dieses Vortauschen nicht auch
wieder Risiken und Nebenwirkungen? Bei
einem Man-in-the-Middle-Angriff gibt
auch ein Angreifer vor, jemand anderes zu
sein, um an Informationen zu kommen,
die nicht fiir ihn bestimmt sind. Ich habe
bei dieser Vorgehensweise ein eher un-
gutes Gefiihl von weniger statt mehr
Sicherheit.

Michael Braun ¥

Der User-Agent ist nicht besonders geschiitzt
und keine sicherheitsrelevante Eigenschaft
des Browsers. Der Webserver kann ihn aus-
werten, um die Website passend fiir Browser
und Endgerdit auszuliefern. Eine Manipu-
lation des User-Agent beeintrdchtigt die
Sicherheit von Browser und Passkey-Nut-
zung nicht.

Die Verbindung zu Amazon ist weiterhin
verschliisselt (HTTPS/TLS), fiir Passkeys
kommt unverindert Public-Key-Kryptogra-
fie zum Einsatz. Um Darstellungsfehler auf
anderen Seiten vorzubeugen, sollten Sie den
User-Agent nur beim Seitenabruf von
amazon.de dndern. Hierzu konnen Sie den

Whitelist-Mode des Add-ons nutzen.

Schlimmer Schwachsinn

DNS-Leck: Browser ignorieren Windows-Konfigura-
tion, c't 9/2024, S. 14

Browser haben keine eigenen DNS-Abfra-
gen zu machen. Egal, was Google oder
andere sagen: Die Software auf dem Sys-

Fragen zu Artikeln

M  Bitte senden Sie uns
lhre Fragen per E-Mail
an die Adresse des
Redakteurs, die am Ende
des Artikels steht.

tem hat sich an die Einstellungen des Sys-
tems zu halten und keine eigenen, unkon-
trollierbaren Abfragen zu machen. Denn
das ist, wie man sieht, ein Sicherheits-
risiko, zumal die Browser-Engine in ande-
ren Anwendungen stecken kann. Und
wenn jede Anwendungihre eigenen DNS-
Abfragen macht, kann man das System
nicht sauber im Griff haben. Solchen
Schwachsinn dann bei den ach so auf die
Sicherheit bedachten Google-Leuten mit-
zubekommen, ist schon schlimm.

iMil g

Keine Liicke offen

Liicken in der DNS-Verschliisselung finden und
schlieBen, c’'t 9/2024, S. 116

Ich habe Ihre Priifanleitung unter Win-
dows 10 und aktuellem Chrome Browser
(Google) beriicksichtigt. In meinen Ein-
stellungen in Chrome ist ,,Sicheres DNS
verwenden“ aktiviert, beim DNS-Anbieter
»Standardeinstellungen des Betriebssys-
tems (falls verfiigbar) “. Unter Windows 10
ist ausschliefllich DCHP eingerichtet.

Im Wireshark-Protokoll entdecke ich
bei DNS-Anfragen ausschliefdlich meine
Routeradresse - also keine externe Resol-
ver (IPv4 und IPv6). Im AVM-Router
selbst ist sicheres DNS konfiguriert und
entsprechender DNS-Resolver eingetra-
gen (primérer und sekundirer). Somit
gehe ich davon aus, dass in meinem Netz-
werk mein Router nicht iibergangen wird.

Jiirgen Mutschler N4

Ohne Beweiskraft
Die Stimmklone kommen, c't 9/2024, S. 38

Wenn ich das richtig sehe, hat doch durch
die Moglichkeiten der kiinstlichen Intelli-
genznichts mehr irgendeine Beweiskraft.
Kein Foto, kein Tonmitschnitt und kein
Video. Damit lésst sich doch letztendlich
jedwede Behauptung aufstellen oder de-
mentieren, ohne dass sich der Wahrheits-
gehalt feststellen ldsst. Da frage ich mich
schon, wo das hinfiihren wird ...

Harald Niemann ¥

© Copyright by Heise Medien.

Das gdngige 16:9-Format von
Monitoren stellt nicht jeden Leser
zufrieden. Die getesteten USB-C-
Monitore passen gut auf den
Schreibtisch und diirften fiir die
Arbeit mit Fotos und Dokumenten
hoéher sein.

Nicht mein Format

Fiinf 27-Zoll-Monitore mit 4K-Auflésung und
USB-C-Eingang im Test, c't 9/2024, S. 84

16:9 dient nur dazu, Filme ohne schwar-
zen Rand darzustellen. Ich benutze aber
den Rechner nicht zum Filmschauen. 16:9
ist mir einfach nicht hoch genug. Es gab
ein Huawei Mateview im Format 3:2, das
ist mein zweites Display und ich bin mit
diesem Format iiberaus zufrieden. Das
Mateview wird aber nicht mehr hergestellt
und seitdem gibt es kein einziges Display
mehr auf dem Markt im Format 3:2.

Es wird immer behauptet, in der
Marktwirtschaft wiirde jede noch so kleine
Nische bedient. Stimmt aber nicht. Es gibt
keine 3D-Fernseher mehr, mit 26-Zoll-
Fahrradern sieht es schlecht aus und wer
ein Auto haben will, das nicht weif3,
schwarz oder grau ist, schaut auch in die
Rohre. Wieso kein einziges 3:2-Display?
Meine Fotos sind fast alle im Format 3:2
und lassen sich hervorragend auf dem
Mateview anschauen. Bei den Notebooks
werden im Preisvergleich gerade 555
Notebooks im 3:2-Format gelistet, Dis-
plays hingegen 0.

muh Jll

c't 2024, Heft 10
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Leserforum

Gern verschwiegen

Prepaidtarife mit drei bis zwélf Monaten Laufzeit,
c't 9/2024, S.106

Soviel ich weif3, fillt ein Telefonat ins EU-
Ausland nicht unter die EU-Roaming-Re-
gel. Die Anbieter verstecken diese Tatsache
gerne. Der Preis wird beim EU-Roaming
nicht offensichtlich genannt. Von meinen
Bekannten weifd kaum jemand, dass ein
Telefonat von Deutschland ins EU-Ausland
nicht in der EU-Flatrate enthalten ist, und
schon gar nicht, was es kostet.

Klaus Singer ™4

Das ist richtig, hier besteht eine Regelungs-
liicke.

Papierarm geht

Papierloses Biiro mit paperless-ngx, c't 9/2024,
S.152

Ich nutze Paperless-ngx seit einigen Wo-
chen. Eslauft aufeinem QNAP-Server mit
Unraid OS. Zur Vorbereitung empfiehlt es
sich, vorab eigene Dokumententypen und
Korrespondenten zu definieren, um mit
moglichst wenigen Tags auszukommen.

Als Dokumentenscanner nutze ich
den im Bericht genannten Brother ADS
1700 W. Der Scanner arbeitet sehr gut, die
Ergebnisse muss man jedoch iiberarbei-
ten. Sowerden leere Seiten nur zuverlassig
ausgelassen, solange keine Lochung, Ver-
schmutzungen (Berichte vom Schorn-
steinfeger) oder durchscheinende Vorder-
seite als Information gewertet werden.
Manche seitenlangen Hinweise und Be-
lehrungen will man vielleicht nicht unbe-
dingt archivieren. Blatter werden teilwei-
se libersprungen, zum Beispiel durch den
Rest eines Kleberands bei Durchschligen
(Abhilfe: Durchschldge mit Kleberesten
um 180° gedreht einlegen) oder wenn der
Stapel nicht genug ,,durchliiftet” wurde.

Zu den Aufklebern: Praktisch ist fiir
mich die Nummerierung nur dann, wenn
ichalle Scans ,,kunterbunt” ablege. Daich
nur veraltete Dokumente vernichte, habe
ich die Originale sowieso in Ordnern ab-
gelegt und es ist in etwa das gleiche Pro-
zedere, ob ich den Ordner ,,ASNOOOOO
bis ASN00999“ oder ,Versicherungen -
Auto” aufschlage.

In der Konfiguration des Dockers
kann eine Variable ,,PAPERLESS IGNO-
RE_DATES® mit zum Beispiel den eigenen
Geburtsdaten eingefiigt werden, die bei
der automatischen Ermittlung des Aus-

stellungsdatums dann ignoriert werden.
Noch ein Tipp der Community: In Paper-
less-ngx einen Arbeitsablauf einrichten,
der automatisch zu neuen Scans einen
zuvor erstellten Tag (bei mir ,,InBox“ in
Rot) einfiigt, um die noch zu bearbeitende
Scans zu markieren.

J. Renou ™M

Binsenweisheit

So kénnten ChatGPT & Co. kiinftig sparsamer rech-
nen, c't 8/2024, S. 134

Auchich bin der Meinung, dass man nicht
alles machen muss, was man machen
konnte. Solange aber schnéder Mammon
die erste Geige spielt, wird KI tiberall mit
reingedriickt, weil es sich besser verkaufen
lasst. Das ist wie das ,Vegan“-Logo auf
Trinkwasserflaschen: sinnlos, aber ein
Kaufanreiz.

Seit langer Zeit ist bekannt, dass zig-
fach abstrahierter und mit unnétigen Fea-
tures aufgeblasener Code langsamer lauft.
Heutzutage ist das mit dem ,,langsamer*
dank der brachialen Rechengewalt ak-
tueller Prozessoren nicht mehr so das
Thema. Dass effizienterer Code die CPU
weniger lange beschiftigt und damit
direkt den Stromverbrauch beeinflusst, ist
eine Binsenweisheit.

Wennich dasim globalen Maf3stab an-
setze und die paar Milliwattstunden durch
effizienteren Code eingesparter Energie

Wir freuen uns tiber Post

redaktion@ct.de
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ct_magazin
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https://heise.de/investigativ
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mit der Anzahl der Rechner multipliziere,
die diesen Code ausfiithren, erreichen die
Resultate erhebliche Grofien. Aber auch
hier steht an erster Stelle der monetére Nut-
zen und der liegt fiir den Endnutzer unter
der Wahrnehmungsschwelle.

Patrik Schindler ™

Routerfreiheit
Titelthema ,,20 Jahre Fritzbox”, c't 7/2024, S. 16 ff.

Wir sollten froh sein, dass es in Deutsch-
land die freie Wahl des Modems gibt. In
Frankreich muss man das Modem (die
Box) des Providers mieten. Vor Kurzem
habe ich mit dem Glasfaseranschluss eine
neue Box von Orange bekommen, die
kann immerhin einen Gastzugang bereit-
stellen. Sie liefert fast keine Informationen
iiber den Anschluss, wie man es von Fritz-
boxen gewohntist. Am besten fand ich die
»Fehlerdiagnose® bei einem Ausfall der
Verbindung: funktioniert nur online.

Peter Pielmeier

Erganzungen &
Berichtigungen

Update-Arger: Daten verschwinden

Mobile Pollenflugvorhersage: Marktiibersicht iiber
Allergie-Apps, c't 7/2024, S. 112

Kurz nach Veroffentlichung des Artikels
stellte die Techniker Krankenkasse (TK)
unangekiindigt ein grof3es Update fiir die
App bereit, das viele Nutzer verirgerte.
Denn in der neuen Version 3.0 tauchten
ihre bisherigen Eintragungen ins Symp-
tomtagebuch nicht mehr auf. Gegeniiber
c’t erkldrte die TK, die Symptomdaten
blieben auf dem Smartphone, solange
man die App nicht deinstalliere. Die TK
arbeite daran, die Daten auch in der neuen
App-Version anzuzeigen.

Weil die TK versdaumt hatte, die Nut-
zer vor dem Update zu warnen, haben ei-
nige die App aus Frust bereits geloscht.
Das zeigen zahlreiche Rezensionen im
Google Play Store. In ihrer Antwort an ¢’t
schreibt die TK: ,,Dass wir diesen Um-
stand nicht prominenter in der App kom-
muniziert haben, sondern nurin den FAQ,
war ein Fehler.“ Uber weitere Entwicklun-
gen werde man nun direkt in der App in-
formieren. Mehr zum Themalesen Sie auf
heise online: https://heise.de/s/lwwZ7.

c't 2024, Heft 10
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Aktuell | Microsoft

Watschen
fir Microsoft

Microsofts interne Sicherheits-
katastrophen haben Konsequenzen

Weil Microsoft die Angriffe und
Einbriiche bei sich selbst weiter-
hin nicht in den Griff bekommt,
setzt es zwei schallende Ohr-
feigen - eine davon gibt auch
diversen US-Behoérden eine
Menge zu tun.

Von Jiirgen Schmidt und Jan SchiiB3ler

D ie ,Cybercrime & Infrastructure Se-
curity Agency* der USA - kurz CISA
- reagiert mit einer Notfalldirektive auf
die Angriffe der russisch finanzierten
Cybercrime-Gruppe Midnight Blizzard
gegen Microsoft. Weil nach Informatio-
nen der CISA der Mailverkehr diverser
US-Behorden vor allem mit Microsofts
Security-Abteilungen durch die Gruppe
belauscht wurde, miissen sdmtliche po-
tenziell betroffenen Behorden Passwor-
ter, Token & Co. erneuern, nicht mehr
benotigte Systeme abschalten und zudem
eine Cybersecurity Impact Analysis aus-
fiihren, sprich: herausfinden, was man
den Angreifern schlimmstenfalls alles
verraten haben konnte und welche Folgen
das hatte.

Diese Hausaufgaben mochte die
CISA, die analog zum deutschen BSI fiir
die IT-Sicherheit der Bundesbehorden zu-
standig ist, bis Ende April dieses Jahres
erledigt sehen. Am 1. Mai miissen die be-
troffenen Behorden der CISA Bericht er-
statten und gegebenenfalls wochentliche
Statusupdates liefern. Zum 1. September
plantdie CISA, dem Department of Home-
land Security einen umfassenden Bericht
zu den Ergebnissen vorzulegen (siehe

12

auch Notfalldirektive ED 24-02, online via
ct.de/y7q8).

Hintergrund:
Midnight Blizzard

Im Januar hatte Microsoft in einem Blog-
beitrag (siche ct.de/y7q8) eingestanden,
dass die durch Russland finanzierte und
frither als Nobelium bekannte Gruppe
Midnight Blizzard sich bereits seit No-
vember 2023 in den Systemen des Kon-
zerns ausbreitet. Damals wurde unter
anderem bekannt, dass die Angreifer mit-
tels Password-Spraying einen alten Test-
account kapern und sich von dort aus in
Produktivsysteme hangeln konnten.
Dabei seiunter anderem Mailverkehr zwi-
schen hochrangigen Fiihrungskriften und
Cybersecurity-Mitarbeitern infiltriert
worden. Sicherheitsliicken in Software
haben die Angreifer damals nicht ausnut-
zen missen.

Am 8. Mirz verkiindete Microsoft
dann in einem weiteren Blogbeitrag
(siehe ct.de/y7q8), dass die Angreifer sich
auch Zugriff auf,,manche Quellcode-Re-
positories und interne Systeme" verschaf-
fen konnten. Welche Produkte oder Sys-
teme betroffen sind, ist unklar. Man be-
tont aber, es ligen bislang keine Beweise
dafiir vor, dass auch Kundensysteme an-
gegriffen wurden. Offenbar aber hitten
die Eindringlinge diverse Geheimnisse
- also Passworter, Schliissel und derglei-
chen - erbeutet, die unter anderem auch
im Mailverkehr zwischen Microsoft und
manchen Kunden aufgetaucht sind, und
diese in Password-Spraying-und anderen
Angriffstechniken eingesetzt. Die davon
betroffenen Kunden habe man infor-
miert.

Weiterhin schafft Microsoft es nicht,
die Angreifer aus dem eigenen Netz zu
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werfen. Im Gegenteil, man wirkt zuneh-
mend hilflos: Manche Aktivititen wie Ein-
dringversuche per Password-Spraying
haben sichlaut Microsoft vom Januar zum
Februar gar verzehnfacht.

Da war doch noch was?

Ebenfalls von der CISA - genauer gesagt
von ihrem Cyber Security Review Board,
kurz CSRB -kommt ein Bericht zum Klau
eines Signing-Key fiir die Microsoft-
Cloud. Zur Erinnerung: Im Sommer
2023 konnten mutmaflich chinesische
Angreifer einen Schliissel entwenden,
mit dem sie sich dann selbst Zugangs-
Token fiir die Cloud ausstellen konnten.
In dem 34-seitigen Bericht (Download
via ct.de/y7q8) findet sich eine akribi-
sche Rekonstruktion des Angriffs, doch
nicht nur das.

Der technischen Analyse folgt eine
breitere Kritik an Microsoft. Die Autoren
schreiben etwa, dass eine Kaskade an ver-
meidbaren Fehlern den Einbruch erst er-
moglicht habe, und dass man bei Micro-
soft offenbar keine vergleichbaren inter-
nen Sicherheitsmafinahmen vorfindet,
wie siein anderen Cloud-Konzernen gang
und gibe sind. Um es kiinftig besser ma-
chen zu konnen, sei ein Wandel der Si-
cherheitskultur des gesamten Unterneh-
mens erforderlich. Dazu zitieren sie aus-
gerechnet Microsoft-Griinder Bill Gates.
Der hatte vor iiber 20 Jahren dem Thema
Sicherheit oberste Prioritit in der Pro-
duktentwicklung eingerdaumt: ,Wenn wir
die Wahl haben, neue Features zu ent-
wickeln oder Sicherheitsprobleme zu
16sen, miissen wir die Sicherheit wah-
len.” (jss@ct.de) ct

CISA-Notfalldirektive, CSRB-Report,
Blogbeitradge: ct.de/y7q8
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Kommentar: Security?
Oh guck mal, ein Eichhornchen!

Von Jiirgen Schmidt

er Bericht

des CSRB ist
da-und abseits
der vielen tech-
nischen Details,
die die Autoren
zusammengetra-
gen haben, ist
noch etwas an-
deres hochinte-
ressant. Das CSRB machte sich die
Miihe, Microsofts Security-Konzepte
fiir kritische Bereiche mit denen der
direkten Konkurrenz im Bereich der
Cloud Service Provider - also etwa
Google und Amazon - zu vergleichen.
Dabei stellten sie fest, dass diese fiir
den Schutz ihrer Kronjuwelen jeweils
sinnvolle Sicherheitskonzepte imple-
mentieren, wihrend Microsoft da
nichts Vergleichbares vorzuweisen
hat. Sie leiten daraus sogar eine Art
Security-Baseline fiir CSPs ab, deren
Einhaltung die CISA tiberwachen soll-
te und deren Missachtung - wie sie bei
Microsoft demnach vorliegt - eine
Nutzung dieser Dienste durch US-Be-
horden verbote.

Mogliche Konsequenzen

Da kommen wir zu einem sehr speku-
lativen Punkt, ndmlich was dieses ver-
nichtende Verdikt jetzt fiir Microsoft
bedeutet. Gibt es nur ein weiteres Ge-
witter von hilflosen Schimpfkanona-
den, die Microsoft in der Gewissheit,
dass ihnen niemand etwas anhaben
kann, an sich abperlen lasst? Das ist
durchaus eine Option. Vielleicht sogar
die wahrscheinliche. Aber ich glaube,
dass sich hier durchaus ein wenn auch
kleines Fenster fiir echte Verinderung
offnet. Denn dieses CSRB-Verdikt ist
ein scharfes Schwert. Es lief3e sich
prinzipiell dazu nutzen, den realen
Druck auf Microsoft zu erhohen. Viel-
leicht sogar so hoch, dass sich Micro-
soft-CEOQ Satya Nadella tatsachlich
gendtigt sieht, die Notbremse zu zie-

hen, um moglichen Aktivititen der
Federal Trade Commission (FTC), der
Borsenaufsicht (SEC) oder sogar des
US-Prasidenten Biden zuvorzukom-
men, der sich in den letzten Jahren
bereits mehrfach mit priasidialen An-
sagen in die Cybersecurity eingeschal-
tet hat. Aber da ist ja noch diese Sache
mit der anstehenden Wahl. Letztlich
bleibt da jetzt nicht viel mehr als ab-
warten und Daumen driicken.

Die Legende, man wisse,
was geschah
Der CSRB-Bericht ist eine sehr loh-
nende Lektlire, der viele Juwelen ent-
halt. So entlarvt er Microsofts Erkla-
rung, man habe eine recht prizise Vor-
stellung davon, wie dieser omindse
Master-Key gestohlen werden konnte,
als reine Schutzbehauptung. Erst auf
hartnackiges Nachfragen gab Micro-
soft zu, dass man fiir die Theorie, der
Schliissel sei zur Untersuchung eines
Crashes in einem Speicherabzug in
einen ungesicherten Bereich gelangt,
keinen einzigen echten Beleg habe.
Insbesondere konnte man keinen sol-
chen Key in Speicherabziigen finden.
Auch fiir die Theorie, dass der Dieb-
stahl mit der Kompromittierung eines
Entwickler-Accounts 2021 zusam-
menhinge, gibt es keinen Beleg.
Somit ist diese Theorie genauso wenig
belegt wie die 45 anderen, die Micro-
soft zuvor zusammengestellt hatte.
Letztlich weifd Microsoft bis heute
nicht, wie ihnen dieser so wichtige
Key gestohlen wurde, lautet das ab-
schliefdende Fazit des CSRB.
Microsoft hatte im September ver-
gangenen Jahres offentlich behauptet,
man habe eine wahrscheinliche Erkla-
rung fiir diesen Diebstahl gefunden.
Diese offensichtlich auf die Beruhi-
gung seiner Kunden abzielende Spe-
kulation korrigierte Microsoft tiber
Monate nicht. Und das, obwohl das
CSRB die angeblichen Fakten, die sie

zu dieser Schlussfolgerung anfiihrten,
Stiick fiir Stiick als falsch oder irrele-
vant entlarven konnte und mehrfach
nach einer Richtigstellung fragte. Die-
sen Mangel an Transparenz und Auf-
richtigkeit in der Kommunikation
kreidete das Board dem Konzern so
stark an, dass er es sogar als zentraler
Punkt in die Kurzfassung des Berichts
schaffte.

Das Schliissel-Réatsel

Und noch ein Goodie: Sie erinnern sich
moglicherweise, dass da ein lingst ab-
gelaufener Key von 2016 giiltige Token
ausstellen konnte. Dieses Mysterium
hat das CSRB auch beschiftigt und hat
es gelost. Ich erzihle das hier in dieser
Ausfiihrlichkeit, weil es ein Schlaglicht
darauf wirft, was das Board mit man-
gelnder Security-Kultur meint. Etwas
vereinfacht lief das so ab: Microsoft
trennt seine Identity-Provider-Aktivi-
titen in die Bereiche Enterprise (Azure
AD respektive Entra ID) und Consu-
mer (MSA). Fiir den Enterprise-Be-
reich fithrte man irgendwann einen
regelmafligen, automatisierten Tausch
der Signing Keys ein, um die Auswir-
kungen einer moglichen Kompromit-
tierung zu reduzieren. Das ist eine all-
gemein als sinnvoll erachtete Sicher-
heitsmafinahme und der Plan war,
dass der Consumer-Bereich da irgend-
wann nachziehen sollte. Da das aber
nicht geschah, wechselte man die Sig-
ning-Keys halt in unregelméfligen Ab-
stinden gelegentlich von Hand. Bis
dann ein fehlgeschlagener, manueller
Wechsel dazu fithrte, dass Microsofts
Cloud einen Aussetzer hatte. Dann
stellte man das mit dem Wechseln vor-
sichtshalber ganz ein, weil die Stabili-
tit ja wichtig ist. Security? Oh guck
mal, ein Eichhornchen! (jss@ct.de)

Dieser Kommentar erschien zuerst
im exklusiven Abo-Newsletter von
heise Security Pro.
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© Copyright by Heise Medien.

13



c’'t-Solar-
Guide 2024

Starthilfe fiir den privaten Einstieg
in die solare Energieproduktion

— ~

Der c't-Solar-Guide 2024
PV-Anlagen dimensionieren, Wirtschaftlichkeit berechnen
Solarertrag erfassen und iilberwachen
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Noch nie war es so glinstig, mit Photo-
voltaikmodulen eigenen Strom zu erzeugen:
PV-Module mit Spitzenleistungen von gut
400 Watt locken mit Preisen um die

80 Euro. Auch die Kosten fiir die librigen
Komponenten einer PV-Anlage sind in den
letzten Monaten deutlich gesunken. Egal ob
kleines Balkonkraftwerk oder grof3e Dach-
anlage, wir zeigen, was geht, wie so eine
PV-Anlage funktioniert und wo Stolperfallen
den Spal3 am selbsterzeugten Strom

dampfen koénnen.

Von Georg Schnurer

o eine Solaranlage ist eine feine
Sache: Die Sonne scheint auf die
Module, der angeschlossene Wech-
selrichter wandelt die dabei entstehende
Gleichspannung in Wechselspannung um
und speist die Energie ins Hausnetz ein.
Jede erzeugte Kilowattstunde (kWh) muss
man nicht vom Energieversorger kaufen.
Bei durchschnittlichen Energiepreisen
von etwa 30 bis 35 Cent pro kWh (ct/kWh)
fiir private Haushalte macht sich das
schnellin der Haushaltskasse bemerkbar.
Wird die mit Sonnenbhilfe erzeugte
Energie nicht selbst genutzt, fliefdt sie ent-
weder in das Netz des Energieversorgers
und wird mit knapp 8 ct/kWh honoriert
oder aber sie ladt einen Akku, deridealer-
weise so grofd ist, dass er die in der Nacht
benotigte Energie bereitstellt. So kommt
man zumindest in den Sommermonaten
weitgehend mit eigenem Strom aus und
zahlt nur noch die unumgangliche Grund-
gebiihr an den Energieversorger. Wer be-
reits ein E-Auto besitzt, kann tiberschiis-
sige Energie auch iiber eine mit dem
Wechselrichter verbundene Wallbox in
den Fahrzeugakku verfrachten. Tipps zur
bedarfsgerechten Auslegung einer PV-An-
lage geben wir ab Seite 22.

Keine heile Welt

Ganz so einfach und rosig ist die solare
Eigenversorgung allerdings nicht, denn

c't 2024, Heft 10

Planungs-, Bau- und Auslegungsfehler
konnen schon mal zum teuren Desaster
fithren. Das sollte aber niemanden davon
abhalten, zumindest zu priifen, ob eine
PV-Anlage moglicherweise eine lohnende
Investition sein konnte, zumal der Einstieg
etwa Uber ein sogenanntes Balkonkraft-
werk (BKW) mit weniger als 500 Euro
keine uniiberwindliche finanzielle Hiirde
darstellt. Zu den Chancen und Tiicken bei
BKWs spiter mehr, zunidchst empfiehlt
sich etwas Sachkunde: Wie sehen die
Komponenten einer PV-Anlage eigentlich
aus und wie funktionieren sie? Was sollte
man beim Kaufund beim Priifen von An-
geboten beachten?

Wer mit einer PV-Anlage liebaugelt,
muss zunéchst klaren, ob die Wohnung
oder das Haus iiberhaupt geeignete Fla-
chen fiir solare Energiegewinnung bietet.
Ideal sind unverschattete Bereiche mit
Stidausrichtung. Das kann ein Balkon, eine
Wandflache oder eben ein Dach sein.
Wirtschaftlich kaum rentabel sind PV-Mo-
dule an Flichen mit Nordausrichtung.
Ost-/West-Dacher oder Balkone eignen
sich hingegen durchaus fiir die Montage
eines PV-Moduls - der Energieertrag ist
dannzwar nicht so tippig wie bei einer klar
nach Stiden ausgerichteten Solaranlage,
doch ein Ost-/West-Dach ist fiir die Opti-
mierung des Eigenverbrauchs durchaus
interessant, da es morgens und abends
mehr Sonne abbekommt.

Ist eine geeignete Flache vorhanden,
muss geklart werden, ob die Montage von
PV-Modulen dort moglich und zuldssig ist.

© Copyright by Heise Medien.

In einem gemieteten Objekt muss der Ver-
mieter nach aktueller Rechtslage sogar der
Installation eines Balkonkraftwerks zu-
stimmen, bei Eigentumswohnungen hat
die Eigentlimergemeinschaft ein Veto-
recht. Es reicht hier oft ein unwilliger
Stinkstiefel, um die solaren Tradume zu
blockieren. Gesetzesinitiativen, die Solar-
anlagen Vorrang von solchen Blockaden
geben wiirden, sind zwar im Gesprich,
doch wann und ob sie jemals in geltendes
Recht miinden, steht in den Sternen.

Selbst beim eigenen Haus kann man
eine PV-Anlage nicht einfach so installie-
ren (lassen): Der Denkmalschutz und re-
gionale Bebauungsvorschriften konnen
durchaus hinderlich sein. Je nach Bundes-
land kommen noch Abstandsregeln zu
Nachbargebauden hinzu, wasvor allemin
Reihenhaussiedlungen zu Problemen fiih-
ren kann.

Sind die formalen und geografischen
Gegebenheiten geklart, bleibt bei Dach-
anlagen noch der Statik-Check: Ist der
Dachstuhl tragfahig genug fiir die vorgese-
henen PV-Module? Bei Flachdéchern: Sind
die Dacheindeckung und die Unterkons-
truktion solide genug, damit sie die hier
iiblicherweise aufgestianderten Module
nebst Ballast auch tragen? Und ganz wich-
tig bei allen Dachformen: In welchem Zu-
stand ist die Dacheindeckung? Steht hier
inden nichsten Jahren eine Sanierung an,
sollte diese vorgezogen werden. Andern-
falls muss die PV-Anlage wieder demon-
tiert und neu aufgebaut werden. Das ist
sehr teuer, denn ein wesentlicher Kosten-
faktor ist bei PV-Anlagen die Arbeitszeit.

Ist am Aufstellungsort der PV-Modu-
le alles tiberpriift, gilt bei grofderen Anla-

¢’ kompakt

e Sinkende Preise fir PV-Module
und Wechselrichter bei gleich-
zeitig recht hohen Stromkosten
machen die Anschaffung einer
PV-Anlage lukrativ.

Das kommende Solarpaket |
entburokratisiert vor allem die
Installation von Balkonkraftwerken.

Wir erklaren, wie PV-Module,
Wechselrichter und PV-Akkus
funktionieren und worauf beim
Kauf zu achten ist.
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gen der nichste kritische Blick dem Zah-
lerkasten. Damit eine PV-Anlage ange-
schlossen werden kann, muss die vorhan-
dene Installation halbwegs modern sein
und noch genug Platz fiir den Wurzelzih-
ler (dazu spiter mehr), Leitungsschutz-
schalter (Sicherung) und einen Fehler-
stromschutzschalter (FI, meist Typ B)
bieten. Bei einer dreiphasig angeschlosse-
nen Anlage sind dafiir mindestens zehn
freie Teilungseinheiten (TE) erforderlich.
Wenn noch nicht vorhanden, muss auch
noch ein Uberspannungsschutz und ein
selektiver Leitungsschutzschalterim Zah-
lerkasten eingebaut oder erneuert werden.
Welche Umbauten am Zihlerkasten tat-
sdchlich erforderlich sind, ermittelt der
Elektriker in der Regel bei der Ortsbege-
hung.

Hier lauert dann auch schon die erste
Falle, denn vor allem die bei Google so
schnell gefundenen tiberregionalen PV-
Anlagenanbieter erstellen Angebote oft
ohne vorherige Ortsbesichtigung. Im An-
gebot steht dann mitunter ,,Anschlussar-
beiten nach Aufwand“. So ein Angebot ist
eigentlich gar keines, denn ein Zdhlerkas-
tenumbau kann gern mal mit zwei bis drei-
tausend Euro zu Buche schlagen. Generell
empfehlen wir, bei Anlagengrofien jen-
seits eines BKW nur Kauf- und Installati-
onsvertriage zu unterschreiben, die die
Kosten fix und nicht nach Aufwand ange-
ben. So eine Kalkulation ist serios nur nach
einer Ortsbegehung mit Check des Auf-
stellungsorts, des Zihlerkastens und der
Kabelwege moglich.

Angebote, die Positionen ,nach Auf-
wand“ oder nicht niher spezifizierte Off-
nungsklauseln bei ,,Mehraufwand“ ent-
halten, sind nicht zu empfehlen. Dennoch
findet man solche Scheinangebote mit oft
verbliiffend niedrigen Preisen zuhauf.
Das ist auch nicht weiter verwunderlich,
denn viele Anbieter im Netz bauen die
offerierten PV-Anlagen gar nicht selbst
auf. Sie vermitteln nur den Auftrag an lo-
kale Partner und erhalten dafiir eine Pro-
vision. Das ausfithrende Unternehmen ist
dann der eigentliche Auftragnehmer, der
die Gegebenheiten vor Ort erstmal in
Augenschein nimmt und die Installation
erledigt. Offnungsklauseln im Angebot
fihren dann ,wegen des erheblichen
Mehraufwands® gern mal zu deutlich ho-
heren Kosten. Wer dann auch noch eine
Anzahlung bei Auftragserteilung geleistet
hat, tut sich schwer, wegen der gestiege-
nen Kosten noch vom Vertrag zurlickzu-
treten.
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Beschattungsverhalten von PV-Modulen

Bei Halbzellenmodulen sinkt die Leistung bei Teilverschattung

weniger als bei Modulen mit Vollzellen.

60 Vollzellen
Bypass-Dioden
o !

= =t

33 % weniger
Leistung

Die Technik

Die bislang aufgeworfenen Fragen kann
man zumeist grob vorab kliren und den
Anbieter beider Ortsbesichtigung vor An-
gebotserstellung auf mogliche Besonder-
heiten hinweisen. So kommt man zu
einem seridsen, weil realistischen Ange-
bot. Um die offerierten Komponenten zu
beurteilen, bendtigt man etwas Sachkun-
de. Bei den PV-Modulen selbst ist das in-
zwischen recht einfach geworden: Ange-
boten werden zumeist nur noch Elemente,
die aus monokristallinen Halbzellen auf-
gebaut sind.

Altere PV-Module mit polykristallinen
Solarzellen oder Vollzellen findet man
eigentlich nur noch im Gebrauchtmarkt
und auf'so mancher Resterampe. Bei Neu-
anlagen sollte man solche Module nicht
mehrverwenden, da diese nicht nur einen
deutlich geringeren Wirkungsgrad (12-16
Prozent) als monokristalline Zellen (16-22
Prozent) aufweisen, sondern durch die
Degradation wahrend der Nutzung weni-
ger Ertrag als im Neuzustand liefern. PV-
Module altern ndmlich tiber die Zeit. Be-
sonders in den ersten Nutzungstagen ver-
lieren kristalline Solarzellen ein bis zwei
Prozent ihres anfinglichen Wirkungs-
grads. Das berticksichtigen die meisten
Hersteller aber bereits bei dem im Daten-
blatt angegebenen Wirkungsgrad. Danach
betrdgt die Degradation bei modernen
Zellen etwa 0,1 Prozent pro Jahr. Deshalb
kann man bei aktuellen PV-Modulen von

© Copyright by Heise Medien.

120 Halbzellen
16,7 % weniger Leistung

einer Lebensdauer von etwa 30 Jahren
ausgehen.

Altere Zellen verlieren pro Jahr vor
allem durch Spannungsschwankungen
und Umwelteinfliisse bis zu 0,5 Prozent
ihres urspriinglichen Wirkungsgrads.
Nach zehn Jahren hat ein dlteres Modul
alsonoch 95 Prozent seines anfianglichen
Wirkungsgrads (15 ->14,25 Prozent). Das
ist kein Grund, dltere Solarmodule gleich
zu verschrotten: Als gepriifte und aufge-
arbeitete Module konnen sie durchaus
noch ein zweites Leben auf Flachen haben,
beidenen es nicht auf maximale Energie-
ausbeute pro Quadratmeter ankommt.

Zweigesichtig

Die Module mit dem hochsten Wirkungs-
grad nutzen bifaziale Solarzellen. Hier er-
zeugt nicht nur das auf die Vorderseite
fallendes Licht Energie, sondern auch das,
das die Zellenriickseite erreicht. Die Pro-
duktion einer bifazialen Zelle erfordert
nur wenige zusitzliche Bearbeitungs-
schritte: Die Riickseite der Zellen wird
poliert und durch Passivierung photoaktiv
gemacht. Das geschieht, indem durch
einen Plasmaprozess eine wasserstoffrei-
che Silizium-Nitrid-Schicht (SiN:H) auf
der Solarzellenoberfliche aufgebracht
wird. Anschliefdend folgt ein thermischer
Prozess, wodurch der Wasserstoff aus die-
ser Schicht in das Volumen der Solarzelle
eindringen kann. Der Wasserstoff bildet-
dort sogenannte Rekombinationszentren
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und gleicht so beispielsweise Verunreini-
gungen aus. Die so bearbeitete Riickseite
wird dann fiir die Kontaktierung geoffnet.
All das lasst sich leicht in den etablierten
Herstellungsprozess integrieren, weshalb
heute oft bifaziale Module angeboten wer-
den. Thr Einsatz lohnt sich vor allem, wenn
die Module tatsachlich Sonnenlicht auf die
Riickseite abbekommen. Solarzaune, aber
auch Carports und Décher mit hellen Zie-
geln bieten hier gute Voraussetzungen.

Der sogenannte bifaziale Zugewinn
liegt je nach Bauart und Ausstellungssitu-
ation zwischen fiinf und 30 Prozent. Ein
monofaziales Modul mit einem angenom-
menen Wirkungsgrad von 15 Prozent kann
als bifaziales Modul also einen Wirkungs-
grad zwischen 15,75 und 19,5 Prozent er-
reichen.

Einen dhnlichen Weg nutzen soge-
nannte PERC-Module (Passivated Emitter
and Rear Cell). Sonnenlicht besteht aus
einem weiten Spektrum aus Licht ver-
schiedener Wellenlangen. Besonders die
langwelligen roten Anteile durchdringen
die Zelle, ohne dabei Elektronen freizu-
setzen. Um diesen Lichtanteil zu nutzen,
besitzen PERC-Module an der Riickseite
eine durch Passivierung erzeugte reflek-
tierende Schicht, die daslangwellige Licht
erneut durch das Modul schickt. Das er-
hoht den Wirkungsgrad um etwa ein Pro-
zent.

Zum hoheren Wirkungsgrad moder-
ner PV-Module triagt auch die Verwendung
sogenannter Halbzellen (oft HC fiir ,,half
cut” abgekiirzt) bei. Halbzellen sind im
Prinzip nichts anderes als durchgeschnit-
tene Standardzellen. Durch die Halbie-
rung verringert sich der Strom, der durch
die einzelne Zelle fliefdt und das verringert
wiederum die dabei auftretende Verlust-
leistung (Pv=Rx I?).

Typische PV-Module bestehen aus 60
Vollzellen, die aus drei Strings mit je 20
Zellenund je einer Bypassdiode verschal-

tet werden. Bei Halbzellenmodulen wer-
den 120 Halbzellen auf sechs Strings und
drei Bypassdioden verteilt. Das verbessert
auch das Verhalten des Moduls bei Teil-
verschattung. Zudem entsteht durch die
Halbzellen zusitzlicher Raum zwischen
den Zellen. Das bewirkt mehr Reflexion
innerhalb des Laminats und erhoht so die
Ausbeute des Moduls. Dieser Effekt ist
auch fir die bessere Ausbeute bei diffuser
Sonneneinstrahlung verantwortlich.

Bauformen

Ein typisches PV-Modul besteht aus einer
dinnen Schicht (0,8-3,2 Millimeter) ge-
hirtetem Solarglas, dem Laminat mit den
kontaktierten und vergossenen Solarzel-
lenund einer Riickseite. Giinstige Module
nutzen eine Plastikfolie als Riickseite
(Glas-Folie), robustere Module verwenden
auch riickseitig eine Glasscheibe (Glas-
Glas). Die zusitzliche Glasscheibe auf der
Riickseite schiitzt nicht nur, sondern stellt
auch sicher, dass sich die Solarzelleninder
Mitte bei Belastung gleichmiflig und
spannungsfrei biegen. Das beugt nicht nur
Zellenbriichen besser vor, sondern erhoht
auch die Schnee-, Wind- und Hagelfestig-
keit. Dafiir sind Glas-Glas-Module etwas
teurer und deutlich schwerer als Glas-Fo-
lien-Module. Ein Aluminiumrahmen tragt
und schiitzt die Konstruktion.

Fiir Sonderanwendungen wie etwa
Terrasseniiberdachungen oder Carports
werden gern rahmenlose Glas-Glas-Mo-
dule genutzt. Diese sind teiltransparent,
lassen also in den Liicken zwischen den
eingebetteten Solarzellen noch Sonnen-
licht durch. Die Transparenz schwankt
hier zwischen 5 und 51 Prozent, je nach-
dem, wie viel Abstand der Hersteller zwi-
schen den Solarzellen gelassen hat. Die
Leistung solcher Module ist naturgeméf3
geringer als bei klassischen Modulen,
dennwo keine Solarzelle ist, kann schlief3-
lich auch kein Licht in elektrische Energie

umgewandelt werden. Zudem nutzen ak-
tuell alle Hersteller nur Vollzellenmodule.
Rahmenlose Glas-Glas-Module sind deut-
lich teurer (ab 170 Euro fiir 245 Wp) und
schwerer als PV-Module mit Rahmen. Es
gibt sie mit Glasstarken zwischen hauch-
diinnen 5 (2-1-2) und robusten 9 Millime-
tern (4-1-4).

Die Sonderform unter den Sonderfor-
men sind Isolierglas-Solarmodule. Sie er-
setzen normale Isolierglas-Elemente und
werden mitunter fiir Wintergarten, Glas-
fassaden und andere glasiiberdachte
Wohnbereiche eingesetzt. Der Spaf} ist
allerdings siindhaft teuer, dafiir gibt es
solche PV-Elemente aber auch in indivi-
duellen Mafen und Formen.

Neben den typischen auf dem Dach
montierten PV-Modulen bieten einige
Hersteller auch sogenannte In-Dach-PV-
Module als Alternative zu Dachziegeln an.
Das verspricht auf den ersten Blick gerin-
gere Kosten vor allem bei Neubauten;
schliefdlich entfillt hier die klassische
Dacheindeckung. Das Ganze hat aber
einen entscheidenden Haken: Mangels
Standardisierung kocht hier jeder Anbie-
ter sein eigenes Siippchen. Geht also mal
eines dieser integrierten Module kaputt,
muss es gegen ein baugleiches Modell vom
gleichen Hersteller ersetzt werden.

Ahnliches gilt auch fiir Solardachzie-
gel: Auch hier gibt es bislang keinen ein-
heitlichen Standard und als Kunde kann
man nur hoffen, dass es im Falle eines
Falles noch passende Ersatzziegel gibt.
Zudem haben Solarziegel sehr viele elek-
trische Kontakte und jeder zusitzliche
Kontakt ist auch immer eine potenzielle
Fehlerquelle.

Vor dem Modulkauf sollte man sich
die wichtigsten Kenngrofen der ins Auge
gefassten Module genau ansehen: Passen
die Module von ihren Dimensionen (Ab-
messungen, Bauform, Gewicht) zum Auf-
stellungsort? Was leistet das Modul unter

PV-Module gibt es in den unterschiedlichsten Bauformen. Von links nach rechts: der Klassiker mit Rahmen,

rahmenloses Glas-Glas-Modul, flexibles Folienmodul, Solarziegel und In-Dach-Module.
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Fiir jeden Anwendungsfall der richtige Wechselrichter: In kleinen Anlagen kommen
meist Mikrowechselrichter zum Einsatz, String-Wechselrichter und Hybridwechsel-
richter versorgen iiblicherweise groBBere Dachanlagen.

Idealbedingungen (Nennleistung (P, ,.),
Wirkungsgrad)? Passen die elektrischen
Kenngrofien (Leerlaufspannung (U
Nennspannung (U, ), Nennstrom (I,,,.),
Kurzschlussstrom (I ) zum Wechselrich-
ter?

0c)

Wechselrichter

Neben den PV-Modulen ist der Wechsel-
richter das zweite bestimmende Element
einer Solaranlage. Bei Wechselrichtern
unterscheidet man je nach Konstrukti-
onsweise zwischen Mikrowechselrich-
tern, String-Wechselrichtern und Hybrid-
wechselrichtern. Solaranlagen mit nur
wenigen Modulen nutzen iiblicherweise
Mikrowechselrichter. Diese konnen ein
bis sechs Module ansteuern. Das Beson-
dere ist hier, dass jedes Moduls einzeln
an den Wechselrichter angeschlossen
wird. Ein sogenannter MPP-Tracker (Ma-
ximum Power Point) pro PV-Anschluss
suchthier fiirjedes Modul den optimalen
Arbeitspunkt. Der MPP-Tracker passt
dazu kontinuierlich die Last an und be-
stimmt so das ideale Strom- und Span-
nungsverhiltnis.

Die meisten Mikrowechselrichter sind
fiir Balkonkraftwerke vorgesehen. Sie steu-
ernein oderzwei PV-Module anund liefern
nur dann Energie, wenn sie ans Netz an-
geschlossen sind und dort auch Spannung
anliegt. Das ist vor allem fiir BKWs mit
einfachem Schuko-Stecker elementar,
damit die Kontakte bei gezogenem Stecker
keine Spannung fiihren. Bei Stromausfall
liefern sie deshalb auch keinen Notstrom.
Dafiir sind Mikrowechselrichter einfachin
der Handhabung. Hohe Gleichspannun-
gen treten hier nicht auf. Damit so ein Mi-

18

krowechselrichter korrekt arbeitet, miis-
sen die angeschlossenen Module passen.
Das heifdt, sie diirfen keine hohere Leer-
laufspannung (UOP) liefern als die maxi-
male Eingangsspannung des Wechselrich-
ters. Gleiches gilt fiir die Maximalleistung
des Moduls. Sie muss im Bereich der zu-
lassigen Eingangsleistung (STC) liegen.
Auch den maximalen Eingangsstrom des
Wechselrichters darf das angeschlossene
PV-Modul nie tiberschreiten.

Eine Sondervariante der Mikrowech-
selrichter sind sogenannte Modulwechsel-
richter. Sie steuern jeweils nur ein PV-Mo-
dul an, werden aber an der Netzspan-
nungsseite parallelgeschaltet. Eine Zen-
trale steuert die einzelnen Wechselrichter
und ermdglicht auch eine modulgenaue
Ertragsiiberwachung. Modulwechselrich-
ter sind durchaus fiir den Aufbau grof3erer
PV-Anlagen gedacht. Thre Hersteller ver-
sprechen besonders bei wechselnder Ver-
schattung einen besseren Gesamtertrag,
weil jedes Modul stets im optimalen Ar-
beitspunkt betrieben wird. Ohne (wech-
selnde) Verschattung haben Modulwech-
selrichter allerdings einen geringeren
Gesamtwirkungsgrad als etwa die nach-
folgend behandelten String-Wechselrich-
ter. Zudem besteht eine PV-Anlage mit
Modulwechselrichtern aus sehr vielen
Einzelkomponenten und einer recht tippi-
gen Verdrahtung. Das erhoht die Ausfall-
wabhrscheinlichkeit, auch wenn ein Defekt
an einem einzelnen Modul oder einem
Modulwechselrichter hier nicht zum Aus-
fall der gesamten Anlage fiihrt. Zudem
sind grofdere PV-Anlagen mit Modulwech-
selrichtern in der Regel teurer als solche
mit String-Wechselrichtern.
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Werden einzelne Teile der PV-Anlage
zeitweise beschattet, bieten sich als Alter-
native zu Modulwechselrichtern soge-
nannte Leistungsoptimierer an. Sie haben
einen integrierten MPP-Tracker, steuern
wie ein Modulwechselrichter ein einzelnes
PV-Modul an und sorgen in der Theorie
auch bei Teilverschattung fiir einen opti-
malen Arbeitspunkt. Thr Ausgang liefert
Gleichspannung und wird in den jeweili-
gen String eingebunden. Der Einsatz von
Moduloptimierern ist aber in der Praxis
oft nicht sinnvoll: Zum einen ist der Opti-
mierer ein zusitzlicher Kostenfaktor und
eine zusatzliche Fehlerquelle. Zum ande-
ren sind moderne PV-Module mit Halb-
zellen mit ihren sechs Bereichen und den
integrierten Bypass-Dioden in vielen Be-
schattungssituationen anndhernd gleich-
wertig. Zudem raten viele Wechselrichter-
hersteller explizit von der Nutzung von
Leistungsoptimierern ab.

An einem Strang

An einen String-Wechselrichter werden
nicht einzelne Module, sondern ein oder
mehrere Strings, also in Reihe geschaltete
PV-Module, angeschlossen. Pro String gibt
eseinen MPP-Tracker. Deshalbist es wich-
tig, dass alle PV-Module im Strang die
gleiche Ausrichtung haben, und idealer-
weise kein Modul verschattet wird. Hat
man also ein Dach mit Ost-West-Ausrich-
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tung, werden alle PV-Module auf dem Ost-
Dach in einem String zusammengefasst.
Die Module auf dem West-Dach bilden
dann den zweiten Strang. Gibt es noch
Dachteile mit weiterer Ausrichtung, muss
man gegebenenfalls einen zusitzlichen
Wechselrichter vorsehen.

Durch die Reihenschaltung der PV-Mo-
dule entstehen am Wechselrichter mitunter
Gleichspannungen von mehreren hundert
Volt. Das erfordert besondere Vorsicht beim
Anschluss der Module und der Strings an
den Wechselrichter. Gleichspannungenjen-
seits von 120 Volt konnen schliefdlich zu
einem potenziell tddlichen Stromfluss
durch den menschlichen Korper fiihren.
Auch beim String-Wechselrichter miissen
die maximale Strangspannung, die Gesamt-
leistung und die tibrigen elektrischen Para-
meter zur Modulanzahl und Modulauftei-
lung passen. Die Montage einer Dachanla-
ge mit String-Wechselrichter ist deshalb
eher nichts fiir fachfremdes Personal.

Ein Hybridwechselrichter ist im Prin-
zip ein String-Wechselrichter mit zusétz-

lichem Gleichspannungsein- und -aus-
gang, der mit einem Akku verbunden
werden kann. Uberschiissige, nicht direkt
vonder Hausinstallation genutzte Energie
speichert der Hybridwechselrichterim an-
geschlossenen Akku; liefern die PV-Mo-
dule hingegen nicht mehr die bendtigte
Energie, zapft der Hybridwechselrichter
den Akku an, bis dieser leer ist. Erst dann
holt sich das System Energie aus dem Netz
des Versorgers. Sind die Komponenten
richtig ausgelegt, muss man zumindest in
der sonnigen Jahreshilfte keinen teuren
Strom einkaufen.

Manche Hybridwechselrichter bieten
beiangeschlossenem Akku auchnoch eine
Notstromversorgung an. Je nach Bauform
steht der Notstrom nach einem Netzaus-
fall an einem speziellen Ausgang oder aber
auch im gesamten Haus zur Verfiigung.
Anders als bei einer USV wird die Span-
nungsversorgung nicht kontinuierlich si-
chergestellt. Schliefflich muss der Wech-
selrichter bei einem Netzausfall zunachst
das Netz von der Hauselektrik trennen,

Erleichterungen im Wartestand

Das Solarpaket | bringt vor allem ftr Pri-
vatleute erhebliche Vereinfachungen mit
sich. So wird die Meldepflicht fir Balkon-
kraftwerke beim Netzbetreiber abge-
schafft und die Menge der im Marken-
stammregister anzugebenden Daten
drastisch reduziert. Gleichzeitig steigt die
zuldssige Wechselrichterleistung bei
BKWs von derzeit 600 Watt auf 800 Watt.
Auch nimmt der Gesetzgeber den Ener-
gieversorgern die Moglichkeit, die Inbe-
triebnahme eines BKW durch einen ver-
z6gerten Zahlerwechsel zu blockieren.
Ubergangsweise sollen jetzt auch riick-
warts laufende Zahler geduldet werden.
Es ist dann am Netzbetreiber, flr einen
zligigen Zahlerwechsel zu sorgen. Auch
das leidige Thema ,Wieland-Stecker” ad-
ressiert das Solarpaket. Allerdings ist das
keine gesetzgeberische, sondern viel-
mehr eine eher technische Frage. Das soll
in einer Uberarbeiteten Norm durch den
VDE geregelt werden.

Flr groBere PV-Anlagen mit einer Ma-
ximalleistung von bis zu 30 kWp soll kiinf-
tig das vereinfachte Netzanschlussver-
fahren Anwendung finden. Bislang gilt das
nur fur kleine Anlagen mit bis zu 10,8 kWp.
Auch die technischen Anforderungen an
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kleinere Anlagen bis zu 25 kWp sollen sin-
ken. So ist keine Pflicht mehr zur Installa-
tion von Steuerungselementen zur Anla-
genabschaltung durch den Netzbetreiber
vorgesehen. Das soll die optionale Direkt-
vermarktung des erzeugten Stroms ver-
einfachen. Die konkrete technische Um-
setzung einer Steuerungsoption soll viel-
mehr in bilateralen Vertragen zwischen
dem privaten Erzeuger und dem Direkt-
vermarkter geregelt werden. Auch das
Repowering von Dachanlagen, also der
Austausch alterer PV-Module gegen leis-
tungsfahigere, soll vereinfacht werden.

Die Einfihrung der ,Gemeinschaftli-
chen Gebaudeversorgung” soll eine un-
burokratische Lieferung von PV-Strom
innerhalb eines Gebaudes ermaoglichen.
Die Weitergabe von PV-Strom soll von
weitergehenden Lieferantenpflichten wie
etwa der Pflicht zur Reststromlieferung
befreit werden. Damit sind Modelle mog-
lich, bei denen private und gewerbliche
Mieter und Eigentlmer innerhalb eines
Gebaudes erst einmal mit dem auf dem
Gebaude erzeugten PV-Strom versorgt
werden und jeder Mieter den verbleiben-
den Energiebedarf von einem anderen
Lieferanten beziehen kann.
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bevor er das Gebdude mit der aus dem
Akku und der noch von den PV-Modulen
gelieferten Energie versorgt. Ohne Netz-
trennung wiirde man die gesamte Strafie
mit Energie versorgen. Das ist zum einen
gefahrlich, denn ein Netzausfall oder eine
Netzabschaltung hat in der Regel einen
Grund. Zum anderen wire jeder noch so
grofde Akku ratzfatz leer, wenn alle Nach-
barn Energie abzapfen.

Ahnlich wie beim Netzausfall verhilt
sich der Wechselrichter auch bei der Wie-
derkehr des Netzes: Der Wechselrichter
unterbricht zunichst die Hausversorgung
via Akku beziehungsweise PV-Modulen
und stellt danach wieder eine Verbindung
zum Netz des Energieversorgers her. In
beiden Fillen gibt es deshalb eine kurze
Unterbrechung der Energieversorgung.
Fiir Server und andere kritische Elemente
muss deshalb immer noch eine USV her.

Wer sich die Leistungskurven einer
PV-Anlage mit Akku genauer ansieht, wird
immer mal wieder bemerken, dass Ener-
gie ins Netz eingespeist wird, obwohl der

Auch beim klassischen Mieterstrom-
Modell gibt es Erleichterungen: Mieter-
strom darf kiinftig auch auf gewerblichen
Gebduden und Nebenanlagen erzeugt
werden, solange der Stromverbrauch
ohne Netzdurchleitung erfolgt. Zudem
dirfen mehrere PV-Anlagen zu einer zu-
sammengefasst werden, was den aktuell
unverhaltnismaBig hohen technischen
Aufwand bei der Energieerzeugung, Ver-
teilung und vor allem der Abrechnung
reduziert.

Daneben bietet das Solarpaket | noch
viele weitere Erleichterungen flir gewerb-
liche PV-Anlagen. Beispielsweise soll die
Pflicht zur Direktvermarktung bei Anlagen
mit mehr als 100 kWp entfallen. Uber-
schussmengen kénnen kinftig an den
Netzbetreiber weitergegeben werden,
wenngleich ohne Vergltung fir die ein-
gespeiste Energie. Das ist vor allem fur
Anlagen mit hohem Eigenverbrauch inte-
ressant. Zudem soll die aufwendige An-
lagenzertifizierung kinftig erst ab einer
Einspeiseleistung von 270 kW bezie-
hungsweise einer installierten Leistung
von mehr als 500 kWp erforderlich sein.
Weitere Regulierungen sollen den Ausbau
von Freiflachenanlagen fordern.

19



Titel | Photovoltaik: Technik und Rechtslage

AC-gekoppelter Solarspeicher

Wechselspannungsgekoppelte Speichersysteme (AC-gekoppelt) kommen vornehm-
lich zum Nachristen infrage. Ihr Speichersystem hat einen eigenen Wechselrichter.

n PV-Module Wurzelzédhler

Wechselrichter

EVU-Zahler

"’ =f\,

offentliches Netz
ﬂ Verbraucher
Batteriewechselrichter

n Speicher (Batteriesystem)

Bezug

[r—
Lieferung

AKkku noch gar nicht voll ist. Das liegt
daran, dass jedes Akkusystem und jeder
Wechselrichter eine maximale Ladeleis-
tung hat. Diese liegt je nach System meist
zwischen zwei und sechs Kilowatt und
damit deutlich unterhalb der iiblicherwei-

se aus dem Wechselrichter-Akku-Gespann
beziehbaren Ausgangsleistung.
Hybridwechselrichter gibt es auch mit
integriertem Akku. Das macht das System
sehr kompakt, schrankt aber die Erweiter-
barkeit des Akkus mitunter ein. Wer mit

DC-gekoppelter Solarspeicher

Gleichspannungsgekoppelte Speicher (DC-gekoppelt) sind typisch fiir PV-Anlagen
im privaten Umfeld. Deren Hybridwechselrichter steuert auch den Akku an.

n PV-Module Wurzelzéhler

Wechselrichter

EVU-Zahler

offentliches Netz

n Verbraucher

n Speicher (Batteriesystem)

Bezug
—
Lieferung
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so einer Losung liebdugelt, sollte viel Sorg-
falt bei der Wahl der Akkukapazitit walten
lassen. Zwar gibt es fiir einige dieser inte-
grierten Losungen Akku-Erweiterungs-
systeme, doch haufigist eine Akku-Erwei-
terung nur innerhalb des ersten Betriebs-
jahres und ausschliefllich iiber den Her-
steller moglich. Das liegt an der
unvermeidlichen Alterung der Akkuzel-
len: Mischt man alte und neue Zellen,
kommt das Batteriemanagementsystem
moglicherweise ins Trudeln.

Jeder grofiere Wechselrichter arbeitet
mit einem sogenannten Wurzelzahler. Er
sitzt zwischen dem Zihler des Energielie-
feranten und dem Hausanschluss. Uber
diesen Zwischenzahler erfahrt der Wech-
selrichter, wie viel Energie aktuell vom
Haus umgesetzt wird und wie viel Energie
zurlick ins Netz des Versorgers fliefdt. So
kann beispielsweise ein Hybridwechsel-
richter entscheiden, ob der angeschlosse-
ne Akku lddt oder Energie abgeben soll.
Schliefdlich will man den Akku nur mit
Solarstrom und nicht mit teurem Netz-
strom befiillen.

Der Wurzelzahler ist oft ein eigenstan-
diges Gerit, das meist via Modbus (RS485
oder Modbus TCP) angesprochen wird.
Einige Hybridwechselrichter integrieren
den Wurzelzahler aber auch. Das macht
den Anschluss ans Hausnetz etwas kom-
plizierter, weil dann zwei dicke Leitungen
(5x 16 mm?) vom Zahlerkasten zum Wech-
selrichter gefithrt werden miissen.

Batteriespeicher

Speichersysteme fiir PV-Anlagen arbeiten
zumeist als sogenannte gleichspannungs-
gekoppelte Systeme (DC-gekoppelt). Der
Akku wird direkt vom Hybridwechselrich-
ter angesteuert und in der Regel aus-
schliefflich {iber die von den Solarmodulen
gelieferte Gleichspannung geladen. Das
macht die Anlage nicht nur kompakt, son-
dern ermdglicht auch eine vergleichswei-
se unkomplizierte Steuerung.

Zum Nachriisten setzt man hingegen
oft wechselspannungsgekoppelte Spei-
chersysteme (AC-gekoppelt) mit zwei
getrennten Wechselrichtern ein: einer
fiir die eigentliche PV-Anlage, einer zur
Ansteuerung des Akkus. Der Akku wird
in so einem System aus dem Hausnetz
(Wechselspannung) geladen. Damit das
immer nur dann passiert, wenn iiber-
schiissiger Solarstrom zur Verfiigung
steht, muss der zweite Wechselrichter
entweder direkt mit dem Wechselrichter
der PV-Anlage kommunizieren oder tiber

c't 2024, Heft 10



Photovoltaik: Technik und Rechtslage | Titel

einen eigenen, zusdtzlichen Wurzelzih-
ler verfiigen.

Moderne PV-Akkus nutzen in der
Regel Lithium-Eisenphosphat-Zellen (Li-
FePO4, ca.10 kg/kWh). Diese haben zwar
eine geringere Energiedichte als etwa Li-
thium-Nickel-Mangan-Kobalt- (Li-NMC,
6-7kg/kWh) oder Lithium-Nickel-Kobalt-
Aluminiumoxid-Zellen (Li-NCA). Dafiir
sind sie in der Anschaffung glinstiger und
im Betrieb sicherer. Zudem spielen das
hoéhere Gewicht und Volumen beim sta-
tiondren Einsatz keine so grofde Rolle wie
etwain Elektrofahrzeugen. Aktuelle LiFe-
PO4-Akkus halten bei entsprechend opti-
miertem Batteriemanagementsystem 15
bis 20 Jahre, die energiedichteren Li-
NMC- oder Li-NCA-Akkus altern hinge-
gen deutlich schneller.

Bei PV-Speichersystemen unterschei-
det man zwischen Hochvolt- und Nieder-
voltakkus. Hochvoltsysteme arbeiten mit
Gleichspannungen zwischen 100 und
500 Volt. Sie eignen sich gut fiir leistungs-
starke PV-Akkus. Niedervoltsysteme mit
typischerweise 48 Volt Spannung findet
man hingegen haufiger in kleinen Anla-
genoder bei Insellosungen, also PV-Anla-
gen ohne Netzanschluss. Welcher Spei-
chertyp benotigt wird, bestimmt der
Wechselrichter.

Rechtliche Hiirden

PV-Anlagen mit einer Maximalleistung
jenseits von 600 Watt (Stand zum Redak-
tionsschluss, steigt nach Verabschiedung
des Solarpakets I auf 800 Watt) miissen
von einer Fachfirmainstalliert und aktuell
sowohlim Markenstammregister als auch
beim Netzbetreiber angemeldet werden.
Wihrend die Registrierung im Marken-
stammregister weitgehend standardisiert
istund in Eigenregie erledigt werden kann,
wird die Anmeldung beim Netzbetreiber
gern mal zum nervenaufreibenden Mara-
thon. Jeder Netzbetreiber kocht da nach
wie vor sein eigenes Siippchen und wartet
schonmal mitiiberraschenden Zusatzfor-
derungen auf, wie etwa der Installation
eines sogenannten APZ-Feldesim Zihler-
schrank fiir spéter zu installierende intel-
ligente Stromzihler. Die Anmeldung muss
stets durch einen beim Netzbetreiber re-
gistrierten Fachbetrieb erfolgen. Zudem
darf die PV-Anlage erst in Betrieb genom-
men werden, wenn der Energieversorger
sein OK gibt. Das kann sich durch den all-
falligen Zéhlertausch - es wird ein Zwei-
richtungszahler benétigt - schon mal iiber
Monate hinziehen.
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Obwohl der PV-Akku noch langst nicht voll ist und genug Solarenergie
zur Verfiigung steht, wird Strom ins Netz eingespeist. Schuld daran ist die
Begrenzung der maximalen Ladeenergie beim Akku-System.

Etwas einfacher ist die Lage bei klei-
nen PV-Anlagen mit maximal 600 Watt
(spiter 800 Watt) maximaler Wechsel-
richterleistung. Diese sogenannten Bal-
konkraftwerke (BKW) darf jeder selbst
aufbauen. Sie miissen, wie die grofden An-
lagen, momentan noch im Markenstamm-
register und beim Netzbetreiber angemel-
det werden. Auch ihr Betrieb ist im Mo-
ment erst zuldssig, wenn der Zihler ge-
tauscht und das Go vom Netzbetreiber da
ist. Zudem fordern manche nach wie vor
die Installation einer sogenannten Wie-
land-Steckdose.

Mit dem sogenannten Solarpaket I
werden viele der genannten Hiirden be-
seitigt und damit der Ausbau privater PV-
Anlagen gefordert. Das am 16. August
2023 vom Kabinett beschlossene Paket hat
es lange nicht iiber die erste Lesung im
Bundestag (19. Oktober 2023) hinausge-
schafft. Erst blockierten die Folgen des
Bundesverfassungsgerichtsurteils (15. No-
vember 2023) zur Verwendung der nicht
abgerufenen Kreditmittel aus dem Corona-
Topfdie Umsetzung, dann gab es Streit um
den von der deutschen Solarwirtschaft
geforderten Resilienzbonus. Seither gabes
von vielen Seiten Einwande und Zusatz-
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forderungen. Nun scheint das Gesetzes-
paket aber auf der Zielgeraden angekom-
men zu sein (siehe S. 19). Notig war dazu
anscheinend ein peinlicher Kuhhandel:
Die Sektorbetrachtung im existierenden
Klimaschutzgesetz entfillt zugunsten
einer Summenbildung bei den CO,-Ein-
sparungen. Der Verkehrsminister kann
alsoweiterhin untétig bleiben, weil andere
Bereiche ihre Einsparungsziele tibererfiil-
len. Dafiir wird das Solarpaket I nun end-
lich zur zweiten und dritten Lesung in den
Bundestag gebracht. Wann sich dafiir ein
Termin im Sitzungskalender findet, stand
zum Redaktionsschluss noch nicht fest.
Trotz Solarpaket I wird es wohl keine
ibergreifende staatliche Forderung priva-
ter PV-Anlagen mehr geben. Wer die An-
schaffung einer grofleren Anlage (mehr
als 800 Watt) plant, sollte sich aber vor
Vertragsabschluss umhoren, ob es nicht
doch regionale Fordertopfe gibt, die man
anzapfen kann. Manche Kommunen und
auch einige Stadtwerke geben nach wie
vor Zuschiisse, wenn man das eigene Dach
mit PV-Modulen belegt. (gs@ct.de) ct

Mehr zu den Themen Solarpaket | und
Leistungsoptimierern: ct.de/y8ra
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Viel hilft viel

PV-Anlagen dimensionieren, Wirtschaftlichkeit berechnen

Das Auslegen einer PV-Anlage
mit Speicher ist nicht ganz ein-
fach. Jahreszeitliche Unterschie-
de spielen genau so eine Rolle
wie steuerliche Fragen und tech-
nische Grenzen. Doch es gibt
nitzliche Hilfsmittel und Model-
le, mit denen Sie sich der richti-
gen GroBe niahern kénnen.

Von Jan Mahn
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arfs ein bisschen mehr sein? Mit
D dieser Frage miissen sich alle be-

schiftigen, die eine freie Dachfla-
che besitzen und dariiber nachdenken, in
eine Photovoltaikanlage zu investieren.
Die Auslegung einer solchen Anlage ist
eine Optimierungsaufgabe mit vielen
Parametern, einigen Unbekannten und
diversen Restriktionen, die dieser Artikel
der Reihe nach vorstellt und einordnet -
angereichert mit Erfahrungen von real
existierenden Anlagen sowie Empfehlun-
gen fiir niitzliche Werkzeuge, die bei der
Optimierung helfen. Mit diesem Wissen
konnen Sie sich deridealen Anlagengrofie
zumindest ndhern.

Zunichst sind da ein paar Eckdaten,
die Sie als zukiinftiger Betreiber der An-
lage beschaffen miissen. Den jahrlichen
Strombedarf im Haushalt miissen Sie fiir

© Copyright by Heise Medien.

die Planung kennen, die letzten Jahres-
rechnungen Thres Energieversorgers lie-
fern diese Information. Auch der Bezugs-
preis pro Kilowattstunde findet sich dort.
Fiir Rechenbeispiele in diesem Artikel
nehmen wir 30 Cent pro Kilowattstunde
an, was im April 2024 ein realistischer
Durchschnittspreis ist. Wer seinen Strom
beim Grundversorger bezieht, zahlt eher
35 Cent. Falls Sie mehr zahlen, sollten Sie
dringend iiber einen Wechsel nachden-
ken, denn auch mit PV-Anlage werden Sie
kiinftig Strom beziehen.

Dann sollten Sie iiber mehrere Tage
herausfinden, wie hoch der Strombedarf
in den dunklen Stunden zwischen Sonnen-
untergang und -aufgang ungefihr ist. Be-
suchen Sie einfach gegen 18 Uhr Ihren
Stromzéhler, notieren den Wert und wie-
derholen die Ablesung am Morgen gegen
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8 Uhr. Berechnen Sie die Differenz und
mitteln Sie die Messungen iiber ein paar
Tage. Damit haben Sie spiter eine gute
Grundlage, um einen Batteriespeicher zu
dimensionieren.

Einspeisen und vergiiten

Einfach zu ermitteln ist die Einspeisever-
giitung pro kWh. Die iiberweist Thnen Thr
Netzbetreiber fiir den Strom, den Sie im
eigenen Haus nicht verbrauchen konnen.
Thre Hohe berechnet nicht Thr Netzbetrei-
ber, sondern die Bundesnetzagentur auf
Grundlage des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes (EEG). Maf3geblich sind der Zeit-
punkt der Inbetriebnahme (die aktuellen
Werte gelten fiir Inbetriebnahmen zwi-
schen 1. Februar und 31. Juli 2024), die
Grofde und die Art der Anlage. Bei der
Grofde kommt esimmer auf die ,,installier-
te Leistung” an. Gemeint ist bei PV-Anla-
gen die Summe der Modulleistungen,
nicht etwa die Spitzenleistung der Wech-
selrichter und auch eine softwareseitige
Begrenzung im Wechselrichter dndert
darannichts. Beider Schreibweise der Ein-
heit fiir die Spitzenleistung miissen all jene
tapfer sein, die es gewohnt sind, mit phy-
sikalischen Einheiten zu rechnen: In der
PV-Branche, in einschligigen Datenblit-
tern und auch bei der Bundesnetzagentur
kiirzt man ,,Kilowatt Spitzenleistung mit
kWp (Kilowatt Peak) ab, auch wenn das p
nicht fiir eine SI-Einheit steht.

Bei Anlagen, die Sie auf dem eigenen
Grundstiick planen, handelt es sich in der
Regel um solche mit sogenannter Teilein-
speisung -soll heifden: Der Wechselrichter
hiangt zusammen mit den Verbrauchern
hinter dem Zweirichtungszahler Ihres
Messstellenbetreibers. Energie, die Sie
momentanim Haus benétigen, wird direkt
verbraucht. Kann der Wechselrichter
mehr liefern, weil die Sonne kriftig
scheint, fliefdt Strom ins 6ffentliche Netz,
der Zihler verbucht diese Energie in sei-
nem Exportregister und Sie erhalten nach
der Ablesung eine Verglitung dafiir.

Dasandere Modell neben der Teilein-
speisungist die Volleinspeisung, die heute
vor allem dann in Betracht kommt, wenn
Sie Dachflachen mit PV belegen, unter
denen kein nennenswerter Eigenver-
brauch stattfindet - zum Beispiel eine La-
gerhalle oder ein landwirtschaftliches Ge-
baude, das auf einem Grundstiick steht,
auf dem niemand Strom verbraucht.

Aufdiesen Fall geht dieser Artikel nur
knapp ein, weil die Optimierung der An-
lagengrofie trivial ist und eher Gewerbe
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und Landwirtschaft betrifft: Eine Anlage
mit Volleinspeisung aufund an Gebauden
(und der Vollstandigkeit halber laut EEG
auch an Larmschutzwinden) erhalt aktu-
ell 12,87 Cent pro Kilowattstunde, wenn
sie bis zu 10 Kilowatt Spitzenleistung lie-
fert. Bei grofSeren Anlagen bis 100 Kilo-
watt gibt es 10,79 Cent. Noch grofiere An-
lagen fallen nicht mehr unter die EEG-Ein-
speisevergiitung. Eine Volleinspeiseanla-
ge hat nur drei Restriktionen bei der
Auslegung: Dachflache, zur Verfiigung
stehendes Kapital und bei grofieren An-
lagen moglicherweise eine Obergrenze
des Netzbetreibers (die dieser nach einer
Einspeisevoranfrage mitteilt). Weil sich
eine solche Anlage nur iiber Einspeisever-
giitung amortisiert, ist es klug, bei Grenz-
fallen rund um die Grenze von 10 Kilowatt
im Zweifel die kleinere Anlage zu bauen,
um die hohere Einspeisevergiitung zu er-
halten. Hat Ihr Dach deutlich mehr Platz,
machen Sie es voll, denn bei jeder Instal-
lation gibt es Fixkosten fiir Gertistbau,
Planung und Anmeldung, die unabhingig
von der genauen Grofde sind. Eine grofie-
re Anlage ist pro Kilowatt giinstiger. Mehr
Optimierungsmoglichkeiten haben Sie
nicht und die Amortisationsrechnung ist
eine einfache Rechnung: Gesamtkosten
geteilt durch jihrliche Ertrage ergibt die
Amortisationszeitin Jahren. Zu erwartba-
ren Ertrigen iibers Jahr spater mehr. Spei-
cher kommen bei einer Volleinspeisung
nicht vor.

Spannender fiir Optimierungen sind
Anlagen mit Teileinspeisung, denn dortist
die Einspeisevergiitung geringer und nur
ein Nebengeschift. Wer heute eine neue
Anlage in Betrieb nimmt, bekommt bis 10
Kilowatt 8,11 Cent, bis 40 Kilowatt 7,03
Cent und bis 100 Kilowatt nur noch 5,74
Cent. Fiir private Betreiber gibt es eine
weitere Grenze, die nicht aus dem EEG,
sondern aus dem Steuerrecht stammt: 30
Kilowatt. Bis zu dieser Schwelle gilt bei

€€ kompakt

e Steuerrecht, EEG, Jahreszeiten und
finanzielle Limits: Die richtige GroBe
fir eine PV-Anlage hangt von vielen
Parametern ab.

Was sich finanziell lohnt, sollten Sie
anhand von konkreten Angeboten
flr verschiedene GroBen ausrech-
nen.

Ein Speicher erhoht den Eigen-
verbrauch und die Autarkie, indem
er Energie flr die Nacht ein-
speichert. Mehrere Tage soll er
aber nicht Gberbricken.

privat genutzten Gebauden ein Mehrwert-
steuersatz von O Prozent auf alle Kompo-
nenten der PV-Anlage, vom Modul bis zum
Kabel, einschlieflich Speicher, Installati-
on und alle fiir die Inbetriebnahme not-
wendigen Arbeiten (wie zum Beispiel den
Neubau eines Ziahlerschranks). Auf3erdem
entfillt die Einkommensteuer auf die Ge-
winne durch verkauften Strom und die
Pflicht, sich selbst und das Finanzamt
jedes Jahr mit einer Einnahme-Uber-
schussrechnung zu beschéftigen. Beides
ist nicht nur ein finanzieller Vorteil, son-
dernspartvor allem unangenehme Arbeit
oder gar teuren Kontakt mit einem Ver-
treter der steuerberatenden Zunft. Eine
Anlage mit 31 Kilowatt Spitzenleistung
passt ohnehin nur auf die wenigsten Ein-
familienhauser, ist aber definitiv ein Kilo-
watt zu grofd dimensioniert.

Was kann ich?

Weg vom EEG und Steuerrecht und hin
zur technischen Dimensionierung von PV-
Anlage und Speicher. Zunéchst soll es um
die Spitzenleistung gehen. Wenn Sie ganz

Voller Ladezyklus schon Ende Februar: Die Anlage mit 15,80 kWp hat den Speicher
mit 16,6 kWh Kapazitit bereits um 12 Uhr wieder geladen. Im gesamten Mérz erreicht
die Anlage 100 Prozent Autarkie und der Akku ist groBB genug, um abends spontan

das Auto zu laden.

© Copyright by Heise Medien.
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Mit dem Angebot PV-GIS
der EU-Kommission
bekommen Sie fiir lhren
Standort einen Eindruck,
was eine Anlage in einzel-
nen Monaten leistet. Die
wichtigste Erkenntnis:

Es lohnt sich nicht, die
Anlage auf Dezember und
Januar zu optimieren.

neu ins Thema einsteigen, hilft fiir die
grobe Orientierung die Information, dass
ein typisches Modul mit rund 400 Watt
Auflenmafle von etwa 1,70 X 1,05 Meter
hat (und nein, diese Modulgrofie ist aktu-
ell nicht standardisiert). Das entspricht
ungefihr 224 Watt/m?. Als erste Naherung
konnen Sie Thre freie Dachflache ausmes-
sen und mit 0,224 multiplizieren, um die
Spitzenleistung in Kilowatt zu erhalten.
Wenn Sie es genauer wissen wollen und
das Dach verschiedene Tiicken wie
Schornsteine und Dachgauben enthilt,
puzzeln Sie Kacheln mit den Modulmafien
aufeinem Modell zusammen, bis das Dach
in Thren Augen optimal ausgenutzt ist.
Wenn Sie es wirklich genau wissen wollen,
empfehlen wir einen Blick auf die Win-
dows-Software PV*Sol Premium (ausfithr-
lich getestetin [1]), die Sie 30 Tage kosten-
los testen konnen. Dieser Testzeitraum
reicht, um das eigene Haus zu simulieren.
Seien Sie aber spiter nicht enttduscht,
wenn Sie hier schon sehr genau geplant
haben: Die genaue Belegung des Dachs
kann nur derjenige vornehmen, der Thnen
die Anlage aufs Dach schraubt, denn am
Ende miissen die Dachhaken auf den
Dachsparren installiert werden, sodass
nicht immer jede theoretisch denkbare
Anordnung in der Praxis moglich ist.

Einen guten Eindruck, was passen
konnte, liefert die Puzzlearbeit aber sehr
wohl und dient in jedem Fall als niitzliche
Vorbereitung fiir ein Gespriach mit dem
Fachbetrieb Ihres Vertrauens. Auf jeden
Fall wissen Sie so schon einmal, wie grof3
die Anlage maximal werden konnte.

Was brauche ich?

Aberwas bringt ein Kilowatt Peak auf dem
Dach jetzt tibers Jahr? Um den Ertrag zu
schitzen, gibt es eine Faustformel, die als
Naherung nicht ganz verkehrt ist: Eine An-
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lage mit 1 Kilowatt Peak liefert rund 1000
Kilowattstunden im Jahr bei optimaler
Stidausrichtung und idealen 35° Dachnei-
gung. Bei Ost- oder Westausrichtung sind
es eher 750 kWh. Mit dieser Information
konnen Volleinspeiser die Wirtschaftlich-
keit zumindest {iberschlagen und die In-
vestition mit der Einspeiseverglitung ge-
genrechnen. Beispiel: Eine Volleinspeise-
anlage mit idealer Stidausrichtung mit 9
Kilowatt soll bei einem Installateur 15.000
Euro kosten. Sie erzeugt im Jahr etwa
9000 Kilowattstunden, die fiir 12,87 Cent
verkauft werden. Im Jahr erwirtschaftet
die Anlage somit rund 1160 Euro. Kapital-
oder Opportunititskosten (entgangene
Zinsertrige) nicht eingerechnet, amorti-
siert sich die Investition also nach 13 Jah-
ren Betrieb - erfahrungsgemaf ist das der
Zeitpunkt, an dem die Wechselrichter
erstmals Probleme machen. Die Module
halten problemlos iber 20 Jahre.
Teileinspeiser sollten eine vergleich-
bare Rechnung mit den fiir sie maf3gebli-
chen 8,11 oder 7,03 Cent ebenfalls anstel-
len. Fiir sie wire komplette Einspeisung
das Worst-Case-Szenario, das eine ent-
scheidende Frage beantwortet: Wie viel
Geld wiirde ich erhalten, wenn ich keine
einzige Kilowattstunde selbst verbrauchen
wirde (was in der Realitit natiirlich nie
vorkommt)? Das Ergebnis mit den Bei-
spielwertenvon oben: 730 Euro Einspeise-
vergltung im Jahr, Amortisation erst nach
20 Jahren, also kein finanzielles Desaster.
Richtig lohnenswert wird es aber erst
mit Eigenverbrauch, denn dann gilt: Mit
jeder selbstverbrauchten Kilowattstunde
vermeidet man Bezug fiir 30 Cent. Abziig-
lich der 8,11 oder 7,03 Cent ergibt sich ein
Kostenvorteil von rund 23 Cent gegentiber
Einspeisung. Um herauszufinden, wie
hoch der Eigenverbrauch sein kann, hilft
einfacher Dreisatz aber nicht weiter. Denn

© Copyright by Heise Medien.

die Erzeugung schwankt iibers Jahr gewal-
tig.

Schuld ist die Schiefe der Ekliptik, also
die Neigung der Erdachse in Bezug zur
Ebene, die die Erdumlaufbahn bildet.
Diese Neigung ist verantwortlich fiir die
Jahreszeiten und dadurch leider auch
dafiir, dass PV-Anlagen iibers Jahr unter-
schiedlich viel erzeugen. Die Beispiel-
anlage mit 9 kW erzeugt im arithmeti-
schen Mittel knapp 25 Kilowattstunden
am Tag, doch diese Berechnung ist weit-
gehend nutzlos. Die Wahrheit ist leider:
Egal wie grofd sie dimensioniertist, es wird
immer einzelne Tage im Mai geben, an
denen die Anlage an einem Tag fast so viel
Energie liefert wie im gesamten Dezem-
berzusammen. Jede Anlage (vom Balkon-
kraftwerk bis zum vollen Dach) istim Win-
ter zu klein und im Sommer zu grof3.

Im Winter kommen namlich gleich
mehrere Faktoren zusammen, die fiir eine
PV-Anlage nicht hilfreich sind. Schnee ist
das offensichtlichste Problem, denn unter
einer Schneedecke erzeugt die Anlage gar
nichts mehr. Ist das Dach nicht sonderlich
steil, kann fester Schnee auch mal ein paar
Tage liegenbleiben, in hoheren Lagen
schlimmstenfalls auch Wochen. Ein ande-
res Problem im Winter ist die Sonnenhdhe,
also der Hohenwinkel zwischen Horizont
und Sonne. Am 21. Dezember, zur Winter-
sonnenwende, kriecht die Sonne in der
Mitte Deutschlands zur Mittagszeit gerade
mal 14° iiber den Horizont, zur Sommer-
sonnenwende im Juni dagegen erreicht sie
mittags am gleichen Standort {iber 60°.
Warum das entscheidend ist: Je kleiner der
Winkel, desto dicker ist die Luftschicht,
die das Licht zwischen Sonne und Erde
passieren muss und desto weniger Energie
kommt auf dem PV-Modul an. Daher ist
Morgensonne nie so ertragreich wie die
Sonne zur Mittagszeit und selbst ein son-
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niger Tag im Dezember nicht so ergiebig
wie ein bewolkter Tag im Juni.

Das dritte Problem, das ebenfalls mit
den Jahreszeiten zusammenhingt, ist der
Abstand zwischen Sonnenaufgang und
-untergang. Kurz vor Weihnachten quilt
sich die Sonne in der Mitte Deutschlands
gegen 8:30 Uhr (MEZ) hinterm Horizont
hervor und verabschiedet sich schon um
16:00 Uhr wieder. Mitte Juni geht sie
schon kurz vor 5:00 Uhr (und zwar nach
MESZ) auf und erst um 21:46 Uhr unter.
Die Sonne scheint also nicht nur ungleich
kraftvoller auf die PV-Anlage, sondern
auch schlicht viel langer. Daher sammelt
die Anlage selbst bei bewolktem Wetter
im Sommer iiber die Zeit mehr Energie
ein.

Im Internet gibt es mehrere niitzliche
Werkzeuge, um diese Unterschiede zwi-
schen den Tages- und Jahreszeiten zu vi-
sualisieren. Einen Blick wert ist die Seite
sonnenverlauf.de. Dort positioniert man
zunichst den Punkt auf der Karte tiber
dem eigenen Dach. Dann kann man links

Tage im Kalender auswahlen und be-
kommt auf der Karte den Bereich einge-
zeichnet, in dem sich die Sonne tiber den
Tag bewegt. Auch Beschattung durch ein
Hindernis (zum Beispiel den Baum des
Nachbars) kann man simulieren. Uber den
Schieberegler oben stellt man die Uhrzeit
ein und sieht dabei die Sonne iiber die
Karte wandern. Links gibt es dann zahl-
reiche Informationen fiir genau die Kom-
bination aus Uhrzeit, Datum und Ort. Im
Abschnitt ,,Mehr Solardaten & Photovol-
taik“ finden Sie unter anderem die Luft-
masse und die Strahlungsstarke in W/m?2.
Die maximale Strahlungsstirke, die man
im Sommer erreichen kann, nimmt von
Norden nach Siiden zu. Unsere Leser in
Flensburg kénnen unter besten Bedingun-
gen am Mittag der Sommersonnenwende
979 W/m? erreichen, Leser in Genf sogar
1030 Watt.

Beides ist ziemlich nah an den ,,Stan-
dard Test Conditions” (STC), unter denen
die Modulhersteller die Spitzenleistung in
einem Versuchsaufbau mit kiinstlicher
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Einspeiseverglitung

T
[ct/kWh] [ct/kWh]

Anlage bis 10 kKW 8,11 12,87

Anlage bis 40 kW 7,03 10,79

Anlage bis 100 KW 5,74 10,79

Gilltig filr PV auf Geb&uden bei Inbetriebnahme zwischen
1.2.und 31.7.2024

Sonne ermitteln: Die Module miissen nach
STC bei 25 °C mit 1000 W/m? bestrahlt
werden. Doch auch wenn die Strahlungs-
stirke zur Sommersonnenwende am
hochsten ist, liegen die ertragreichsten
Tage in der Regel im Mai - denn der Wir-
kungsgrad von Modulen sinkt bei steigen-
den Temperaturen, weil der Widerstand
steigt. Mittagssonne im Mai bei 16 °Ckann
dazu filihren, dass ein Modul auch mal
mebhr leistet als auf dem Typenschild an-
gegeben.

Die verschiedenen Parameter (Son-
nenwinkel, Strahlungsstirke, Tageslange,
Temperatur, Bewolkung) lassen schon er-
ahnen, dass eine genaue Prognose des Er-
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Die HTW Berlin hat einen Autarkierechner programmiert. Mittels Schiebereglern
erkennen Sie schnell: Mehr Module und mehr Speicher fiihren nicht linear zu mehr

Autarkie.

trags komplizierter ist und man ohne Mo-
dell und nur mit Faustformeln nicht weiter
kommt.

Ein kostenloses und herstellerunab-
hingiges Werkzeug, das auf einem Modell
fiir Einstrahlungen aufbaut, ist das ,,Pho-
tovoltaic Geographical Information Sys-
tem“, das die EU-Kommission unter der
Adressere.jrc.ec.europa.eu betreibt (siehe
ct.de/yzwz). Links auf der Karte platzieren
Sie die Pinnadel auf der Karte auf Ihrem
Dach, rechts oben wihlen Sie ,,Netzgekop-
pelt“ und geben die Eckdaten der Anlage
ein: Die ,,PV Technologie“ ist in der Regel
Hkristallines Silizium®. Als ,installierte
Leistung” wihlen Sie eine Anlagengrofe,
die Sie realistisch installieren konnen. Die
Neigung entspricht bei einer dachparalle-
len Anlage der Neigung des Daches, die
Sie zum Beispiel einer Bauzeichnung ent-
nehmen kénnen. Hinter dem Begriff Azi-
mut verbirgt sich die Abweichung von
einer perfekten Stidausrichtung. -90°ent-
spricht Osten, 90° ist Westen.

Mit einem Klick auf ,,Ergebnisse an-
zeigen" erhalten Sie ein Balkendiagramm
iiber die 12 Monate, sowie links die zu er-
wartende Jahresleistung. Im orangefarbi-
gen Balken in der Mitte kdnnen Sie von
PV-Ertrag auf Strahlung umschalten und
sehen so auf zwei Blicke das oben bereits
beschriebene Phianomen: Im Juni ist die
Einstrahlung hoher als im Mai, durch die
hoheren Temperaturen steigt der Ertrag
der simulierten Anlage jedoch kaum.

Um zu beurteilen, wie gut das Modell
der EU-Website ist, haben wir Daten exis-
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tierender Anlagen eingegeben, fiir die wir
echte Erzeugungsdaten aus den vergange-
nen Jahren kennen. Diese Auswertung
zeigt: Die Prognosen sind recht prizise
und gut geeignet fiir Anlagenplanungen.
In Rekordsommern kann es auch mal Aus-
reiffer geben und die Wintermonate De-
zember und Januar werden in der Prog-
nose tendenziell iiberschitzt. Die Daten
basieren auf dem Datensatz SARAH2, der
von geostationdren Meteosat-Erdbeob-
achtungssatelliten zwischen 2005 und
2020 erhoben und gemittelt wurde. Be-
wolkung erfassen die Satelliten, nicht aber
die tagelange Beschattung durch ver-
schneite Diacher.

Was tun?

Mit diesen Eckdaten kennen Sie die meis-
ten Parameter, Restriktionen und Kons-
tanten und konnen an die Optimierung der
eigenen Anlage gehen - zunichst ohne
Akku. Die grofdte Unbekannte ist Thr indi-
viduelles Verbrauchsprofil, das verrit, wie
viel Strom Sie liber den Tag verbrauchen.
Das sieht fiir Singles mit regelméfiigem
Homeoffice anders aus als fiir eine Familie
mit Kindern. So wie es Modelle fiir Strah-
lungsleistung gibt, gibt es auch Modelle
tiir typische Lastprofile und passende Soft-
ware, die beides libereinander legt, um
Autarkie und Eigenverbrauchsanteil zu
errechnen. Das sind die beiden Kennzah-
len, an denen Sie die Dimensionierung
einer Anlage beurteilen konnen. Wenn Sie
es genau wissen wollen, konnen Sie zum
Beispiel mit der bereits genannten Soft-

© Copyright by Heise Medien.

ware PV*Sol Premium genau simulieren,
wie viel Strom selbst verbraucht wird,
theoretisch konnen Sie Thr Profil auch
exakt hinterlegen.

Doch so genau miissen die meisten
Privathaushalte gar nicht modellieren.
Stattdessen kann man als Ausgangspunkt
fiir die Optimierung die Leistung zunichst
so dimensionieren, dass die Anlage im Jahr
soviel erzeugt wie das Haus verbraucht. Ein
Haushalt mit 6000 kWh Verbrauch beginnt
die Optimierung mit 6 kWp. Die Erfah-
rung vieler Anlagenbetreiber zeigt: In die-
sem Fall erreichen Sie tibers Jahr eine Au-
tarkie von rund 30 Prozent, 70 Prozent des
Stroms kaufen Sie also weiterhin zu. Wird
die Anlage grofier, steigt die Autarkie nur
langsam - eine doppelt so grofde PV ohne
Speicher bringt nur knapp drei Prozent Au-
tarkie mehr. Genaudiesen Zusammenhang
zeigt der Unabhingigkeitsrechner der
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Berlin (HTW) sehr anschaulich mit Schiebe-
reglern (zu finden iiber ct.de/yzwz).

Wenn Sie keinen Speicher anschaffen
wollen, bringt eine grofiere Anlage kaum
mehr Autarkie, wie auch das Modell der
HTW zeigt: Bei 12 Kilowatt auf dem Dach
steigt die Autarkie gerade mal auf 36 Pro-
zent, der Eigenverbrauch sinkt auf 17 Pro-
zent. Daran wird sich selbst dann wenig
andern, wenn Sie sich vornehmen, die
Wasch-und Spiilmaschine nur tagsiiber zu
starten, nur bei Sonnenschein zu kochen
und abends sparsam mit Licht umzugehen.

OD es sich dennoch lohnt, das Dach
vollzumachen, konnen Sie leicht anhand
konkreter Angebote eines Installateurs zu-
sammen mit den Werten fiir Autarkie und
Eigenverbrauch aus dem HTW-Rechner
iiberschlagen. Weil es bei jeder Installa-
tion Fixkosten gibt, lohnt es sich in vielen
Fillen, das Dachrestlos zu flillen, weil sich
auch 7 Cent fiir Einspeisung noch lohnen.

Mit Speicher

Ein Speicher kann den Eigenverbrauch
nennenswert erhohen, indem er tagsiiber
Uberschiisse einspeichert und abends bis
zum nichsten Morgen wieder abgibt. Aus-
gangspunkt fiir seine Dimensionierung
kann der Nachtverbrauch sein, den Sie am
Stromzihler abgelesen haben. Sinnvollist
es, auf die Zeit zwischen Ende Februar und
Anfang November zu optimieren und den
Speicher sozubemessen, dass er etwa zwi-
schen Sonnenuntergang und Sonnenauf-
gang den Verbrauch problemlos decken
kann. Im tiefsten Winter ist die Grofe des
Speichers unerheblich, da sind Sie froh
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iber jede Kilowattstunde, die direkt ver-
braucht wird. An Speicherladen ist da oh-
nehin nicht zu denken. Versuchen Sie
daher nicht, den Speicher so grof3 zu di-
mensionieren, dass erim Winter mehrere
Tage abdecken kann, bis die Sonne wieder
scheint - das ist nicht wirtschaftlich.

Mit etwas Reserve fiir Wandlungsver-
luste kommen halbwegs sparsame Haus-
halte schon mit einem 6-kWh-Speicher
gut iiber die Nacht. Die Autarkie bringen
Sie damit auf iiber 50 Prozent, ins Netz
gehen nur noch rund 40 Prozent der er-
zeugten Energie. Und noch etwas sollten
Sie wissen und mit Threm Elektriker be-
sprechen: Einige Speichersysteme lassen
sich spater erweitern, jedoch nicht jeder-
zeit. Viele Hersteller lassen Erweiterungen
nur innerhalb eines Jahres zu, damit die
Zellen nicht also unterschiedlich gealtert
sind. Sie konnen es also durchaus mal ein
Jahr mit kleinerem Akku probieren und bei
Bedarf rechtzeitig aufstocken.

Wenn es Dachflache und Geldbeutel
gestatten, kann man PV-Leistung und

Speicher im oben stehenden Beispiel mit
6000 kWh Jahresverbrauch etwa bis 12
kWpund 12kWh erh6hen und die Autarkie
auf etwas iiber 75 Prozent anheben. Das
ist ein Wert flr die Autarkie, den wir in
einer realen Anlage mit vergleichbarer
Dimensionierung bestétigen konnten. In
einer solchen Auslegung und mit halbwegs
vorausschauendem Stromverbrauch (be-
sonders von Wasch- und Spiilmaschine)
kommt es zwischen Anfang Mirz und
Ende Oktober nur noch in seltenen Fillen
zu Strombezug aus dem Netz - zum Bei-
spiel dann, wenn das Haus in der Spitze
mal mehr Leistung braucht als der Spei-
cher liefern kann. Die verbliebenen 25
Prozent Netzbezug fallen auf die Winter-
monate und lassen sich auch mit absurd
grofden Anlagen nicht vermeiden. Versu-
chen Sie nicht, die Anlage auf die Zeit um
Weihnachten zu optimieren.

Fazit

Die Auslegung einer PV-Anlage mit Spei-
cherist gut machbar, wenn man alle losen

Enden sortiert hat. Nutzen Sie die Infor-
mationen am besten, um die Wirtschaft-
lichkeit von konkreten Angeboten mit
verschiedenen Eigenverbrauchsquoten zu
berechnen. Keinesfalls vergessen sollten
Sie, dass sich der Strombedarf'in Zukunft
auch dndern kann. Sobald ein Elektroauto
oder eine Warmepumpe auch nur entfernt
in Planung sind, giltin der Tendenz: Bauen
Sie die Anlage so grof3, bis entweder das
Dachvoll oder der Geldbeutel leerist. Eine
Wairmepumpe zum Beispiel kann tiber das
Protokoll SG Ready bei Uberschuss akti-
viert werden und den Eigenverbrauch er-
hohen (mehr dazu im Artikel auf den fol-
genden Seiten). Und einspeisen kann man
immer noch. (jam@ct.de) &

Literatur
[1] Jan Mahn, Auslegungssache, PV*SOL: Planungs-

software flr PV-Anlagen im Test, c't 17/2023,
S.96
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Marktiiberblick: Apps zur Photovoltaik-Uberwachung

Die Solarmodule auf dem Dach
verwandeln eifrig Licht in Strom,
doch der will optimal genutzt
sein. Dabei helfen Apps und
Portale der Wechselrichter,
Solarbatterien und Energie-
manager, die aber je nach Her-
steller unterschiedlich ausfallen.

Von Christof Windeck

illiger als mit Solarmodulen lésst
sich elektrische Energie kaum er-
zeugen. Privatleute mit Photovolta-
ik-(PV-)Anlage sparen desto mehr Geld, je
mehr Sonnenstrom sie selbst verbrauchen.

Doch die Sonne scheint gerade dann am
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hellsten, wenn viele Menschen aufder
Haus sind: am Mittag.

Daher kaufen sich viele PV-Anlagen-
besitzer eine Solarbatterie, die den am
Tag erzeugten Strom speichert und
abends, nachts und am néachsten Morgen
wieder abgibt. Dadurch steigt zwar die
Autarkie, aber es dauert ein paar Jahre, bis
sich die Zusatzkosten von mehreren Tau-
send Euro fir die Batterie durch einge-
sparte Stromkosten amortisieren (mehr
dazuabS. 22).

Zusatzliches Sparpotenzial ldsst sich
ausschopfen, indem man grofde Verbrau-
cher gezielt einschaltet, wenn die Sonne
scheint: Wasch- und Spiilmaschine, War-
mepumpe, eine Wallbox zum Laden des
E-Autos oder einen elektrischen Heizstab
im Warmwasserspeicher. Doch dasist ent-
weder unkomfortabel, wenn man die Ge-
rite von Hand schaltet, oder kompliziert
und teuer, wenn man vernetzte Gerite
anschafft sowie einen Energiemanager,
der sie automatisch steuert.

© Copyright by Heise Medien.

Beim Sparen helfen Apps und Web-
sites, die die heimische PV-Produktion
iiberwachen. Fiir die meisten aktuellen
PV-Wechselrichter stellen die jeweiligen
Hersteller solche Apps bereit, deren Funk-
tionen wir in diesem Artikel betrachten.
Viele PV-Wechselrichter haben einen ein-
gebauten Energiemanager, der vernetz-
bare Geridte ansteuern kann. Das gilt vor
allem fiir PV-Anlagen mit Batterie, weil die
nur dann geladen werden soll, wenn die
Sonne lacht-sonst wiirde sie teuren Netz-
strom tanken. Hiangt die Batterie direkt
am Wechselrichter, spricht man von DC-
Kopplung (DC steht fiir Gleichstrom). Es
gibt aber auch AC-gekoppelte Solarbatte-
rien, die am heimischen Wechselstrom-
netz hiangen. Auch sie miissen abhangig
von der PV-Produktion gesteuert werden.
Bei solchen Anlagen kommt hiufig ein
separater Energiemanager zum Einsatz,
der aufler mit dem Wechselrichter und der
Batterie auch mit einem Leistungsmess-
gerit in der elektrischen Hausverteilung

c't 2024, Heft 10
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kommuniziert. Aufderdem gibt es Solar-
batterien mit eingebautem Energiemana-
ger, etwa Teslas Powerwall.

Uberwachungszwang
Uberwachung ist wichtig. Denn eine PV-
Anlage kann sich nur amortisieren, indem
sie Strom liefert. Klappt das nicht wie ge-
plant, hat man das Geld fiir die PV-Anlage
zum Fenster rausgeschmissen. Daher soll-
te manregelmifigin der zugehdrigen App
oder auf der Website nachsehen, ob alles
wie erwartet funktioniert. Also ob sich bei-
spielsweise die Solarbatterie tatsdchlich
fullt, wenn die Sonne scheint.

Im Idealfall kann die App (oder die
Website, die istim Folgenden mitgemeint)
aufler Wechselrichter und Akku auch an-
dere Verbraucher iiberwachen oder sogar
schalten, moglichst automatisch. Dazu
miissen Warmepumpe, Wallbox, Heizstab
oder Schaltsteckdosen mit dem Leistungs-
manager und dem Wechselrichter kom-
munizieren. Dafiir gibt es unterschiedli-
che Schnittstellen, Verfahren und Konzep-
te, was die Sache verkompliziert.

Wiarmepumpen mit der Technik SG
Ready bekommen vom Wechselrichter
nur das simple Signal, dass PV-Uberschuss
besteht, und laufen dann los. Die fiir Ei-
genstromnutzung optimalen Parameter
stellt man dann bei der Warmepumpe ein.
Fiir komplexere Steuersignale, etwa die
aktuelle PV-Leistung, nutzen viele Ener-
giemanager den standardisierten Modbus,
siche Kasten auf Seite 32.

Und damit sind wir mittenin die Rege-
lungstechnik gerutscht, denn fiir optimale
Eigenstromnutzung braucht man eine Stra-
tegie. Ist nur eine Solarbatterie vorhanden,
ist es noch relativ einfach: Sonne da, Akku
laden, sonst nicht. Hingen aber auch noch

€€ kompakt

* Per App oder Website lassen sich
Funktion und Ertrag einer Photo-
voltaikanalage kontrollieren.

e Manche PV-Apps steuern groB3ere
elektrische Verbraucher wie Wall-
box oder Heizstab, um den Eigen-
verbrauch zu steigern.

e Im Detail und vor allem bei den
Steuerungsfunktionen unterschei-
den sich die Apps erheblich.
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So unterschiedlich fallt die Darstellung von Photovoltaik-Messwerten aus:
Das Solarwatt Energymanager Portal verteilt auf dekorativem Hintergrund
mehr als 20 Werte, Teslas Powerwall 2 hingegen gibt sich niichtern.

eine Warmepumpe und eine Wallbox dran,
stellen sich kompliziertere Fragen. Soll zu-
erstder Akku befiillt werden, dann die War-
mepumpe Warmwasser bereiten und der
Restins E-Auto fliefden? Oder bekommt das
E-Auto Vorrang? Und soll die Strategie ewig
gelten oder will ich dynamisch eingreifen,
etwa das E-Auto spontan am sonnigen
Nachmittag laden, weil es tags darauf ins
Grtine fahren soll?

Idealerweise lassen sich diese Strate-
gien mit einer einzigen App steuern und
iiberwachen. Deshalb empfehlen manche
PV-Installateure, alle Gerate von dersel-
ben Marke zu kaufen. Viele Energiemana-
ger, egal ob als separates Gerit oder ein-
gebaut in Wechselrichter oder Akkuspei-
cher, konnen aber auch Gerite anderer
Hersteller iiberwachen und steuern. Dazu
finden sich iiblicherweise Kompatibilitts-
listen. Man findet aber auch Tipps, um
solche Funktionen im Eigenbau zu pro-
grammieren, etwa auf Basis eines Rasp-
berry Pi mit Modbus/TCP-Umsetzer und
auf Basis von Smart-Home-Software wie
MQTT oder von Matter.

Cloudzwang

Die meisten Energiemanager, deren
Daten per App zuganglich sind, senden
samtliche Daten des heimischen Strom-
netzes in die Cloud, also zu Servern des
jeweiligen Herstellers. Anders wire der
Zugriff vom Smartphone aus nur mit viel
Aufwand zu bewerkstelligen. Denn dazu
miisste im jeweiligen Haushalt ein Server
laufen, der wiederum gewartet sein will,

© Copyright by Heise Medien.

Stichworter Sicherheitsupdates und Back-
up. Solche Datenlogger speziell fiir PV-An-
lagen kann man fertig kaufen, etwaden ab
350 Euro erhiltlichen Sun-Watch, der
viele verschiedene Wechselrichter ausle-
sen kann. Zudem gibt es lokale Logging-
Software wie SolarView. In beiden Fillen
muss man auf die Kompatibilitat zu Wech-
selrichter und Akkuspeicher achten, was
die Auswahl dieser Komponenten ein-
schrankt.

Die Betreiber der PV-Apps mit Cloud-
anbindung erweitern abund zu den Funk-
tionsumfang und riisten beispielsweise
Steuerfunktionen fiir zusitzliche Gerite
nach. Dabei kommt es auch aufden Firm-
warestand der beteiligten Gerite an.

Ein wichtiges Kriterium bei der Aus-
wahl eines Systems ist der Datenschutz.
Denn Energiemanager erfassen die Ver-
brauchsdaten des Haushalts sehr genau
und in kurzen Abstinden. In den Diagram-
men sieht man mit etwas Erfahrung deut-
lich, ob etwa gerade der Staubsauger, die
Waschmaschine, der Backofen oder der
Toaster laufen. Daslasst Riickschliisse auf
die Gewohnheiten der Hausbewohner zu.
Sie miissen dem jeweiligen Betreiber ver-
trauen, dass er diese Daten sicher ver-
wahrt, gegen Diebstahl und Missbrauch
schiitzt und auch nicht an Dritte verkauft.
Schauen Sie also in die jeweiligen Daten-
schutzbestimmungen und sichern Sie den
Zugriff mit einem starken Passwort.

Viele PV-Installationsfirmen richten
bei den von ihnen aufgebauten Anlagen
einen Diagnosezugang ein. Dariiber kon-
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Huaweis FusionSolar kombiniert Leis-
tungs- und Energiedaten in einer ge-
meinsamen Ansicht. Die Ubersetzung
aus dem Englischen ist nicht immer
gelungen: Mit , Lebensdauer” ist der
summierte Ertrag seit der Inbetrieb-
nahme gemeint.

nen sie aus der Ferne Fehler suchen.
Wechselrichter und Stromspeicher haben
auch spezielle Wartungsmodi fiir Fachleu-
te. Die stellen dariiber Parameter ein, die
fiir die Netzeinspeisung wichtig sind und
vom jeweiligen Netzbetreiber je nach Typ
der Anlage vorgeschrieben sind. Diese
Parameter diirfen nur Fachleute verin-
dern, daher haben die Besitzer bezie-
hungsweise Betreiber der Anlage norma-
lerweise keinen Zugriff darauf.

Fiir ihre eigentliche Funktion brau-
chen die PV-Anlagen keine Cloud-Anbin-
dung; der Strom fliefdt auch ohne. Wie
erwahnt, nutzen manche Systeme zur Op-
timierung zwar das lokale Netz, etwa fiir
Modbus/TCP, brauchen aber dabei eben-
falls keine Cloud.

Ein digitaler Stromzdhler (Smart
Meter) mit Online-Anbindung, der jede
Viertelstunde Verbrauchsdaten protokol-
liert, ist tibrigens auch fiir eine PV-Anlage
mit Einspeiseverglitung nicht notig. Einen
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solchen Lastgangzihler kann man aber
beispielsweise einbauen lassen, um Mie-
terstrom in einem Haus mit mehreren
Wohnungsparteien abzurechnen, oder um
einen dynamischen Stromtarif mit wech-
selnden Energiepreisen zu nutzen.

Datenflut

Die Energiemanager-Apps zeigen wesent-
lich mehr Daten als blof8 die vom Stand
der Sonne abhingige Stromproduktion
des Wechselrichters, also den zeitlichen
Verlauf der Leistung in Watt (W) oder Ki-
lowatt (kW). Einerseits summieren sie
Leistungswerte liber die Zeit, berechnen
also die resultierende Energie (Arbeit) in
Kilowattstunden (kWh). Andererseits er-
fassen sie eine Fiille an weiteren Leis-
tungsdaten, etwa von einer Solarbatterie,
falls vorhanden: eingespeicherte und ab-
gerufene Leistung und Energie.

Um den PV-Eigenverbrauch des
Haushalts zu ermitteln, muss der Energie-
manager den absoluten Verbrauch des
Haushalts sowie die vom Netz bezogene
Leistung messen; dafiir wird in die Haus-
verteilung ein elektronisches Dreiphasen-
messgerdt eingebaut. Das tut im Prinzip
dasselbe wie der vom Netzbetreiber oder
Messstellenbetreiber installierte Zwei-

richtungszihler, blofd dass er eben mit
dem Energiemanager kommuniziert. Und
diese Messwerte verrechnet er dann mit
den moglichst zeitsynchron gemessenen
Werten von Wechselrichter und Solarbat-
terie. Der aktuelle PV-Eigenverbrauch be-
rechnet sich beispielsweise aus der Summe
der von Wechselrichter und Solarbatterie
gelieferten Leistung abziiglich der aus
dem Netz bezogenen Leistung.

Die aktuellen Leistungswerte verin-
dern sich rasch und sagen wenig iiber den
Ertragaus. Relevant sind die iiber die Zeit
aggregierten Energiedaten fiir einzelne
Tage, Wochen, Monate, Jahre sowie die
gesamte Betriebsdauer der Anlage. Daraus
lasst sich der energetische Ertrag der An-
lage berechnen und somit auch die durch
Eigenverbrauch eingesparten Stromkos-
ten sowie das durch Netzeinspeisung ,,ver-
diente” Geld. Beimanchen Appskann man
die jeweiligen Kilowattstundenpreise fiir
ge- und verkauften Strom eintragen, sie
zeigendann gleich den finanziellen Ertrag
an. Wenn sich Tarife andern, muss man
die aber auch nachpflegen, sonst fithren
die App-Angaben in die Irre. Am Jahres-
ende sollte man jedenfalls die Daten aus
der App mit der Stromrechnung verglei-
chen; kleine Abweichungen sind dabei

Ladezustand

Die Website von
E3/DC zeigt alle
wesentlichen
Messwerte einer
PV-Anlage auf
einen Blick.
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normal. Entscheidend sind die Daten aus
dem Stromzahler des Messstellenbetrei-
bers, aber doppelt gemoppelt hilt besser.
Gibt es starke Abweichungen, sollte man
den PV-Installateur befragen.

Sinnvollist auch der Vergleich des Er-
trags iiber mehrere Jahre, zum Beispiel in
Form einer Zeitreihe mit nebeneinander-
liegenden Balken fiir die Monate verschie-
dener Jahre.

Manche Apps liefern Zusatzinforma-
tionen, etwa eine Prognose fiir den Ertrag
am aktuellen Tag. Diese Daten stammen
ausdem Internet und beziehen technische
Daten der individuellen Anlage mit ein,
etwa Ausrichtung, Neigungswinkel und
Leistung der Solarmodule. Diese Vorher-
sage hilft etwa bei der Einschitzung, ob
das spitere Einschalten der Waschmaschi-
ne noch lohnt oder ob ohnehin nicht viel
PV-Strom zu erwarten ist.

Lerneffekte

Die PV-Apps helfen bei der Optimierung
des Eigenstromverbrauchs, egal ob mit
oder ohne Solarbatterie. Beiden folgenden
Beispielen rechnen wir mit einem Strom-
preis von 30 Cent pro Kilowattstunde,
denngliicklicherweise ist der Preisschock
nach dem russischen Einmarsch in der
Ukraine wieder vorbei. Fiir die Einspei-
sung von PV-Strom ins Netz rechnen wir
mit 8 Cent. Eine PV-Kilowattstunde, die
man im Haushalt selbst verbraucht und
nichtins Netz einspeist, spart also 22 Cent.

Eine aktuelle Waschmaschine braucht
fiir einen 40-Grad-Waschgang rund 0,8
kWh; fliefden die vom eigenen Dach, spart
das knapp 18 Cent. Ein moderner Back-
ofen verheizt pro Stunde rund 1 kWh, die
Zeitreicht ungefihr fiir einen Marmorku-
chen. Ersparnis: 22 Cent.

Dervolle Spareffekt tritt dabeinurein,
wenn tatsichlich genug Sonnenstrom
fliefdt. Bei Wolken, im Winter und am
Abend liefern die Module vielleicht nur ein
halbes Kilowatt (500 Watt), dann kommt
der Rest aus dem Stromnetz oder dem
Akku. Und laufen viele Verbraucher gleich-
zeitig, dann ziehen die maximalen Abgabe-
leistungen von Wechselrichter oder Akku
die Grenze. Mancher AC-gekoppelte Akku
liefert hochstens 2,4 kW und ist mit Wasch-
maschine und Backofen parallel schon am
Anschlag. Je nach System addieren sich
aber die Leistungen von Akku und Wech-
selrichter, sofern die Sonne scheintund der
Akku noch gefiillt ist.

Diese Effekte sieht man in der App
und lernt mit der Zeit, die grofderen Ver-
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Fronius Solar.web zeigt alle wichtigen Daten der PV-Anlage. Es gibt zwar keine
App, aber die Website skaliert gut auf Smartphone-Bildschirmen und lasst sich
dort als Verkniipfung ablegen.

braucher im Haus passend zu nutzen.
Oder man lésst es nach einer Weile blei-
ben, weil es zu miithselig ist: Um blof3 10
Euro zu sparen, muss die Waschmaschine
55 Mal zum richtigen Zeitpunkt starten.
Eine App, die auch den aktuellen Ver-
brauch des gesamten Haushalts anzeigt,
kann heimliche Stromfresser enttarnen.
Das hat zwar nichts mit der Optimierung
des PV-Eigenverbrauchs zu tun, kann die
Stromkosten aber ebenfalls senken. Im
manchen Fillen bringt es womdglich

mehr, sparsamere Haushaltsgerate zu kau-
fen als einen teuren Akkuspeicher, der im
Grunde unnétige Stromkosten senkt. Das
ist auch okologisch sinnvoller.

Blick auf die Apps

Wir befragten einige Kollegen aus den
Heise-Redaktionen nach den Erfahrungen
mit ihren jeweiligen PV-Apps. Sie lieferten
Antworten zu Wechselrichtern der Firmen
E3/DC (Hager), Fronius, Huawei, Kostal,
SolarEdge, zur Speicherbatterie Tesla
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Kostal Solar kombiniert viele Daten libersichtlich in einer niichternen Ansicht.
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Powerwall 2 sowie zu separaten PV-Ener-
giemanagern von SMA und Solarwatt.

Alle Apps zeigen die aktuelle PV-Pro-
duktion, sowie in Verbindung mit einem
Stromzihler in der Elektroverteilung auch
den Verbrauch des Haushalts, den Netz-
bezug respektive die Einspeisung. Gehort
ein Batteriespeicher zur Anlage, dann zei-
gen alle auch die Be- und Entladung in
Watt oder Kilowatt an sowie den Fiillstand
in Kilowattstunden und Prozent.

Grof3e Unterschiede gibt es in der Art
der Darstellung: Manche Firmen verteilen
die Daten auf mehrere Bildschirmseiten,
andere packen moglichst viele in ein ge-
meinsames Diagramm. Umkonfigurieren
lassen sich meistens nur einzelne Aspekte
davon.

Die meisten Wechselrichterund Ener-
giemanager lassen sich auch per Website
oder,,Portal“ {iberwachen, man muss also
keine App installieren und kann etwa vom
Biiro-PC aus nach dem Heimkraftwerk
schauen. Doch die Prasentation der Daten
kann sich zwischen App und Website deut-
lich unterscheiden, so verwendet etwa
Solarwatt flir manche Kurven unterschied-
liche Farben, die sich auch nicht dndern
lassen. Bei der Tesla Powerwall 2 geht es
aus der Ferne nur per App, die Webober-
flache der Speicherbatterie ist nur im loka-
len Netz zugénglich.

Fiir die Funktionskontrolle hilfreich
istein Diagramm, das die monatliche Pro-
duktion der letzten Jahre vergleicht. Un-
terscheiden sich die Verldufe sehr stark
oder fallen in jiingerer Zeit ab, deutet das
auf Pannen hin.

Einige Gerite sind deutlich kom-
munikationsfreudiger als andere. Der

Dashboard

Historie Ubersicht Prognose

Erzeugung und Verbrauch ~
(T w M J
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D Verbrauch

Batterie

S
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Die App SMA Energy teilt die Messdaten
auf; sie lassen sich visuell gut erfassen.

Energiemanager von SMA kann etwa
DECT-Funksteckdosen von AVM via
Fritzbox steuern sowie Shelly-Gerite.
Letztere steuert auch der Energymana-
ger von Solarwatt. E3/DC wiederum be-
herrscht den Heimvernetzungsstandard
KNX.

Modbus fiir die Photovoltaik-Steuerung

Alt, aber noch gut: Das Modbus-Protokoll
fir Industriesteuerungen hat schon
mehr als 40 Jahre auf dem Buckel. Es ist
ein sogenannter Feldbus, den der offene
Standard IEC 61158 beschreibt. Speziell
fur den Einsatz in der Photovoltaik legt
das Industriegremium SunSpec Alliance
fest, wie verteilte Gerate miteinander
kommunizieren sollten (SunSpec Mod-
bus). Dabei nutzen Wechselrichter, So-
larbatterien und Leistungsmanager die
physischen Modbus-Varianten Modbus
RTU oder Modbus/TCP. Modbus RTU
lauft bei PV-Geraten Uber die serielle
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Schnittstelle RS-485 (EIA-485) mit zwei
Leitungen. Modbus/TCP nutzt hingegen
Ethernet (LAN) oder WLAN, standardma-
Big auf Port 502. Bezahlbare Adapter
(Dongles) setzen Modbus RTU um auf
Modbus/TCP.

Fir die Kommunikation im Haus ver-
teilter PV-Gerate ist Modbus/TCP sehr
praktisch: Man koppelt einfach jedes
einzelne Gerat per LAN oder WLAN mit
dem vorhandenen (DSL-)Router. Dann
spricht der Wechselrichter im Keller mit
der Solarbatterie in der Garage sowie
dem Leistungsmanager in der Elektrover-

© Copyright by Heise Medien.

Nervereien

Die Systeme der Kollegen liefen seit bis zu
vier Jahren. Die meisten Kollegen waren
recht zufrieden, obwohl durchaus Stérun-
gen auftraten, etwa durch Systemumstel-
lungen beiden Anbietern. Und einige Kol-
legen wiinschten sich Zusatzfunktionen,
die nicht oder nur gegen Aufpreisrealisier-
bar wiren. Manche waren von ihren jewei-
ligen PV-Installationsbetrieben genervt.
Eine Firma weigerte sich beispielsweise,
die Ansteuerung fiir eine anderswo gekauf-
te Wallbox freizuschalten. Man kenne das
Fabrikat nicht und dazu sei ein Energie-
manager eines anderen Typs notig. Das zur
Umkonfiguration des vorhandenen Ener-
giemanagers notige Passwort wollte der
Betrieb nicht herausgeben.

Beim anderen Kollegen wollte der In-
stallateur unbedingt fiir 50 Euro Aufpreis
einen WLAN-Adapter installieren, weil er
daswohlin der Schulung des Anlagenher-
stellers so gelernt hatte. Mit der Konfigu-
ration des vorhandenen LAN-Ports kann-
te er sich nicht aus.

Manche Kollegen wiinschten sich zu-
satzliche Steuerungsmoglichkeiten, waren
sich aber auch nicht sicher, ob sich diese
iiberhaupt mit der vorhandenen Technik
oder bezahlbaren Adaptern nachriisten
lieen. In einem Fall empfahl der Instal-
lationsbetrieb dazu den Einbau eines meh-
rere Hundert Euro teuren Energiemana-
gers, vermutlich wie im vorgenannten Fall,
weil man sich mit dem anderen System
nicht auskannte. Letztlich lassen sich sol-
che Argernisse nur vermeiden, indem man
bei der Projektierung der Anlage sehr
genau hinschaut oder selbst die Datenblét-
ter und Installationsanleitungen studiert.

teilung, ohne dass man separate Kabel
verlegen muss. Latenz und Geschwindig-
keit typischer Heimnetze reichen fir die
PV-Regelung vollig aus. Doch das Netz
muss dann auch laufen, wenn sich die
Solarbatterie fillen soll. Befinden sich
PV-Gerate dicht beieinander oder sogar
im selben Raum, dann kommt auch Mod-
bus RTU zum Einsatz. Viele Warmepum-
pen wollen per Smart Grid Ready (SG
Ready) das Signal zum Anlaufen bekom-
men, das sich per Adapter (etwa von
Shelly) auch via Modbus/TCP senden
|asst.
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Photovoltaik: Uberwachung & Steuerung | Titel

Einerhebliches Risikoliegt darin, dass
der Amortisationszeitraum vieler PV-An-
lagen sehr lange dauert, aber im Verlauf
derJahre der eine oder andere Geriteher-
steller vielleicht vom Markt verschwindet.
Dann gibt es moglicherweise keine Ersatz-
teile oder Updates mehr oder der Cloud-

dienst fiir die Uberwachung wird abge-  verbrauch durch automatisierte Steue- Rrosuktion
sgha'lte't. In vielen Fallen durftg sich c.llas rung grquerer Verbrauchef zu oPtlrn'leren. S R
fiir einige Hundert Eurodurch die Umriis-  Hier bringen Apps Vorteile, die die Be- 9,23 kwh
der Anlage auf einen anderen Ener-  triebszustinde von Warmepumpe, Wall- O Lol
tung der g pumpe, 6,86 wwn [7] 35% [ 328wwn

giemanager beheben lassen. Es ist jeden-
falls ratsam, moglichst etablierte Herstel-
ler und solide Installationsbetriebe zu
wihlen, die mehrere Jahre Erfahrung vor-
weisen kénnen.

Sonnige Tage

Wenn die Sonne lacht, freuen sich Photo-
voltaik-Betreiber: Die Kasse klingelt. Doch
mithsam néhrt sich das Eichhornchen,
weil jeden Tag hochstens Kleingeld he-
reinkommt, und das auch nur, wenn sich
keine Wolken tiirmen. Die vielen Tausend
Euro fiir eine grofiere PV-Anlage amorti-
sieren sich deshalb erst nach mehreren
Jahren. Umso wichtiger ist es, ab und zu
nach dem Rechten zu sehen. Dabei helfen
die PV-Apps.

Fiir den priifenden Blick liefern alle
Apps ausreichende Informationen. Wich-
tig ist der Abgleich mit der jahrlichen
Stromrechnung. Die Apps helfen aber
auch, den optimalen Zeitpunkt fiir den Be-
trieb héuslicher Stromfresser zu finden.

Komplizierter ist es, den PV-Eigen-

box oder Heizstab auf derselben Oberfla-
che darstellen wie die von Wechselrichter
und Akkuspeicher. Im Idealfall lasst sich
die Optimierungsstrategie direkt in der-
selben App anpassen. Letzteres klappt oft
nur mit einer kleinen Auswahl kompatib-
ler Gerdte. Das Nachriisten iiber Adapter
kostet rasch einige Hundert Euro. Daher
muss man schon beim Kauf auf Funkti-
onsumfang und Kompatibilitit der App
achten.

PV-Uberwachungist auch ohne Cloud
moglich, falls man entweder einen dies-
beziiglich kompetenten Installateur fin-
det, selbst einen lokalen Logger installiert
oder einen eigenen Server dafiir einrich-
tet. Mindestens zwei Kollegen hatten das
eigentlich vor, setzten das bisher aber

Monat Jahr

Tag Woche

Abrechnung

< B Heute >

Energiebilanz

5,45 kwh [27) %F 5,45 kwh

% + [] von Solarenergie und Batterie 8,69 kWh (94%)
InsHaus @ @ Aus Solarenergie

Zur Batterie @ Von der Batterie
Ins Netz @ @ Vom Netz (6%)

Die App mySolarEdge fiir SolarEdge-
Wechselrichter zeigt die Energiebilanz
pro Tag, Woche, Monat oder Jahr iiber-
sichtlich als Diagramm mit gestapelten
Saulen an.

nicht um. Meistens lauft es dann doch auf
die Apps der PV-Geritehersteller heraus,
und bei denen lohnt sich ein genauer Ver-
gleich. (ciw@ct.de) ¢t

Apps zur Uberwachung und Steuerung von Photovoltaik-(PV-)Anlagen
(Wechselrichter und Batterien), Auswahl

I =Y S T N L N T S T S TS

Hardware S10E Symo GEN24 8.0 Sun2000-8ktl-m1  Plenticore Plus Sunny Home SE10K- Energymanager pro  Powerwall 2
Plus Manager 2.0 RWB48BFN4
Typ! WR/DC WR/DC WR/DC WR/DC EM WR/DC EM AC-Akku
Anlage hat Stromspeicher v v/ (DC) - v/ (DC) v/ (DC) v/ (DC) v/ (AC) v/ (AC)
App i0S / Android / Website N4 —-/=/v N4 NI N4 VIV VIV VIV [-
Daten in der Cloud v v v v v v v v
Name der App oder Website My E3/DC Solar.web FusionSolar App KOSTAL SolarApp  SMA Energy mySolarEdge App  Solarwatt Tesla
PV-Produktion (W) v v v v v v v v
Eigen- / Gesamtverbrauch (W) VIV VIV N4 VIV N4 N4 N4 N4
Stromnetz: Einspeisung / Entnahme (W) N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4
Batterie: Einspeisung / Entnahme (W) N4 N4 W/ V) N4 N4 % ViV N4
Akkufillstand in kWh / % IV ) W /V) — [ s VIV N4 VIV
PV-Tagesprognose (Wh) v =3 - -3 v - v -
PV-Produktion (Wh) v v v v v v v v
Eigen- / Gesamtverbrauch (Wh) N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4
Stromnetz: Einspeisung / Entnahme (W) v/ / v/ N4 N4 N4 N4 VIV N4 VIV
Batterie: Einspeisung / Entnahme (Wh) v/ / v/ VIV W/ V) VIV VIV N4 N4 N4
Grad der Autarkie (%) v v v v v v v -
Kostenerspamis in Euro — v v v v — v -
gesammelte Daten herunterladbar v - v v v v v -

Steuerungs-/Schaltfunktionen

Warmepumpe / Wallbox mdglich vV (/=) /v N4 Vv N4 N4 -/-
andere kompatible Verbraucher v (—)? - v v v v -
weitere Benutzer fiir App moglich (auBer | — - - v v - - v

Installateur)
LWR = Wechselrichter, WR/DC = WR mit DC-Akku, AC-Akku = Akku mit AC-Kopplung, EM = Energiemanager 2 war nicht angeschlossen  *zeigt jedoch Wettervorhersage an  * mit Berechtigung als Installateur
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Aktuell | Quick Freeze

Quick Freeze kommt

Ein Deal beerdigt die Vorratsdatenspeicherung

Bundeskanzler Olaf Scholz hat
zugestimmt, dass das Quick-
Freeze-Verfahren die Vorrats-
datenspeicherung ersetzt. Da-
mit (iberging er Innenministerin
Nancy Faeser, die die anlasslose
IP-Adressspeicherung weiterhin
als unverzichtbar ansieht.

Von Falk Steiner

un also doch: Die Bundesregierung

hat sich darauf geeinigt, in Deutsch-
land die Vorratsdatenspeicherung (VDS)
zu begraben - wenn auch nicht allzu tief.
Statt der anlasslosen Speicherung von IP-
Adressenund Telekommunikations-Meta-
daten durch Provider soll nun das,,Quick-
Freeze-Verfahren“ kommen. Dennoch
will man die Paragrafen zur Vorratsdaten-
speicherung im Telekommunikationsge-
setz (TKG) nicht génzlich streichen. ,, Totes
Recht“ nennt ein Sprecher des Bundesjus-
tizministeriums das, was nun von ihr iibrig
bleibt.

Nun sollen also Telekommunikations-
betreiber erst dann Verbindungs- und
Standortdaten sichern, wenn sie einen An-
fangsverdacht aufeine erhebliche Straftat
mitgeteilt bekommen. Einen konkreten
Tatverdachtigen braucht es dagegen nicht,
um eine Quick-Freeze-Mafinahme anzu-
ordnen. Quick-Freeze-MafSnahmen sollen
unter Richtervorbehalt stehen. Unter die
»erheblichen Straftaten” fallen etwa Mord,
Menschenhandel, Raub, Erpressung und
Verbreitung, Erwerb und Besitz von Dar-
stellungen sexuellen Missbrauchs. Wenn
Strafverfolger auf beim Provider eingefro-
rene Daten spiter in den Ermittlungen
zugreifen wollen, muss noch mal ein Rich-
ter zustimmen.

Zwei Jahrzehnte lang wurde hierzu-
lande erbittert {iber Vorratsdaten disku-
tiert. FDPund Griine argumentierten laut-
stark gegen die verdachtsunabhingige
Speicherung als unverhiltnismafdigen
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Grundrechtseingriff. Die SPD istin dieser
Frage tief gespalten. Der Européische Ge-
richtshof hatte eine allgemeine Speiche-
rung fiir unzuléssig erklart, bei der Spei-
cherung von IP-Verbindungsdaten jedoch
Spielraum gelassen [1].

Bundeskanzler Olaf Scholz (SPD)
sprach sich stets fiir die VDS aus, doch eine
Herzensangelegenheit war sie fiir ihn nie.
Der Koalitionsvertrag sieht die Abschaf-
fung der seit 2017 ausgesetzten deutschen
VDS vor, die Ampel wolle stattdessen das
Quick-Freeze-Verfahren, um strafrecht-
liche Ermittlungen zu unterstiitzen. Doch
nach dem ersten Vorschlag von Bundes-
justizminister Marco Buschmann (FDP)
Ende 2022 tat sich lange Zeit nichts. In-
nenministerin Nancy Faeser (SPD) blo-
ckierte jeden Fortschritt und forderte wei-
ter die VDS fiir IP-Adressen.

Buschmann, als Juristin Zug-um-Zug-
Geschiften erfahren, schniirte nun ein
Paket: ohne Zustimmung zu Quick Freeze
keine Zustimmung zur Verlingerung der
Mietpreisbremse. In der Sache hat das
zwar nichts miteinander zu tun, politisch
gehort ein solches Junktim aber zum Ta-
gesgeschift. Buschmann machte sich zu-
nutze, dassrasant steigende Mieten fiir die
SPD ein sehr viel grofderes Problem dar-

Bundesjustizminister Marco Buschmann
(FDP) erlauterte am 10. April in Berlin
die Einigung der Koalitionsfraktionen zu
Quick Freeze und der Mietpreisbremse.

© Copyright by Heise Medien.
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stellen als Vorratsdaten, die aufgrund der
rechtlichen Lage derzeit eh nicht genutzt
werden diirfen.

Kanzlermachtwort

Am Ende war es Olaf Scholz, der am 10.
April die Einigung ermoglichte. Der Kanz-
lerliefd Buschmanns Losung unter der Be-
dingung passieren, dass die VDS-Paragra-
fen im TKG nicht gestrichen werden. In-
nenministerin Faeser war an der Abspra-
che nicht beteiligt. Sie stemmte sich
vielmehr noch einmal dagegen: Als sie
Anfang April die Polizeiliche Kriminalsta-
tistik (PKS) vorstellte, hatte sie von der
Einigung erst wenige Stunden zuvor er-
fahren. Die IP-Vorratsdatenspeicherung
sei unverzichtbar zur Aufklarung be-
stimmter Straftaten, erklarte die schock-
gefrorene Faeser trotzig.

Fiir die FDP ist das VDS-Ende ein
Sieg. ,Wenn der Staat alle Biirgerinnen
und Biirger unter einen Generalverdacht
stellt und ihre Kommunikationsdaten an-
lasslos speichern lasst, dndern Menschen
ihr Verhalten in der Kommunikation und
im Netz“, betonte Justizminister Busch-
mann. Mit Quick Freeze werde das Prinzip
der VDS umgekehrt.

Als die Einigung zwischen Kanzler
und Justizminister bekannt wurde, wetter-
ten einige Bundestagsabgeordnete 6ffent-
lich gegen Quick Freeze. Insbesondere
Innenpolitiker der SPD betonten, dass
ohne anlassunabhingige IP-Adressspei-
cherung oft gar nichts da wire, was auf-
getaut werden konnte. Justizminister
Marco Buschmann stort das nicht, er setzt
auf seine starke Verhandlungsposition.
Die SPD hat bislang nur einen Teil dessen
bekommen, was sie beim Mietrecht woll-
te, und ohne Zustimmung der SPD-Bun-
destagsfraktion zu Quick Freeze wiirde
selbst das wieder infrage stehen.

(hob@ct.de) ct

Literatur
[1] Holger Bleich, Der Uberwachungszombie, EuGH-

Urteil 6ffnet Hintertliren zur Vorratsdatenspeiche-
rung, c't22/2022,S.12
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Datenschutz | Aktuell

Neue Bundesdatenschutz-
beauftragte ausgewahlt

Die Bonner Professorin Louisa Specht-Riemenschneider

folgt auf Ulrich Kelber

WeiBer Rauch in Berlin: Die
Ampelkoalition hat endlich die
Nachfolge des bisherigen Bun-
desdatenschutzbeauftragten
geklart: Louisa Specht-Riemen-
schneider gilt fachlich als Voll-
treffer, doch iiber das Auswahl-
verfahren wird wohl noch zu
reden sein.

Von Falk Steiner

ie Suche dauerte Monate. Wer wiirde

Nachfolgerin oder Nachfolger von
Ulrich Kelber werden, dem bisherigen
Bundesbeauftragten fiir den Datenschutz
und die Informationsfreiheit (BfDI)? Am
Ende steht nun eine fachlich unumstritte-
ne Losung: Mit Louisa Specht-Riemen-
schneider soll eine parteilose Juristin das
Amt ibernehmen. Derzeit ist sie Profes-
sorin fiir Biirgerliches Recht sowie Infor-
mations-und Datenrecht an der Friedrich-
Wilhelms-Universitiat Bonn. Specht-Rie-
menschneider muss also den Arbeitsort
nicht wechseln, denn die Bundesdaten-
schutzbehorde sitzt ebenfalls in Bonn.

Die von der Ampelkoalition selbst ver-
schuldete Hangepartie war dadurch ent-
standen, dass die SPD ihren eigenen Mann
Kelber fallen lief3, obwohl der gerne wei-
tergemacht hatte. Er hatte es sich im Amt
mit einigen Genossen verscherzt. Obwohl
sie mit Kelbers Amtsfithrung durchaus
zufrieden waren, sollten FDP und Griine
einen eigenen Vorschlag prasentieren, was
nun endlich gelang.

»Louisa Specht-Riemenschneider ist
unsere erste Wahl“, betonte Konstantin
Kubhle, stellvertretender Fraktionsvorsit-
zender der FDP. ,,Mit ihr wiirde erstmals
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eine Privatrechtlerin Bundesbeauftragte
fiir den Datenschutz und die Informati-
onsfreiheit.“ Kuhle hatte gemeinsam mit
dem Griinen-Fraktionsvize Konstantin
von Notz die Suche nach einem geeigneten
Kandidaten geleitet. ,,Sie ist die richtige
Frau zur richtigen Zeit an der richtigen
Stelle®, pflichtete von Notz denn auch bei.
Specht-Riemenschneider wire nach An-
drea Vof$hoff (CDU) erst die zweite Frau an
der Spitze der Aufsichtsbehdrde, dieinden
vergangenen Jahren auf mittlerweile iiber
300 Mitarbeiter gewachsen ist. Sie wire
zudem mit ihrem Alter von 39 die bislang
jungste Bundesdatenschutzbeauftragte.

GroBe Hoffnungen

Die Erwartungen an die neue BfDI sind
grof. Specht-Riemenschneider bringt viel
Expertise mit und ist gut vernetzt, hat in
Beratungsgremien fiir Ministerien unter-
schiedlicher Parteicouleur agiert und wird
lagertibergreifend geschitzt. Einige Poli-
tiker wie Bundesdigitalminister Volker

Louisa Specht-Riemenschneider soll
neue Bundesbeauftragte fiir den Daten-
schutz und die Informationsfreiheit
(BfDI) werden.

© Copyright by Heise Medien.
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Wissing (FDP) erhoffen sich von ihr eine
weniger restriktive Interpretation der
DSGVO, als sie Kelber vorlebte. Auch im
Bundesgesundheitsministerium, mitdem
der bisherige Amtsinhaber einige Ausein-
andersetzungen hatte, wird die Auswahl
sehr positiv gesehen: Specht-Riemen-
schneider bringt beim medizinischen
Datenschutz viel Expertise mit. Allerdings
arbeiten die Datenschutzbehdrden unab-
hangig von Ministerien oder anderen
staatlichen Stellen. Moglich, dass die neue
BfDIfiir die Regierung unangenehme Ent-
scheidungen trifft.

Die Aufgaben, mit denen sich die Be-
hérde in der bald beginnenden fiinfjahri-
gen Amtszeit der kiinftigen Bundesdaten-
schutzbeauftragten beschiftigen muss,
sind umfangreich. Vor allem die Fragen
nach KI-Einsatzmoglichkeiten in 6ffentli-
chen Stellen wie Nachrichtendiensten und
Polizeibehdrden, des Datenschutzes im
Gesundheitswesen und die Grundsatzfra-
gen im Zusammenspiel der Datenschutz-
aufsichtsbehorden in EU, Bund und Lan-
dern diirften eine wichtige Rolle spielen.
Hinzu kommen neue Baustellen, etwa die
Zustandigkeit fiir bestimmte Aufgabenim
Bereich des Digital Services Act. Unklar
ist derzeit noch, ob die Datenschutzauf-
sichtsbehdrden auch Zustandigkeiten aus
dem AI Act iibernehmen sollen.

Nach dem formellen Vorschlag der
Personalie durch das Bundeskabinett
muss die Wahl mit einer absoluten Mehr-
heitim Bundestag erfolgen. Das soll Mitte
Mai geschehen, nach Vorstellungsrunden
in allen Fraktionen. Wann Specht-Rie-
menschneider das Amt dann tatsachlich
antritt, ist noch offen. Erst mit der Ernen-
nung durch den Bundesprésidenten wird
sie Deutschlands zweite oberste deutsche
Datenschiitzerin und damit auch die Ver-
treterin Deutschlands im wichtigen EU-
Datenschutzausschuss.  (hob@ct.de) &
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Aktuell | Internet

Kritik an TikTok-Auftritt
des Bundeskanzlers

Anfang April hat das Bundespresse-
amt einen TikTok-Kanal fiir Bundes-
kanzler Olaf Scholz live geschaltet.
Der Schritt wurde von mehreren
Seiten kritisiert.

Der Account soll Einblicke in die Arbeit
von Scholz und der Bundesregierung
geben und einen Blick hinter die Kulissen
gewihren, erklirte Regierungssprecher
Steffen Hebestreit.

Ferda Ataman, Bundesbeauftragte fiir
Antidiskriminierung, kritisierte den
Schritt: ,Solange die Plattform TikTok und
andere Plattformen sich nicht an die Re-
geln halten und junge Menschen vor Dis-
kriminierung und Hassrede schiitzen und
Desinformation nicht zurlicknehmen oder
bekdampfen“, sagte sie in einem Interview,
»ist das keine Plattform fiir den Staat.”
Auch der Bundesdatenschutzbeauftragte
meldete Bedenken an.

Das Bundespresseamt sieht sich
nicht als verantwortlich fiir Datenschutz-
probleme auf der Plattform, dessen
Betreiber ByteDance Nihe zur chinesi-
schen Regierung nachgesagt wird. Fiir
den Betrieb des Accounts nutze man ein
eigenes Handy, sodass ein etwaiger Zu-
griff auf behordeninterne Daten nicht
moglich sei.

Offenbar will das Bundespresseamt
das Feld nicht mehr allein der AfD tiber
lassen. Im Februar war eine Untersuchung
ver6ffentlich worden, nach der die Oppo-
sitionspartei mehr Reichweite auf TikTok
hat als alle anderen Parteien zusammen.

Das ist meine Aktentasche.
Die hab ich schon ziemlich
lange -

Rund 3,6 Millionen Mal wurde das Video
tiber Scholz’ abgetragene Tasche aufge-
rufen.

Der Start des Bundeskanzler-Accounts :
war jedenfalls schon mal erfolgreich: Der : harf ,
,What's in my bag“-Einblick iiber Scholz’  “Msenartan-

Aktentasche erreichte bis Redaktions-

schluss rund 3,6 Millionen Views.
(jo@ct.de)

»Find my Device”: Google startet
Suchfunktion fiir Android

Google hat sein neues ,,Find My Device-
Netzwerk gestartet, mit dem sich verlore-
ne oder verlegte Android-Gerite wie Tele-
fone und Tablets orten lassen. Es nutzt
mehr als eine Milliarde Android-Gerite
fiir ein Ortungssystem auf Basis von
Crowdsourcing. Bislanglief3en sich solche
Gerite Uber die ,,Find My Device“-App
orten, sie mussten dafiir allerdings mit
dem Internet verbunden sein. Die neue
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Anwendung dagegen findet auch Offline-

Gerite via Bluetooth.

Ab Mai soll das Netzwerk auch Blue- :
tooth-Tracker-Tags von Drittanbietern
unterstiitzen und somit auch Gegenstinde :
wie Schliissel und Brieftaschen orten. Das :
»Find My Device“-Netzwerk ist derzeit :
nur in den USA und Kanada aktiv. Wann :
es hierzulande startet, hat Google nicht :

verraten. (jo@ct.de)

© Copyright by Heise Medien.

How are you?
Send me a pic?
e Miss you a
. Instagram
. zeigt Min-
. derjahrigen
: Nacktbilder
. zukiinftig @

. Instagram:
Besserer Schutz

. Instagram plant, Nacktbilder in Direkt-
! nachrichten firr minderjshrige Nutzer
i automatisch zu verbergen. Das soll sie
. besser vor Beldstigungen und Erpres-
¢ sungsversuchen schiitzen. Nacktbilder
. ¢ werden zukiinftig durch einen Unscharfe-
: filter abgedeckt und konnen nur nach
: einer zusatzlichen Bestatigung des Nut-
: zers sichtbar gemacht werden.

Erwachsene Nutzer konnen diese

. Funktion ebenfalls fiir sich selbst aktivie-
. ren. Die Technik funktioniert auch bei
. Nachrichten mit Ende-zu-Ende-Ver-
. schliisselung, da die Bildanalyse direkt auf
. dem Gerit erfolgt. Zusatzlich blendet In-
: stagram vor dem Versenden eines Nackt-
: bildes einen Warnhinweis ein, der besta-

: tigt werden muss. (jo@ct.de)
/ 09:41 il T -\
< $ Ricky Padilla % D

Let's meet near the library

e See you soon!

Kurz & knapp

Das soziale Netzwerk Threads testet die
von vielen Nutzern gewtinschte chrono-
logische Sortierung der Suchergeb-
nisse. Bisher erschienen diese nur nach
Relevanz angeordnet. Im Juni soll das
APl von Threads fertig sein, mit dem An-
bieter professioneller Tools auf das Netz-
werk zugreifen konnen. Fur Drittanbie-
ter-Clients ist es nicht vorgesehen.

WhatsApp hat neue Filter eingefiihrt.
Neben der Standardansicht mit allen
Chats konnen sich Nutzer auch nur die
Chats mit ungelesenen Nachrichten
oder nur Gruppen anzeigen lassen.

c't 2024, Heft 10



Google-KI bekommt

neue Fiahigkeiten

Google hat auf seiner Next-Konferenz
neue Modelle und Funktionen fiir
seine KI-Cloud-Plattform Vertex Al
vorgestellt.

In Vertex Al steht das Sprachmodell Ge-
mini 1.5 Pro als offentliche Testversion
bereit. Es bietet das grofite kommerziell
verfiigbare Kontextfenster von bis zu einer
Million Token, kann sich also rund
750.000 Worter merken.

Mit Gemini 1.5 Pro konnen Nutzer per
Prompt nun verschiedene Arten von Au-
dio-Ausgaben generieren, etwa Musik,
Sprache und Tonspuren fiir Videos. Bilder
nimmt Gemini zwar als Eingabe entgegen,

kann diese aber nicht erzeugen. Daflir ist :
der Bildgenerator Imagen zustindig, der :
in der neuen Version 2 nun auch animier- :
te Grafiken erzeugt. Vertex Al umfasst :
neben Gemini und Imagen iiber 130 wei- :
tere Modelle fiir verschiedene Einsatz- :
: Betrieb ermdglichen. Der Roboter kann
Um die Antwortgenauigkeit seiner :
Sprachmodelle zu verbessern, erméglicht
es Google Unternehmenskunden, diese :
mit individuellen Daten oder mit Zugriff :
auf die Suche nachzuschirfen. Mit dem :
neuen Agent Builder der Vertex-Plattform :
konnen sie intelligente Agenten fiir ihre :
Kunden gestalten und auf der Plattform :
(jo@ct.de) :
i Arbeitssituationen zu sammeln. (jo@ct.de)

zwecke.

betreiben.

Reka Core fordert GPT-4 heraus

Das KI-Start-up Reka hat das neue
multimodale Sprachmodell Reka Core
vorgestellt. Es versteht neben Text und
Bildern auch Video und Audio. In ersten
Benchmarks kann sich Reka Core mit
fihrenden Modellen wie GPT-4 von
OpenAl, Claude 3 von Anthropic und Ge-
mini Ultra von Google messen. Beim
MMLU-Benchmark fiir allgemeines
Sprachverstindnis erreicht es eine Ge-

nauigkeit von 83,2 Prozent und liegt
damit nur knapp hinter GPT-4 (86,4 Pro- :
zent). Neben dem Spitzenmodell Reka :
Core stellte das Start-up auch die kleine- :
ren Modelle Reka Flash und Reka Edge :
vor, die trotz geringerer Parameterzahlin :
Benchmarks viele grofere Modelle iiber- :

treffen. Interessierte konnen die drei

bieren.

Kiinstliche Intelligenz | Aktuell

. Atlas wird
elektrisch

Atlas st tot, es lebe Atlas: Im April hat der
Roboterhersteller Boston Dynamics den
Nachfolger seines hydraulisch betriebe-
nen humanoiden Roboters vorgestelit.
Den neuen Atlas bewegen elektrisch be-
triebene Aktuatoren, die einen leiseren

nun mit neuen KI- und Machine-Learning-
Methoden trainiert werden.

Fiir den breiten kommerziellen Einsatz
testet Boston Dynamics derzeit noch ver-
schiedene Greifer, um den Roboter mog-
lichst flexibel einsetzen zu konnen. Derweil
soller testweise bereits beim Mutterkonzern
Hyundai in der Automobilproduktion mit-
arbeiten, um Erfahrungen mitihminrealen

. Der humanoide Roboter Atlas ist in der

neuen Modelle unter chat.reka.aiauspro- : peuesten Version sehr beweglich und

(jo@ct.de) :

schnell.

Streiche konnen teuer werden.

Wie Sie sich gegen Attacken auf Ihre IT-Infrastruktur wappnen kénnen,

erfahren Sie in unseren Seminaren und Workshops.

www.cyber-akademie.de

c't 2024, Heft 10
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Aktuell | Sensoren

Laserdressur

Nano-Optomechanik: Exponentielle
gerichtete Schallverstarkung

Eigentlich lasst sich die Rich-
tung von Schallwellen nicht wie
bei Elektronen oder Protonen
manipulieren, denn die mecha-
nischen Schwingungen sind
elektromagnetisch neutral. Ein
Forschungsteam hat nun auf
Basis eines Spezialfalls der
Quantenphysik das Tor aufge-
stoBBen.

Von Dusan Zivadinovié

E invom Amsterdamer Institut Atoom-
en Molecuulfysica (AMOLF) geleite-
tes Team hat ein Metamaterial erfunden,
mit dem sich die in festen Korpern
auftretenden mechanischen Schwingun-
gen (Schallwellen) lenken lassen. Auch
kann man derartige Schallwellen extrem
verstirken, was die Sensortechnik und
Informationsverarbeitung verbessern
diirfte.

Die Geschichte der Entdeckung
reicht einige Jahre zuriick. Das von Ewold
Verhagen am AMOLF geleitete Team hat
sich Manipulationstechniken von Elek-
tronen auf Grundlage von Magnetfeldern
als Vorbild genommen und nach einem
ahnlichen Verfahren fiir Schallwellen ge-
sucht. Bei Elektronen hat man freilich
leichtes Spiel, weil sie negativ geladen
sind und mit Magnetfeldern wechselwir-
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ken, sodass sich beispielsweise ihre Rich-
tung beeinflussen ldsst. Fiir viele Anwen-
dungen wire es aber sehr niitzlich, wenn
man Vibrationen und Schallwellen dhn-
lich wie Elektronenstrahlen mittels Ma-
gnetfeldern manipulieren konnte. Lange
Zeit klappte das nicht, denn Elektronen
sind geladene Teilchen, wihrend Schall-
wellen elektrisch und magnetisch neutral
sind.

Verhagens Team offnete das Tor, als
es begann, die Schallrichtung mit Laser-
licht zu kontrollieren. Dabei erzeugt der
Strahlungsdruck des Lasers in einem Netz-
werk aus vibrierenden Silizium-Nanosai-
ten gerichtete Schallwellen. Das hat Ver-
hagens Team am AMOLF bereits 2022
herausgefunden (ct.de/yas3) und erhoffte
sich, auf dieser Basis neue Metamateria-
lien mit Eigenschaften zu entdecken, die
man zuvor nicht kannte.

Quantenhokuspokus

Das gelang in Ableitung der Kitaev-Kette.
Diese ist ein theoretisches Modell der
Quantenphysik, das bestimmte Zustinde
von Elementarteilchen (Fermionen wie
Elektronen, halbzahliger Spin) in einem
supraleitenden Material beschreibt (Ma-
jorana-Nullmoden fiir fehlertolerante
Quantencomputer). Das Modell bezieht
sich aufelektrisch geladene Teilchen, aber
Verhagen und sein Team gingen davon
aus, dass das mathematische Konzept
auch mit einem synthetischen Material
umgesetzt werden konnte, in welchem
Schall oder Licht schwingen. Davon ver-

Mehrere mechani-
sche Saitenresona-
toren sind mittels
Laserstrahlen ver-
kettet (kiinstleri-
sche Darstellung).
Die Kette transpor-
tiert und verstarkt
mechanische
Schwingungen.

© Copyright by Heise Medien.

sprachen sie sich ein gianzlich neues Ma-
terialverhalten.

Da Lichtund Schall aus Photonen be-
ziehungsweise Phononen bestehen, die
zu den Bosonen gehoren (Teilchen mit
ganzzahligem Spin), bildet ein solches
Material keine fermionische, sondern
eine bosonische Kitaev-Kette. Diese be-
steht aus gekoppelten Resonatoren.
Dabei entsprechen die Resonatoren den
»Atomen” des Materials und deren kol-
lektives Verhalten hangt von der Artihrer
Kopplung ab.

Genau besehen handelt es sich um
nanomechanische Resonatoren, winzige
vibrierende Silizium-Saiten mit Sige-
zahnkanten. Die Herstellung beschrei-
bendie Autorenin einem dlteren Artikel,
derauf ArXiv erschienenist (ct.de/yas3).
Die Kopplung der Saiten erfolgt aber
nicht mechanisch, etwa mittels Federn,
sondern optisch iiber den Strahlungs-
druck des Lasers. Jesse Slim, Erstautor
der Studie, sagt: ,,Durch vorsichtiges Ver-
andern der Laserintensitit konnten wir
finf Resonatoren miteinander verbinden
und so die bosonische Kitaev-Kette er-
zeugen.”

EinbahnstraB3e

,»Die optische Kopplung dhnelt mathema-
tisch den supraleitenden Gliedern einer
fermionischen Kitaev-Kette", sagt Verha-
gen. ,,Ungeladene Bosonen sind jedoch
nicht supraleitend; stattdessen verstirkt
die optische Kopplung die nanomechani-
schen Schwingungen. Infolgedessen wer-
den die Schwingungen von einem Ende
zum anderen exponentiell verstarkt. Inte-
ressanterweise ist die Ubertragung der
Schwingungen in die entgegengesetzte
Richtung blockiert.”

Verhagen erginzt: ,Und was noch
faszinierender ist: Wird die Welle ein
wenig verzogert - um ein Viertel einer
Periode - kehrt sich das Verhalten kom-
plettum: Das Signal wird nach hinten ver-
stiarkt und nach vorne blockiert. Die bo-
sonische Kitaev-Kette wirkt somit wie ein
aufergewohnlicher Richtungsverstirker,
der vielversprechende Anwendungen fiir
die Signalmanipulation, insbesondere in
der Quantentechnologie, ermdglichen
konnte.“ Die Studie erschien im Fachblatt
Nature unter dem Titel ,,Optomechanical
realization of the bosonic Kitaev chain®.

(dz@ct.de) ct

Facharbeiten zur bosonischen
Kitaev-Kette: ct.de/yas3
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Brille mit Sonar scannt Blickrichtung und Mimik

Mit Schallortung an der Brille gelingt
es Forschern, den Gesichtsausdruck
und sogar die Blickrichtung des
Tragers zu erkennen und auf einen
Avatar zu libertragen. Keine Kamera
stort dabei die Privatsphére.

Ein Team um Cheng Zhang an der Cornell
University im US-Staat New York hat zwei
Sonarsysteme entwickelt, die, an einer
Datenbrille oder einem VR-Headset (Vir-
tual Reality) angebracht, das Mienenspiel
des Tragers erkennen. Damit kann das
System der Forscher in Echtzeit einen Ava-
tar dazu bringen, die Mimik zu imitieren.
Er blinzelt auch wie sein Vorbild und
schaut sogar in die gleiche Richtung. Die
Technik erweist sich nicht nur als kompakt
genug, um sie an einer Brille unterzubrin-
gen. Sie ist obendrein energiesparender
als Systeme mit Kameras. An einer han-
delstiblichen VR-Brille liefen die Proto-
typen mehr als einen Tag lang.

Bereits auf der kommenden Konfe-
renz CHI (Computer-Human Interaction)
im Mai 2024 wollen Zhang und sein Team
das Teilsystem EyeEcho vorstellen. Ein
Lautsprecher und ein Mikrofon an jedem
Brillenbiigel scannen je eine Gesichtshalf-

te und erfassen sowohl Lippenbewegun-
gen als auch Blinzeln. In Versuchen er-
kannte dieses System die verschiedenen
Gesichtsausdriicke der Probanden auch,
wenn diese sich bewegten und beispiels-
weise umhergingen.

Dasjlingere System GazeTrak umfasst
derzeit einen miniaturisierten Lautspre-
cher und vier Mikrofone in jeder Brillen-
glas-Einfassung. Aus deren Aufnahmen
berechnet ein Machine-Learning-Modell
die Blickrichtung. Derzeit bezeichnen die
Forscher GazeTrak als Proof of Concept,

Das Sonarsystem
EyeEcho erkennt
Mimik mitsamt
Augenblinzeln
und kann das
Gesicht auf einen
Avatar ubertra-
gen. Ein zusatz-
liches System
namens GazeTrak
ermittelt per
Schallortung die
Blickrichtung.

dessen Ergebnisse noch nicht an die Ge-
nauigkeit kameraorientierter Technik he-
rankommen. Dafiir ist der Strombedarf
geringer und es entstehen keine Fotos, die
den Datenschutz des Brillentragers beriih-
ren konnten. Kiinftig hoffen die Forscher,
ihr Sonarsystem auf die Genauigkeit der
kameraorientierten Konkurrenz trimmen
zu konnen und dabei zudem noch die An-
zahl der eingesetzten Mikrofone zu ver-
ringern. (agr@ct.de)

Projekte und Homepages: ct.de/ytle

U-Kamera mit Spuckrohr

Das slowenische Start-up OZ-IT will mit
aktiven Uberwachungskameras den Ein-
bruchsschutz verbessern. Seine Paint-
Cam-Kamerasysteme sind nicht nur mit

PaintCam ist eine Uberwachungs-
kamera, die nicht nur Bilder und
Gerausche aufnimmt, sondern auch
Paintballs verschieBt.

c't 2024, Heft 10

Bild: OZ-IT

Gesichtserkennung ausgestattet, um be-
kannte Besucher von unbekannten zu
unterscheiden und per App anden Anwen-
derzumelden. Zusatzlich kann die Kame-
ralaut Hersteller einen LED-Scheinwerfer
einschalten, Eindringlinge mit einem La-
serpointer anvisieren und auf der hochs-
ten Eskalationsstufe sogar mit Farbkugeln
beschief3en.

Das Uberwachungssystem steht noch
vor der Markteinfiihrung (siehe paintcam.
ew). Es reagiert auf Bewegungen und Ge-
rdusche und umfasst in der Elite-Version
sowohl eine KI-Tiererkennung als auch
eine Gesichtserkennung. Der Hersteller
verspricht, dass seine Kamera auch auto-
nom agieren kann, wenn die Anwender-
App offline ist. In dem Fall behilt die Ka-
mera Eindringlinge autonomim Blick und
versucht, Unbekannte zur Not mit Laser-
markierung und sogar Paintball-Schiissen
zu vertreiben - was allerdings zumindest
in Deutschland rechtlich sehr fragwiirdig
ware. (agr@ct.de)

© Copyright by Heise Medien.

Neuromorphes
GrofBnetz

Intel hat ein neuromorphes System mit
1,15 Milliarden Neuronen und 128 Milliar-
den Synapsen an den Sandia National La-
boratories des US-Energieministeriums
aufgebaut. Fiir das neue Netzwerk nutzte
der Halbleiterhersteller 1152 Loihi-
2-Chips. Dabei handelt es sich um einen
Prototyp, der ein Nervengeflecht dhnlich
dem Gehirn auf Transistorebene nachbil-
det. ,Damit wird es in Zukunft méglich,
denenormen Ressourcenbedarf'fiir grofde
KI-Modelle substanziell zu senken®, sagte
Mike Davies, Leiter von Intels Neuromor-
phic Computing Lab, gegentiber c’t. Neu-
romorphe Systeme konnten iiber 15 Billio-
nen 8-Bit-Operationen pro Sekunde und
Watt berechnen. Die neue Rechenarchi-
tektur soll Optimierungsanwendungen
effizient 16sen. Man hofft zudem, neuro-
morphe Modelle zu entwickeln, die dhn-
lich dem Gehirn kontinuierlich aus neuen
Daten lernen. (agr@ct.de)
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Alles nur geklaut

Kl generiert radiotaugliche Songs

Was ChatGPT fiir Texte und Mid-
journey fiir Bilder, ist Suno fiir
Musik. Das Start-up liefert inzwi-
schen radiotaugliche Qualitat
und fordert zusammen mit dhn-
lichen Anbietern wie Udio die
Musikindustrie heraus.

Von Hartmut Gieselmann

L ange Zeit hat sich KI an horbaren Mu-
sikstlicken die Zahne ausgebissen.
Akademische Versuche wie Riffusion oder
MusicLM erzeugten auf Zuruf allenfalls
kurze Phrasen in Telefonqualitét (siehe c’t
6/2023,S.123). Die Entwickler trainierten
ihre neuronalen Netze mit einer relativ
kleinen Auswabhl freier Musikstiicke und
konnten keine langeren Spannungsbogen
aufbauen.

Ganz anders klingen neue KI-Gene-
ratoren wie der von Suno: Sie spielen kom-
plett arrangierte Stiicke im Wechsel von
Strophe und Refrain in einer Qualitt, die
tiirjede Spotify-Hitliste taugen wiirde. Der
Nutzer gibt nicht nur ein paar Anweisun-
gen zu Genre und Stimmung, sondern
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kann auch den genauen Text vorgeben.
Dieser wird dann von einem Singer, einer
Sangerin, einem ganzen Chor oder einer
Boy- oder Girlgroup in Begleitung einer
Band dufderst professionell vorgetragen -
es grenzt an Magie.

Doch die Macher des 12-kopfigen
Suno-Teams haben dafiir keinen Blick ins
Zauberbuch von Harry Potter geworfen,
sondern ihre KI mutmafilich mit dem
kommerziellen Repertoire der grofden Mu-
sikverlage trainiert. Anders ist weder die
Bandbreite noch die musikalische Qualitét
und stilistische Nahe der generierten Clips
zu erkldren.

Zwar betont Suno, dass die KI die gro-
8en Kiinstler nicht direkt imitiert. Wer
einen Song von Michael Jackson anfor-
dert, bekommt nur eine ungeféhre Stil-
kopie eines namenlosen Sangers. Anwen-
der erhalten einen Hinweis, dass sie keine
urheberrechtlich geschiitzten Texte nut-
zen diirfen und nur ihren eigenen Text
oder einen Kl-generierten verwenden
sollen.

Einen entsprechenden Generator von
ChatGPT hat Suno gleich mit an Bord. Im
Netz machen sich viele einen Jux, verto-
nen Kochrezepte, Bedienungsanleitungen
oder sogar Lizenzbedingungen. Damit

© Copyright by Heise Medien.

sammeln sie mitunter Tausende Klicks bei
TikTok & Co.

Der grofde Qualitatsschub kam Ende
Marz, als Suno die dritte Version des Gene-
rators veroffentlichte. Die Klangqualitat
stieg deutlich und liegt nun auf dem Niveau
eines Webradios mit etwas zu niedriger Bit-
rate. Wer genau hinhort, entdeckt Kom-
pressionsartefakte. Das volle Frequenz-
spektrum ist aber vorhanden. Fiir die Wie-
dergabe auf einem giinstigen Bluetooth-
Lautsprecher reicht der Sound allemal.

Suno generiert die Songs in 60-Se-
kunden-Abschnitten, immer zwei Varian-
ten gleichzeitig. Wer will, kann sie beliebig
um jeweils 60 Sekunden verldngern und
entscheiden, ob der nichste Abschnitt ge-
sungen oder instrumental gespielt werden
soll. Schliefdlich ndht Suno alle Segmente
zu einem kompletten Song zusammen.
Nur das Ende bricht abrupt ab und muss
ausgefadet werden.

Herunterladen kann man die Songs als
MP3 mit 192 kbit/s. Die Tonqualitit ent-
spricht eher einem Stream mit weniger als
128 kbit/s. Der kostenlose Account erlaubt
finf Segmente pro Tag. Wer mehr will,
zahlt 10 oder 30 Dollar im Monat und darf
die Stiicke dann auch kommerziell verof-
fentlichen, ohne auf Suno hinzuweisen.

Damit ist Suno bereits weiter als sein
Konkurrent Udio, der Anfang April seine
Betaphase startete. Udio hat ein ahnliches
Konzept mit jeweils 32 Sekunden langen
Segmenten, die auch ein explizites Intro
und Outro enthalten. Konkrete Kiinstler-
namen wie ,,Depeche Mode“ ersetzt Udio
durch allgemeine Schlagworter. Ein Ver-
such erinnerte aber stark an deren Hit
»Personal Jesus®. Die Tonqualitit von Udio
reicht jedoch noch nicht an die von Suno
heranund eignet sich allenfalls fiir die Wie-
dergabe tiber einen Smartphone-Speaker.
Doch die Konkurrenz zeigt: Suno wird kein
Monopolist bleiben, und bald werden wei-
tere KI-Dienste auf den Markt kommen,
die in Sachen Klangqualitit autholen.

Auf Konfrontationskurs

Zwar kann man Suno keine detaillierten
Anweisungen zur Instrumentierung und
Tonart, zum Tempo oder zum genauen
Aufbau eines Liedabschnitts geben. Dafiir
kann sich aber jeder in wenigen Minuten
einen neuen Song zusammenklicken und
ihn mit einem eigenen oder KI-generier-
ten Text versehen.

Die Songs iiberschwemmen dann
nicht nur die Social-Media-Plattformen,
sondern konnen {iber Dienste wie Distro-

c't 2024, Heft 10
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kid auch auf allen Streaming-Plattformen wie Spotity, Apple
Music, YouTube & Co. kommerziell vertrieben werden. Wer will,
tauscht den Gesang noch iiber einen Stimmklondienst wie Kits
mit dem eigenen Stimmprofil aus und verkauft die kiinstlichen
Werke als eigenes Album. Musikalische Grundkenntnisse oder
gar Talent sind dafiir dank KI nicht mehr nétig.

Spotify-Chef Daniel Ek schlief3t den Vertrieb von KI-gene-
rierten Songs tiber Spotify zumindest nicht kategorisch aus. Er
sucht derzeit nach einem Kompromiss, der Musiker und Verlage
ausreichend schiitzt, aber neue KI-Tools zuldsst. Es geht um viel
Geld. KI-Anbieter wie Suno greifen die Schatzkammern der gro-
en Musikanbieter wie Universal mit dhnlicher Wucht an wie
Napster und Pirate Bay vor 20 Jahren.

In einem Interview mit dem Musikmagazin Rolling Stone
erklarten die vier Suno-Griinder Mikey Shulman, Keenan Frey-
berg, Georg Kucsko und Martin Camacho, allesamt KI-Experten
aus Cambridge, dass sie tiber eine Milliarde Musikhorer als poten-
zielle Kunden erreichen wollen, die demnachst vielleicht auch
eine Melodie summen kénnen, um einen Song zu generieren.

Im Hintergrund agieren Geldgeber wie Antonio Rodriguez
von der Investmentgruppe Matrix Partners. Microsoft ist eben-
falls mit im Boot und nutzt Suno fiir seine Copiloten. Den Inves-
toren ist durchaus bewusst, dass sich Suno in einer rechtlichen
Grauzone bewegt und von den Musikverlagen verklagt werden
konnte: ,,Das war Teil des Risikos, als wir in Suno investierten®,
sagte Rodriguez dem Rolling Stone. Das diirfte auch ein Grund
dafiir sein, dass Suno keine Details {iber sein Trainingsmaterial
preisgibt. Wenn aber voraussichtlich im Juni der AT Actin Europa
in Kraft tritt, konnten Anbieter wie Suno spiter gezwungen sein,
zumindest grobe Angaben zum Trainingsrepertoire zu machen
- oder ihren Dienst in Europa einzustellen.

Auf Zinne sind nicht zuletzt Musiker, mit deren Werken die
KI-Anbieter ihre Modelle ohne deren Zustimmung oder finan-
ziellen Beteiligung trainiert haben: In einem offenen Brieffordern
200 nambhafte Musiker der Artist Rights Alliance, darunter Billie
Eilish, Elvis Costello und die Rockband R.E.M., die KI-Firmen
auf, ihren ,, Angriff auf die menschliche Kreativitdt“ zu stoppen
und sie zumindest finanziell angemessen zu entschadigen.

Rechtliche Fragen

Dienste wie Suno und Udio erklaren zwar in ihren Geschifts-
bedingungen, dass Nutzer alle Rechte an den generierten Songs
erhalten, wenn sie ein kostenpflichtiges Abonnement abschlie-
3en. Fiir KI-generierte Songs diirfte aber dasselbe gelten wie fiir
Bilder und Texte: Sie sind gemeinfrei und der Nutzer kann keine
Urheberschaft beanspruchen. Jeder darf sie kopieren und frei
verwenden. Niemand diirfte sich also bei der Gema oder anderen
Verwertungsgesellschaften als Urheber registrieren lassen und
Tantiemen kassieren - aufder, er hat den Text tatsachlich selbst
geschrieben. So nehmen sich auch die KI-Dienste das Recht he-
raus, mit den generierten Songs auf ihren Plattformen nach Be-
lieben zu verfahren.

Fraglichist,obman am Ende nachweisen kann, dass ein Lied
mithilfe von KI-Werkzeugen oder gar komplett algorithmisch
entstanden ist. Suno gibt an, in die zum Download angebotenen
Songs ein Wasserzeichen einzuweben, das beim Abspielen nicht
horbar ist. Je nachdem, wie robust solche Wasserzeichen sind,
konnten sie bei einer Bearbeitung oder analogen Uberspielung
verschwinden. Bei Bildern und Texten lassen sich Wasserzeichen
zumindest sehr leicht entfernen. (hag@ct.de) ct
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Bit-Rauschen %

Chip-Guru Jim Keller findet,

¢\\‘

dass andere Firmen zu teuer entwickeln

Angeblich steckte Nvidia 10 Mil-
liarden US-Dollar in die Entwick-
lung des KlI-Beschleunigers
Blackwell. Intel wirft plotzlich
doch schon einen LGA1851-
Prozessor auf den Markt und ein
Erdbeben in Taiwan lasst die
Lieferkette rasseln.

Von Christof Windeck

[ X )
berraschend tauchte auf der Fach-

messe Embedded World 2024 in
Niirnberg die neue Intel-Prozessorfas-
sung LGA1851 auf. Damit hatten wir
eigentlich frithestens Anfang Juni ge-
rechnet: Auf der Computex in Taipeh
konnte Pat Gelsinger den Core Ultra 200
»Arrow Lake” fiir Desktop-PCs mit den
erwihnten LGA1851-Mainboards vor-
stellen. Die jetzt schon gezeigten Boards
von der taiwanischen Firma iBase sind
hingegen fiir Embedded-Versionen des
Mobilprozessors Core Ultra 100 ge-
dacht. Von dieser Baureihe Meteor Lake-
PS kiindigte Intel zur Embedded World
neun Versionen mit 10 bis 22 CPU-Ker-
nen vom Core Ultra 3 105UL bis zum
Core Ultra 7 165HL an.

Vor einigen Jahren hatte man erwar-
tet, dass Meteor Lake schon Ende 2023
auch fiir Desktop-PCs kommt, inklusive
der besagten Fassung LGA1851. Diese ist
designierte Nachfolgerin der Fassung
LGA1700. Doch fiir den Konkurrenz-
kampf gegen die starken AMD Ryzen
7000 takten die Meteor Lakes schlicht-
weg nicht hoch genug. Daher brachte
Intel bisher nur Mobilversionen des Core
Ultra 100 und nun eben die Embedded-
Version. Technisches Schmankerl dieser
CPU-Serie Meteor Lake-PS: Die Boards
haben keine Chipsitze; Controller fiir
SATA und USB stecken in der CPU. Mit
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Arrow Lake-S kommen aber wohl auch
7890, B860 und H810.

Billiger entwickeln

Der in der Chipbranche bekannte Ent-
wickler Jim Keller arbeitete schon am le-
gendidren DEC Alpha mit und stand da-
nach in Diensten von Apple, AMD, Intel
und Tesla. Heute ist der Chef der KI-Chip-
firma Tenstorrent und meint, dass andere
Firmen zu viel Geld fiir die Chipentwick-
lung rauswerfen. Kiirzlich wurde bekannt,
dass Nvidia fiir die Entwicklung der neuen
Chipfamilie Blackwell (siehe ¢’t 9/2024,
S.46) fast 10 Milliarden US-Dollar ausgab.
Jim Keller kommentierte auf der Plattform
X, ein Zehntel davon hitte geniigt. Ahnlich
salopp konterte er zuvor die angeblichen
Pline des OpenAI-Chefs Sam Altman zur
Umgestaltung der weltweiten Chipbran-
che. Altman sucht Investoren, um mit
einem Aufwand von rund 7 Billionen US-
Dollar (kein Ubersetzungsfehler) die Pro-
duktion von KI-Prozessoren anzukurbeln.
Dazu Keller: Ich schaffe das mit nicht ein-
mal 1 Billion. Wie das konkret gelingen
soll, fiihrte Keller 6ffentlich nicht weiter
aus.

Tenstorrent verkauft ein paar PCle-
Karten mit hauseigenen Chips, will aber

Uberraschung auf der Fachmesse
Embedded World 2024: Ein Mainboard
mit der Prozessorfassung LGA1851 fiir
Spezialversionen des Core Ultra 100
»~Meteor Lake".

© Copyright by Heise Medien.

vor allem mit Chiplets fiir andere Prozes-
soren und Lizenzen fiir seine KI-Technik
Geld verdienen. Tenstorrent mischt auch
bei einem anderen neuen Konzept mit:
dem des japanischen Chip-Auftragsfer-
tigers Rapidus. Dahinter stecken zwei
Veteranen derjapanischen Chipbranche:
Tetsuro Higashiund Atsuyoshi Koike. Sie
wollen die Produktion von Chips und
Chiplets mit feinsten Strukturen viel
schneller serienreif machen als die Kon-
kurrenz und kooperieren dabei unter an-
derem mit IBM und dem europdischen
Forschungszentrum IMEC. Rapidus hat
bereits Fordermittelzusagen in Hohe von
rund 6 Milliarden US-Dollar, 2027 soll
die Produktion von Chiplets der 2-Nano-
meter-Generation anlaufen. Dann wird
sich zeigen, ob das Konzept aufgeht oder
ob die Griinder zu viel versprochen
haben.

Erdbebenangst

Am 3. April bebte in Taiwan die Erde so
stark, dass wenigstens zehn Menschen
starben und tiber 1000 verletzt wurden.
Auflerdem erzitterte die Weltwirtschaft,
weil viele Firmen auf Halbleiter aus Tai-
wan angewiesen sind: Dort produzieren
aufler dem weltgrofiten Auftragsfertiger
TSMC unter anderem auch UMC, Micron
und Winbond. Doch die Schutzmafinah-
men der taiwanischen Chiphersteller
funktionierten dermafden gut, dass sie
keine nennenswerten Auswirkungen auf
die Produktion erwarten.

Bisher tragen die EU-Plane zur Re-
duktion der Chip-Abhingigkeit von Tai-
wan erst wenige sichtbare Friichte. Aus
den USA hort man viel mehr Nachrichten
iiber Fabs und Fordermittel. So will TSMC
am Standort Phoenix/Arizona nun noch
eine dritte Fab bauen. Die erste steht schon
und soll 2025 den Betrieb aufnehmen, die
zweite ist im Bau. Insgesamt bekommt
TSMC 6,6 Milliarden US-Dollar an direk-
ten Subventionen, dazu Kredite tiber rund
5 Milliarden US-Dollar plus Steuerver-
giinstigungen.

Weitere rund 6,4 Milliarden US-Dol-
lar flieflen an Samsung Electronics; die
Koreaner bauen dafir ihren Standort in
Austin/Texas deutlich weiter aus. Intel
bekommt in den USA rund 8,5 Milliarden
US-Dollar Forderung und will rund 100
Milliarden investieren, Globalfoundries
plant 12 Milliarden an Investitionen und
bekommt 1,5 Milliarden von US-ameri-
kanischen Steuerzahlern dazu.

(ciw@ct.de) ct
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Leistungsstarkes Dual-Standard-Netzteil
fiir ATX-3.1- und ATX12VO-Systeme

Das Enermax PlatiGemini 1200W
taugt fiir zwei Netzteilstandards und
versorgt High-End-Grafikkarten mit
600 Watt Leistung.

Enermax bewirbt das 1200-Watt-Netzteil
PlatiGemini damit, dass es sowohl an
Mainboards nach dem gelaufigen ATX-3.1-
Standard funktioniert als auch an Boards,
die vom Netzteil ausschliefdlich 12 Volt er-
halten (ATX12VO, ATX 12 Volt only). Bis-
lang gibt es jedoch im Einzelhandel noch
keine solchen Boards zu kaufen. Den
neuen Netzteilstandard gibt es seit 2020
(siehe ¢’t22/2020,S.96).Im Unterschied
zubisherigem ATX entfallen dabei die 3,3-
und 5-Volt-Spannung im Netzteil, um den
Wirkungsgrad bei niedriger Last zu ver-
bessern. Stattdessen gibt es auf ATX12VO-
Boards Wandler fiir 3,3 und 5 Volt, um von
dort aus beispielsweise SATA-Laufwerke
mit Strom zu versorgen.

Das Enermax PlatiGemini ist ein mo-
dulares Netzteil. Zu den Anschliissen ge-
horen unter anderem ein herkommlicher
24-poliger ATX-Stromstecker und einer
fiir den neuen 10-poligen Mainboardste-
ckervon ATX12VO. Ist dieser angeschlos-

sen, soll das PlatiGemini ausschliefilich
12 Volt liefern. Weiterhin bietet das Netz-
teil fiir Grafikkarten mit 600 Watt Dauer-
leistungsaufnahme einen 12V-2x6-Ste-
cker der Standards ATX 3.1 und PCle 5.1
sowie drei 6+2-polige PEG-Stroman-
schliisse. Fiir einen leisen Betrieb lauft
der 135-Millimeter-Liifter erst ab 60 Pro-
zent (700 Watt) der Maximalleistung von
1200 Watt an. Um Staubablagerungen zu
reduzieren, dreht er nach dem Einschal-

Das Enermax
PlatiGemini
eignet sich
dank zwei un-
terschiedlicher
Mainboard-
Stromanschliis-
se gleicherma-
Ben fiir ATX 3.1
und ATX12VO.

Kombiprozessoren mit Kl-Einheit

fur Bluirorechner

Fiir Business-PCs und -Notebooks bietet
AMD ab sofort Prozessoren der Serien
Ryzen Pro 8000 an. Zum EinlGten in trag-
bare Rechner sind die fiinf Ryzen-Pro-
8040HS-Modelle mit 20 bis 54 Watt Ther-
mal Design Power sowie drei Ryzen-
Pro-8040U-CPUs mit 15 bis 28 Watt TDP
gedacht. Es gibt jeweils Sechs- und Acht-
kerner. Fiir Desktop-PCs hat AMD acht
Ryzen-Pro-8000G-CPUs fiir die Fassung
AMS5in petto, darunter auch vier 8000GE-
Varianten mit 35 Watt TDP.

Bis auf den mobilen Ryzen 5 Pro
8540U und die Desktop-Modelle Ryzen 5
Pro8500G(E) und Ryzen 3 Pro 8300G(E)
enthalten die CPUs eine KI-Einheit, die
zum Beispiel tiber die in Windows 11 ent-
haltenen Studio Effects bei Videokonfe-
renzen den Hintergrund unscharf stellen.
AMD bewirbt zudem die Sicherheitsfunk-

c't 2024, Heft 10

Handel kommen.

Zu den ersten Notebooks mit Ryzen Pro
8040 und Wi-Fi 7 gehért die mobile
Workstation HP ZBook Firefly G11.

© Copyright by Heise Medien.

ten kurz riickwarts hoch. Per Knopfdruck
lasst sich diese Funktion auch manuell
auslosen.

Das Enermax PlatiGemini 1200W er-
fiillt mit einem Wirkungsgrad von bis zu
94 Prozent die Vorgaben von 80Plus Pla-
tinum. Beizwei Prozent Last (24 Watt) soll
er 76 Prozent betragen. Enermax verlangt
fiir das High-End-Netzteil mit zehn Jahren
Herstellergarantie 260 Euro. Es ist ab so-
fort erhaltlich. (chh@ct.de)

. Wachsender
PC-Markt

tionen des integrierten Microsoft-Pluton- :
Mikrocontrollers. Gerite mit den Ryzen- :
Pro-8000-Prozessoren habenunterande- :
rem HPund Lenovo angekiindigt, die zum :
Teil aber erst im November 2024 in den :
(chh@ct.de) :
: Damit erreicht der Absatz nach dem
: Boomwiéhrend der Pandemie und der an-
i schliefenden Talfahrt fast wieder das
¢ Vorpandemieniveau (Q1/2019: 60,5 Mil-
. lionen).

Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum ist
die Zahl der weltweit verkauften Note-
books, Workstations und Desktop-PCs
nach Angaben der Marktforscher vonIDC
im ersten Quartal 2024 um 1,5 Prozent
auf 59,8 Millionen Rechner gestiegen.

Nach Herstellern aufgeschliisselt

: konnten vor allem der Marktfiihrer Le-
: novo sowie Apple und Acer von der sich
. abschwichenden Inflation profitieren.
. Riickginge mussten Asus und Dell hin-
. nehmen. Fiir das laufende Jahr prognos-
: tiziert IDC weiter steigende Verkdufe
¢ durch neue Rechner mit KI-Beschleuni-
: gern.

(chh@ct.de)
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HAMR-Festplatten:

Mehr Speicher durch 3D-Aufzeichnung

Eine Aufzeichnung iiber mehrere
Schichten kénnte die Kapazitit von
Festplatten auf mehr als 100 TByte
pro Laufwerk steigern. Notwendig
sind HAMR-Festplatten und weitere
Forschung.

Heat Assisted Magnetic Recording
(HAMR) gilt als die fiir Festplatten bis etwa
50 TByte am besten geeignete Technik.
Sie nutzt am Schreibkopf angebrachte
Laser, die den zu beschreibenden Bereich
der Oberflache kurzzeitig aufrund 450 °C
erhitzen, einen Wert nahe der Curie-Tem-
peratur des Magnetmaterials. Damit sinkt
die zum Beschreiben notwendige Energie,
die Schreibkopfe konnen physisch kleiner
werden und die fiir die Speicherung eines
Bits notwendige Flache sinkt -damit steigt
die Flachendichte und dariiber die Kapazi-
tit einer einzelnen Scheibe.

Forscher des japanischen National
Institute for Material Science (NIMS), der
Universitdt Tohoku sowie Mitarbeiter vom
HAMR-Erfinder Seagate haben nun einen
Weg gefunden, die Technik noch einmal
grundlegend zu erweitern. Sie nutzen dazu
zunichst zwei Schichten des bei HAMR

iiblichen Magnetmaterials FePt (Eisen-
Platin), welches durch eine Schicht aus
Ruthenium - einem silberweiflen, harten
und sproden Platinmetall - getrennt sind.
Messungen der Forscher ergaben, dass
diese beiden Schichten unterschiedliche
Curie-Temperaturen aufweisen und des-
halb getrennt beschreibbar sind. Theore-
tisch, so die Forscher, konnten noch ein
oder zwei weitere Schichten dazu kom-
men, was die Kapazitit steigern wiirde.
Bei kommerziellen HAMR-Festplat-
tendient der Laser allerdings lediglich zur
Ansteuerung eines Near Field Trans-
ducers (NFT), dessen Plasmaausstofd
dann die Magnetpartikel erhitzt. Die For-
scher nehmen an, dass die unterschied-

3D-Aufzeichnung A

Datendichte erhéht

Magnetization (a.u.)

funktioniert laut +1
japanischen For-

schern auch bei 0
Festplatten. Die .

lichen Schichten durch eine Anpassung
der Laserleistung ansteuerbar sind.

Ein weiterer Layer verdoppelt die Ka-
pazitit jedoch nicht, denn beim Auslesen
lassen sich die einzelnen Layer nicht
unterscheiden. Damit ergeben sich drei
unterschiedliche Werte: negativ, neutral
und positiv.

Im Labor nutzt Seagate heute bereits
HAMR-Scheiben mit Aufzeichnungsdich-
ten von bis zu 5 Tbit pro Quadratzoll, die
von aktuell ausgelieferten Festplatten
liegt bei etwa 3 Tbit pro Quadratzoll.
Wenn die Technik einmal zur Marktreife
kommen sollte, wiirde das die moglichen
Kapazititen noch einmal stark erhohen.

(ll@ct.de)

sich durch eine
zweite Magnet-
schicht jedoch nur
um 50 Prozent.
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Tragbarer Storage-Server
mit 368 TByte Speicherplatz

Manchmal geht es schneller, die Daten
nicht tiber das Netz zu transportieren,
sondern das Turnschuhnetzwerk zu nut-
zen. Western Digital bringt dazu einen
Storage-Server, der mit rund 13 Kilo-
gramm Gewicht so gerade noch als trag-
bar durchgeht - ein passender Koffer mit
stabilem Tragegriff gehort zum Lieferum-
fang.

Der Server hat jedoch keinen PCle-
Anschluss, sondern zwei Ethernet-Schnitt-
stellen mit jeweils 200 Gbit/s. Als Arbeits-
pferd dient ein Intel Xeon aus der Ice-
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Lake-Serie mit bis zu 128 GByte DRAM,
zum Starten des Betriebssystems ein RAID
1 aus zwei WD-SN740-SSDs. Die 368
TByte Speicherplatz bestehen ebenfalls
aus PCle-SSDs, Western Digital nennt je-
doch keine Modellbezeichnungen.

Als weitere Anschliisse stehen USB
und VGA bereit, der Server lasst sich je-
doch auch per RS232-Schnittstelle an-
steuern. Das Netzteil hat den Angaben
zufolge eine Leistung von 1,3 Kilowatt,
zum Preis hat sich das Unternehmen noch
nicht geduflert. (ll@ct.de)

Der Storage-Server
von Western Digi-
tal soll groBBe Da-
tenmengen trans-
portieren kénnen.

© Copyright by Heise Medien.

Kurz & knapp

Western Digital erweitert seine NAS-
Festplattenserie Red Pro um ein
Modell mit 24 TByte. Die Kenndaten
entsprechen weitgehend dem 22-
TByte-Modell: dauerlaufgeeignet,
maximal 550 TByte Arbeitslast pro
Jahr, finf Jahre Garantie. Zu Verfug-
barkeit und Preis liegen noch keine
Angaben vor.

Nach den SSD-Preisen steigen auch die
Festplattenpreise nach der Einschat-
zung von Analysten in den nachsten
Monaten; sie erwarten eine Steigerung
von etwa 20 Prozent im Vergleich zum
Herbst 2023. Der Grund liegt in der an-
haltenden Nachfrage nach Speicher-
platz, den vor allem die Kl-Industrie
treibt.

c't 2024, Heft 10
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OpenTofu bestreitet Urheberrechtsverletzung

HashiCorp wirft dem Terraform-Fork
OpenTofu vor, die BSL-Lizenz von
Terraform verletzt zu haben. Das
OpenTofu-Projekt setzt sich jetzt
offentlich zur Wehr.

Der Konflikt zwischen dem OpenTofu-
Projekt und HashiCorp, dem Unterneh-
men hinter dem Infrastructure-as-Code-
Werkzeug Terraform, spitzt sich zu.
OpenTofuist ein Fork von Terraform, der
hauptsiachlich von Mitbewerbern der
HashiCorps entwickelt wird. Er wurde ins
Leben gerufen, nachdem HashiCorp Ter-
raform unter die BSL (Business Source
License) gestellt hatte. Anfang April ver-
schickte HashiCorp eine Unterlassungs-
aufforderung an OpenTofu. In dem
Schreiben erhob HashiCorp den Vorwurf
der Urheberrechtsverletzung. Die Open-
Tofu-Entwickler hitten in mehreren
Dateien BSL-lizensierten Code von Ter-
raform kopiert und Header mit Lizenz-
information modifiziert.

Matt Asay, Developer-Relations-Chef
bei MongoDB, erhob in seinem Blog bei
InfoWorld dhnliche Anschuldigungen (siche
ct.de/y3uv). Flankiert wurde die Unterlas-
sungserklarung von HashiCorp mit einer

Aufforderung an GitHub, den umstrittenen
Code auf Basis des DMCA (Digital Millen-
nium Copyright Acts) von seiner Plattform
zu entfernen, wenn die OpenTofu-Entwi-
ckler das nicht selbst tun. Das OpenTofu-
Projekt widerspricht den Anschuldigungen
jetzt auf der eigenen Website. Der betroffe-
ne Code stamme von élterem Code ab, der
noch unter der urspriinglichen MPL-2.0-
Lizenz stehe. Das OpenTofu-Team erklért
die Uberschneidungenim Quellcode damit,
dass Terraform-Entwickler die gleiche Datei
als Grundlage fiir ihre Implementierung des
Features genommen haben. Aufderdem hat
das Projekt den Brief von HashiCorp, die
eigene Antwort, sowie eine umfassende
Code-Analyse in Form eines Source-Code-
Origin-Dokuments (SCO) veroffentlicht
(siehe ct.de/y3uv), das die eigene Unschuld
beweisen soll.

Matt Asay hat seine urspriingliche
Einschatzung daraufhin inzwischen revi-
diert und schreibt auf X, dass seine Be-
denken nun ausgerdumt seien. Chris
Aniszczyk, Chief Technical Officer bei der
CNCF (Cloud Native Computing Founda-
tion) kritisiert das Vorgehen von Hashi-
Corpineinem Beitrag auf LinkedIn scharf:
»Es ist unangenehm zu sehen, wie ein

-
OpenTofu

Our Response to Hashicorp's Cease and
Desist Letter

Auf seiner Website wehrt sich das
OpenTofu-Projekt gegen den Vorwurf,
die BSL-Lizenz verletzt zu haben.

Unternehmen die Reputation von Ent-
wicklern ins Feuer wirft, ganz abgesehen
davon, dass sie Open Source angreifen.”
Die CNCF ist eine Tochterorganisation der
Linux Foundation, die das OpenTofu-Pro-
jekt unter seine Fittiche genommen hat.
HashiCorp wollte sich auf Nachfragen von
¢’t, ob man bei dem Vorwurf bleibe oder
weiter rechtliche Schritte einleiten wolle,
nicht duflern. (ndi@ct.de)

In eigener Sache: Raspi mit Hype-
Newsletter gewinnen

Jeden Donnerstag blicken Jan-Keno Jans-
senund Lukas Rumpler aus der ¢’t-Redak-
tion in ihrem Newsletter Hype auf die
Trends der Stunde und beantworten Fra-
gen zum letzten Video auf dem YouTube-
Kanal c’t3003. Die Abonnenten des News-
letters haben jetzt die Gelegenheit, ein
Raspi-Set, bestehend aus dem Raspberry
Pi 5, einem USB-C-Netzteil und Gehause

von Flirc zu gewinnen. Auf ct.de/hype re- :
gistrieren Sie sich fiir den Newsletter und :
finden dort den Link zum Gewinnspiel mit :
detaillierten Teilnahmebedingungen. Alle :
Teilnehmer bekommen als Bonus den ¢t :
Solarstrom-Guide, der den Einstiegindas :
Thema Solarenergie erleichtert, als kos- :
tenlosen PDF-Download. Die Aktionendet
(ndi@ct.de) :
i Wechsel des Betriebssystems von Micro-
. soft Windows zu Linux sowie die Ablosung
. von Microsoft Exchange und Outlook. An
. deren Stelle sollen Alternativen wie Next-
¢ cloud, Open XChange und Mozillas Thun-

am 14. Mai 2024.

ct soos

Guck mal hier, c't 3003

macht ein Gewinnspiel!

inne mite

Wer den c’t-Newsletter Hype abonniert, kann einen Raspi 5 samt Zubehor gewinnen.

c't 2024, Heft 10
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. Open Source
. im Norden

Die Landesregierung von Schleswig-Hol-
stein hat beschlossen, 30.000 Beschiftig-
te der Landesverwaltung von Microsoft
Office auf LibreOffice umzustellen. Laut
Ministerprisident Daniel Glinther (CDU)
ist das eine wichtige Sdule des geplanten
digital souveranen Arbeitsplatzes, aller-
dings seider Office-Wechsel nur der ,, Ein-
stiegin den Umstieg”. Geplant sei auch der

¢ derbird treten. Die Nutzung von Libre-
¢ Office werde verpflichtend, allerdings sind
: Ausnahmen moglich, wenn ,technische
¢ oder fachliche” Gegebenheiten dagegen
© sprechen. Vom Grofteil proprietirer Soft-
: ware will man sich bis Ende 2025 verab-
: schieden.

(ndi@ct.de)
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Affen und Physik

Die digitalen Effekte von
~Planet der Affen: New Kingdom*

Ab 8. Mai lauft ,Planet der Affen:
New Kingdom" in den Kinos.
Jorg Briimmer und Alex Nowot-
ny arbeiteten beim Studio fiir
Filmeffekte Wéta FX in Neusee-
land mit an den digitalen
Effekten. Sie sprachen mit c't
dariiber, wie optische Fehler den
Bildeindruck verbessern kénnen
und was ,, Avatar: The Way of
Water” mit dem Planeten der
Affen zu tun hat.

Von André Kramer

c't: Bei der Kinoproduktion ,,Planet der
Affen: New Kingdom*” handelt es sich
umden vierten Film der Neuauflage des
Klassikers: 2011 erschien ,,Planet der
Affen: Prevolution” (,,Rise of the Planet
of the Apes”). In den Jahren 2014 und
2017 folgten die Filme mit den Bei-
namen , Revolution” (,,Dawn [...]") und
»Survival” (,War [...]“). Sieben Jahre
sind seit Abschluss der Trilogie vergan-
gen. Fangt mit ,New Kingdom” ein
neuer Erzdhlstrang an?

Alex Nowotny: Ohne viel zu spoilern: Der
Film schlief3t irgendwo schon an die vor-
herigen an, aber er spielt in einer anderen
Zeit, einige Generationen spiter als die
fritheren drei Episoden.

Andy Serkis findet sich nicht mehr im
Cast. Er lieh in den ersten drei Filmen
dem Affen Cesar liber Performance-
Capture seine Mimik und Gestik. Dabei
tragen Schauspieler Anziige mit Mar-
kierungen, liber die ihre Bewegungen
fiir die Digitalanimation aufgezeichnet
werden. Auch in anderen Weéta-
Produktionen spielte er eine groB3e
Rolle, unter anderem in ,Herr der
Ringe” und , King Kong“.

Nowotny: Er hatte aber immer noch eine
beratende Tatigkeitin dem aktuellen Film
und ist weiterhin involviert. Nur die Rolle,
die er in den ersten Filmen gespielt hat,
existiert in der Form nicht mehr. Er repra-
sentiert nicht nur einen bestimmten Cha-
rakter, sondern ist durch seine Arbeit an
Gollum in den Herr-der-Ringe-Filmen
eine Koryphie fiir Performance-Capture-
Aufnahmen, sowohl auftechnischer Seite
als auch darstellerisch bei der Frage: Wie
stellt man einen Affencharakter dar? Da
ist er sehr erfahren.

Die Affen entstehen in verschiedenen Teams: Eins modelliert, ein anderes kiimmert
sich um das Fell, dann bekommen sie ein Skelett und schlieB3lich werden sie animiert.
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Bild: 20th Century Studios

Wie entstehen die Affen als visueller
Effekt?

Nowotny: Das ist eine lange Kette von Pro-
zessen, die sich durch verschiedene Teams
zieht. Das Modeling-Department gestaltet
den Affen zuerst. Das Grooming-Depart-
ment verpasst ihm sein Fell. Dann wird er
geriggt: Das Creatures-Department gibt
ihm ein Skelett. Und das Animations-De-
partment bewegt ihn oder iibertragt Per-
formance-Capture-Daten auf das Modell.
Dann geht es zuriick ans Creatures-De-
partment. Die bewegen die Haut und das
Fell. Von da aus gehtsins Lighting-Depart-
ment, wo der Affe ins Licht gesetzt und
gerendert wird.

Und wie integriert man die digitalen
Charaktere am Ende in die Szene, so-
dass daraus ein Realfilm entsteht?

Jorg Briimmer: Ich war Compositing Su-
pervisor fiir eines der Teams. Wir haben
zusammengebracht, was die Render-Ar-
tists im Computer generiert und die Ka-
meraleute am Set gedreht haben. Wenn
ich meinen Job gut mache, entsteht da-
durch ein Bild, dem man nicht mehr an-
sieht, was aus welcher Quelle stammt.

Im Trailer wirken die visuellen Effekte
deutlichrealistischer als beispielsweise
im ersten Film von 2011. Wie habt ihr
diesen natiirlicheren Look hinbekom-
men?

Briimmer: Der Regisseur Wes Ball war sehr
ander klassischen Fotografie interessiert.
Das spielte bei der Integration des digita-
len und des gedrehten Materials eine
grofde Rolle. Es gibt da eine schone neue
Abkiirzung namens PSF. Sie steht fiir
»point spread function“ [Punktspreizfunk-
tion] und beschreibt, wie ein Bildpunkt in
der Linse abgezeichnet wird. Dabei ent-
stehen Abbildungsfehler wie chromati-
sche Aberrationen und Verzerrung der
Lichtwellen an der Blendenoffnung.

Der Regisseur hat das bewusst als Stil-
mittel im Film eingesetzt. Wir haben viel
Zeit darauf verwandt, ein digitales Modell
zu bauen, das Linsen verschiedener
Brennweiten repliziert, damit das Bildma-
terial so aussieht, als wire es genau mit so
einer Linse aufgenommen worden. Somit
sieht das digitale Material exakt gleich aus
wie das gefilmte. Seit zwei, drei Jahren
mochten Kameraleute und Regisseure,
dass manihren Filmen diesen Kameralook
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ansieht. Zuvor gab es die Bewegung, alle
Linsenfehler komplett zu eliminieren.

Das ist eher ein subtiles Stilmittel, um
den Bildern mehr Realismus zu verlei-
hen. Worauf sollte man achten, wenn
man diese Effekte im Film entdecken
will?

Briimmer: Gerade die chromatische Aber-
ration hat einen recht starken Effekt.
Wenn du den Film ansiehst und links und
rechtsin die Ecken kuckst, wirst du sehen,
dass da schon einiges passiert.

Nowotny: Ich stehe ja eher auf der bild-
schaffenden Seite, und was wir rendern,
hat diese Verzeichnung noch nicht. Wenn
die Shots dann erstmal durchs Composi-
ting gelaufen sind, sieht man die Kriim-
mungen je nach Brennweite und Bildinhalt
teilweise schon sehr deutlich.

Du bist Effects Supervisor bei Wéta FX.
Was war deine Aufgabe bei dem Film?

Nowotny: Ich bin zustandig fir die Simu-
lation von natiirlichen Phinomenen. Im
Fallvon ,,Apes“war das alles, was mit Was-
ser, Feuer und auch Pflanzen zu tun hat.
Wir arbeiten nach Vorlagen und bekom-
men Referenzmaterial. Da wurde Feuer
oder Wasser gedreht und wir mussten das
dann digital moglichst genau nachbauen.

Beim Effects-Department versuchten
wir die Affen in die Umgebung zu inte-
grieren, sodass es nicht weiter auffillt,
dass es sich um ein kiinstlich erzeugtes
Bild handelt. Im Trailer sieht man einen
Haufen Affen durch eine Wiese laufen. Ein
Grofiteil des Grases wurde nicht gedreht,
sondern von uns digital erzeugt. Wir
haben unter anderem die Bewegung der
Halme simuliert.

Wasser und Feuer werden zuerst gefilmt
und dann méglichst genau nachgebaut,
um wie hier das Feuer einer Fackel zu
animieren.
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Bild: 20th Century Studios

Planet der Affen: New Kingdom | Aktuell

Natiirliche Phinomene wie Wasser, Luft und Vegetation animiert Wéta FX
mittlerweile mit realen physikalischen Einheiten. Das ist zunachst aufwendiger,
braucht aber letztlich weniger Anléaufe.

Ein weiterer grofSer Aspekt war die
Interaktion mit Wasser. In vielen Szenen
sieht man die Affen in irgendeiner Form
von Gewisser, im Fluss oderim Meer. Wir
mussten das Wasser selbst animieren, das
Wasser an den Affen abperlen lassen und
Wellenbewegungen simulieren.

Du hast auch an , Avatar: The Way of
Water” gearbeitet. Hat sich die Art, wie
Wasser gerendert wird, seitdem gean-
dert?

Nowotny: Da sind die meisten Tools ent-
standen, die wir jetzt auch fiir ,,Apes® ge-
nutzt haben. Wir haben sie aber weiterent-
wickeln miissen. Unser Simulationsframe-
work heifdt Loki. Der Name verweist auf
den Charakter aus den Marvel-Filmen.
Darin erstellen wir nicht nur Wasser und
Gras, sondern konnen alle moglichen Ef-
fekte simulieren und miteinander koppeln.
Wir konnen beispielsweise eine Wasser-
simulation mit einer Destruction-Simula-
tion verkniipfen: Ein Gebaude stiirzt ein
und die Teile fallen ins Wasser. Wir konnen
simulieren, dass Holzteile anschlieflend
wieder an die Oberflache treiben. Das ist
eine wichtige Eigenschaft von Loki.

Wie integriert sich diese Software in
den Workflow?

Nowotny: Lokiist an Houdini und an Maya
angedockt. Wir konnen es in beiden Um-
gebungen als Plug-in nutzen. Die Idee ist,
dass die Simulation auf physikalischen
Parametern aufbaut. Der Artist stellt Para-
meter mit echten physikalischen Einhei-
ten ein, die man tatsachlich im Physikbuch
nachschlagen kann. Das kann zunéchst
einschiichtern, hat aber letztlich grofde
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Vorteile: Wenn man die Physik verstanden
hat, weifd man auch wie die Software funk-
tionieren muss.

Wir arbeiten beispielsweise mit ech-
ten Werten fiir Druck, wenn es um Gas
oder Wasser geht. Die physikalisch exakte
Simulation dauert langer und ist kostspie-
liger als mit anderen Verfahren, aber sie
fiihrt schneller zu einem brauchbaren Er-
gebnis. So haben wir es fiir ,,Avatar ent-
wickelt und fiir ,,Apes“ weiterentwickelt.

Was musstet ihr fiir die aktuelle Produk-
tion konkret anpassen?

Nowotny: Wir mussten vor allem anderen
unterschiedliche Arten von Gewéssern
simulieren. Eine grof3e Sequenz spielt in
einem Fluss. Der war viel rechenaufwen-
diger zu simulieren als ein offener Ozean.
Wir brauchten einen konstanten Strom
von Wasser, den wir in verschiedene
Stufen wie Low-Res-, Mid-Res-und High-
Res-Simulation unterteilt haben. Die
konnten wir miteinander verblenden.
Wenn ein Charakter in dem Fluss
schwimmt, wird daraus eine interaktive
Simulation, die den Rechenaufwand noch-
mal erhoht.

Kann man den Aufwand quantifizieren?

Nowotny: Ich hab regelmif3ig Anrufe von
unserem Data-Manager bekommen. Al-
lein mit der Flusssequenz haben wir ein
Petabyte an Daten angehiuft. Die ganze
Sequenz ist nur einige Minuten lang. Er
hat mich daran erinnert, dass das der Da-
tenmenge entspricht, die wir fiir den ge-
samten ersten Avatar-Film brauchten. Das
war schon ein erheblicher Aufwand. Aber
es hat sich gelohnt. (akr@ct.de) ¢t
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Aktuell | Videostreaming
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Mit neuer Kraft

Disney+ zeigt Marvel-Filme im
3D-Soundformat DTS:X

Die tonale Monokultur bei Abo-
Videostreamingdiensten hat ein
Ende: Bei Disney+ bekommt man
3D-Sound nicht nur in Dolby
Atmos, sondern auch im Konkur-
renzformat DTS:X - geeignete
Hardware vorausgesetzt.

Von Nico Jurran

Wer sich heute einen Audio/Video-
Receiver der Ober- oder Spitzen-
klasse anschafft, bekommt iiblicherweise
ein Gerdt, das gleich drei 3D-Soundfor-
mate beherrscht: Auro-3D, Dolby Atmos
und DTS:X. Viele bessere Soundbars ver-
arbeiten immerhin die 3D-Formate von
Dolby und DTS. Doch von dieser Vielfalt
haben die Kaufer bislang in der Regel
nichts, wenn sie sich Filme nach Hause
streamen lassen und nicht von (UHD-)Blu-
ray abspielen: Alle grofden Streaming-
dienste, sowohlim Abo- als auch im Miet-
und Kaufbereich, setzen bislang aus-
schlie8lich auf Dolby Atmos. Manche
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Heimcineasten halten Auro-3D oder
DTS:X jedoch fiir klanglich iiberlegen.

Mit der Monokultur ist am 15. Mai je-
doch Schluss: Dann will Disney+ als erster
Abostreamingdienst mit dem Konzertfilm
»Queen Rock Montreal“ einen Titel mit
DTS:X-Ton anbieten - zumindest seinen
Kunden mit Premium-Abo. Die sollen dann
auch 18 Marvel-Filme des sogenannten
»IMAX Enhanced“-Zertifizierungspro-
gramms mit dem neuen 3D-Soundformat
abrufen konnen. IMAX Enhanced war von
IMAX zusammen mit DTS ins Leben geru-
fen worden. Disney+ nutzt bislang jedoch
nur die Bildvorgaben von IMAX Enhanced,
spielt aber Dolby-Atmos-Ton aus (siehe c’t
26/2021, S. 56). Der soll auch weiter abruf-
bar sein.

Laut DTS wird die maximale Strea-
ming-Datenrate bei DTS:X bei 1536 Kbit/s
liegen. Das entspricht dem Doppelten des-
sen, was Videostreamingdienste aktuell
im besten Fall bei Dolby-Atmos-Sound-
tracks bieten. Das Minimum soll 768
Kbit/s betragen. Die hohere Datenrate
ermogliche eine Kompression mit weniger
Verlusten gegeniiber dem Original, wo-
durch DTS:X einen besseren Klang biete
als Dolby Atmos beim Streaming.
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Bild: Disney+

Nicht liber jeden TV

Dass DTS:X bei Streaming verspatet zum
Zuge kommt, hat technische Griinde: Das
auf den Scheiben eingesetzte DTS:X mit
dem Grundcodec DTS-HD lésst sich schon
wegen der viel zu hohen Mindestdaten-
raten nicht fiir Streaming nutzen. DTS
musste also ein neues Kompressionsver-
fahren fiir Disney+ & Co. entwickeln, das
den offiziellen Namen ,,DTS:X for Strea-
ming® trigt. Dieser Nachschlag hatjedoch
einenkleinen Schonheitsfehler: Die aktu-
ellen DTS-Decoder konnen damit nichts
anfangen.

Statt zuwarten, bis sich genug AV-Re-
ceiver und Soundbars mit passenden De-
codern verkauft haben, bedient sich DTS
eines Kniffs, um Abwartskompatibilitét zu
den erhaltlichen Geriten herzustellen. So
transkodieren aktuelle Fernseher, etwa
der Hersteller LG, Philips und Sony, den
Streaming-Codec in Echtzeit in ein For-
mat, das jeweils den Fihigkeiten des an-
geschlossenen Ausgabegerits entspricht.
Samsung ist bislang jedoch aufden vor.

Schliefdt man an einen TV mit Trans-
coder-Chip einen IMAX-Enhanced-zerti-
fizierten AV-Receiver an, erhilt dieser das
3D-Format DTS:X mit zusitzlichen Meta-
daten, die etwa ein spezielles Bassma-
nagement erlauben. Hat man ein DTS:X-
taugliches Wiedergabegerit, so kommt
auch tiber HDMI-eARC DTS:X heraus.
Beherrscht der AV-Receiver DTS-Mehr-
kanalton oder -Stereoton, so erhilt er die-
sen. Laut DTS wird es keine Konfiguration
geben, bei der man nichts hort.

Wie geht es weiter?

Unklar ist, welche Sprachfassungen im
neuen Format abrufbar sein werden. Bei
Disney+ gibt es Dolby Atmos derzeit prak-
tisch nur fiir die englischen Versionen, ein-
zige Ausnahmen sind die deutschen Origi-
nals-Serien ,,Sam, ein Sachse” und ,,Deut-
sches Haus". Zu befiirchten ist also, dass
man Filme kiinftig in zwei unterschiedli-
chen englischen 3D-Sound-Fassungen ab-
rufen kann, aber in der deutschen Version
weiterhin nur mit 5.1-Ton.

Zudem wiren einige weitere IMAX-
Enhanced-Filme mit DTS:X-Ton abseits
des Marvel-Universums erstrebenswert.
Doch hier hat Disney+ ein Problem: Sony
Pictures Home Entertainment als grofdter
Unterstiitzer von IMAX Enhanced hat aus-
gerechnet einen Exklusivvertrag mit Net-
flix. Der Konkurrenzdienst lasst wiederum
bislang keine Initiative erkennen, kiinftig
DTS:X-Ton anzubieten. (nij@ct.de) ¢t
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Apple | Aktuell

So aktualisiert Presto Apples

verpackte iPhones

Mit ersten Testinstallationen in Apple
Stores kommen unerwartete Details
iiber Apples geplante Aktualisie-
rungsmethode fiir originalverpackte
iPhones ans Licht.

Apple will eine Presto genannte Technik
inseinen Liden in den USA einfiihren, die
iPhones kabellos aktualisiert und dabeiin
den Originalverpackungen belésst. Das
meldete das Wirtschaftsmagazin Bloom-
berg schon im Oktober. Offenbar will
Apple Kaufern so ersparen, das Gerdt nach
dem Kauf'selbst zu aktualisieren. Auch er-
hoht die Firma damit den Anteil an Gera-
ten, die zumindest beim Verkauf mit ak-
tuellem iOS laufen.

Nun sickern neue Details zu Presto an
die Offentlichkeit, unter anderem vom
franzosischen Webportal iGeneration.
Presto stecktin einem stapelbaren Gehau-
se,dasinzwei FichernbiszusechsiPhones
gleichzeitig aufnimmt. Beim Einlegen
richten Fithrungsschienen die Smart-
phone-Packungen so aus, dass sie die kor-
rekten Abstdnde zu den NFC-Schnittstel-
len im Schrank einhalten.

Herzstiick von Presto ist ein Mac mini,
auf dem eine spezielle Software lduft. Laut
iGeneration vermittelt der Mac den Zugriff
zuServern, die iOS-Updates 24 Stunden vor
derallgemeinen Freigabe erhalten. Updates
dauern wie tiblich 15 bis 30 Minuten, weif3
leuchtende Dioden zeigen an, wenn sie ab-
geschlossen sind. Hinweisen von Bloom-
bergzufolge verwendet Apple zum Aufladen
MagSafe und zur Kommunikation ,,andere
drahtlose Techniken“. Da beim Aufladen
auch Abwiarme entsteht, wirft das die Frage
auf, ob Prestodie verpackten iPhoneskiihlt,
um Akkuschiden zu vermeiden.

Zu Beginn, etwa nach einer neuen
Lieferung, scannt ein Mitarbeiter die Bar-

Apples proprietidre Update-
technik belasst iPhones in
der Verpackung, schaltet sie
aber drahtlos ein und veran-
lasst eine Aktualisierung. So
sollen Kunden im Laden stets
aktuelle Gerate erhalten.

Bild: Apple
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codes auf'den Kartons neuer iPhones und
fligt sie so der Warteschlange des Macs
hinzu. Dann erhalten die Mitarbeiter Mel-
dungen, wann welche Gerite fillig sind.
Vom Verkaufssystem erfihrt Presto, wann
ein bestelltes Gerit abgeholt wird und
plant das Update fiir den Vortag.

Fiir die Gibrigen Gerite, die noch nicht
aktualisiert wurden, greift Presto auf Ver-
kaufsstatistiken des jeweiligen Apple Store
zuund meldet den Mitarbeitern, wann ein
Update schitzungsweise erfolgen sollte.
Dabei berticksichtigt es Verkaufszahlen
verschiedener Modelle und Ausstattungs-
varianten und stellt sicher, dass mindes-
tens ein Exemplar einer Variante das neu-
este iOS enthilt.

Bislang miissen iPhones im Ferti-
gungswerk mit iOS bespielt werden, was
bei der groflen Menge an produzierten
Geriten reichlich Zeit frisst. Manche Be-
obachter spekulieren daher, dass Apple
kiinftig nur ein rudimentéres Betriebssys-
tem aufspielen konnte, um im Werk Zeit
zu sparen. Das tatsdchliche iOSkdme dann
entweder erstin seinen Geschiften aufdie
Gerite oder bei den Kunden daheim, die

dann eine halbe Stunde mehr fiir die In- |

betriebnahme einplanen miissten.

Einige Fragen bleiben offen, beispiels-
weise, wie Apple diese oOffentlich nicht
dokumentierte Updatemethode vor Miss-
brauch schiitzt und was genau tiber NFC
an die Gerate tibermittelt wird. Denn An-
greifer konnten die Schnittstellen miss-
brauchen, um Malware aufzuspielen. Auch
fragt man sich, wie sich die Gerate mitden
firmeneigenen WLANs der Apple-Laden
verbinden, um die stets gigabytegrofden
Updates zu beziehen; NFC ist ja dafiir bei
Weitem zu langsam. Von Apple gibt es zu
internen Methoden und Techniken tradi-
tionell keine Angaben.
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Aktuell | Web-Tipps

88 x 31 Pixel

hellnet.work/8831/

In den Urzeiten des Web gab es auf vielen Websites schmale
grafische Banner im Format 88 mal 31 Pixel. Wer damals im
Netz unterwegs war, erinnert sich sicherlich an die entsprechen-
den Netscape-und Internet-Explorer-Icons. Dass ausgerechnet
dieses Format so populidr wurde, hat mit der Community Geo-
Cities zu tun.

Em GeaCities .
Como

& T maowy

GeoCities war der grofite Anbieter von personlichem Hos-
ting. Nutzer der kostenlosen Homepages mussten einen Link
zur Homepage von GeoCities setzen. Der Anbieter stellte dafiir
ein Standardbanner in den Abmessungen 88 mal 31 Pixel zur
Verfligung. Benutzer bauten dann auch Icons flir andere Links.
Nach und nach breiteten sich die kleinen Grafiken im gesamten
Web aus. Wer einmal in Erinnerungen schwelgen will, findet
im 88x31 Archive knapp 30.000 dieser Grafiken. (jo@ct.de)

Tippe den Klassiker

www.typelit.io

Bei Typelit.io testen und trainieren Sie Thr Maschinenschrei-
ben, indem Sie Weltliteratur abtippen. Die Website hilt Dut-
zende Romane in verschiedenen Sprachen vor. Auf Deutsch
liegen zehn Werke bereit, darunter Franz Kafkas Die Verwand-
lung, Also sprach Zarathustra von Friedrich Nietzsche und Alice
im Wunderland von Lewis Carroll.

Hat man sich fiir ein Werk und ein Kapitel entschieden,
offnet sich der betreffende Text, den man sofort abtippt-gegen
die Uhr, versteht sich. Oben rechts haben Sie immer den WPM-
Wert fiir die Anzahl der Worter pro Minute sowie eine Prozent-
zahl fiir die Fehlerhaufigkeit im Blick. Setzen Sie ldnger als fiinf
Sekunden aus, pausiert der Timer.

Erstes Kapitel

-
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Die Farbgebung von Hintergrund und Text, die Form des
Cursorsund viele weitere Aspekte der Bedienoberflidche lassen
sich an den eigenen Geschmack anpassen. Der Dienst ist gratis.
Mit einem kostenlosen Account konnen Sie Ihre Fortschritte
verfolgen. Wer eigene Biicher hochladen will, muss 5 US-Dollar
pro Monat fiir die Premium-Version bezahlen. (jo@ct.de)

Lesen Sie hier

readsomethinggreat.com

Bei Read something great finden Sie etwas Ahnliches wie in
den Webtipps der ¢’t: handverlesene Empfehlungen fiir das
Web. Die Website von Louis Pereira verlinkt jeweils fiinf ,, zeit-
lose Artikel aus dem Bauch des Internet® - und zwar jedes Mal
neue Beitrdge, wann immer man die Site neu ladt. Meist sind
es englischsprachige Wissensartikel, manchmal verlinkt der
Dienst auch einen Artikel eines Sponsors.

Read something great gibt eine kurze Zusammenfassung
sowie eine Schitzung der Lesezeit. Aus einem weiteren Artikel
zitiert es einen kurzen Ausschnitt. Die Website ist gratis. Wer
sicheinen Account zulegt, kann sichin einer eigenen Ecke Links
zum spiteren Lesen speichern. (jo@ct.de)

Gechillter Garten

ambient.garden

Eine Klanglandschaft zum Erkunden: ambient.garden ist ein
Experiment des Musikers und Programmierers Pierre Cusa, das
mit der Frage begann: Kann eine Komposition vom Horer im
Raum erlebt werden? Herausgekommen ist eine zweidimensio-
nale Welt mit einem Feld aus Biumen, in der sich der Betrachter
frei bewegen kann. Die Baume reprasentieren in dieser Welt
Instrumente, die umsolauter werden, je ndher manihnen kommt.

Wer mag, kann auch per Autopilot durch die Klangland-
schaft fliegen - eine meditative Berieselung nicht nur fiir die
Mittagspause. Cusa hat alle Komponenten seines Projekts unter
offenen Lizenzen veroffentlicht, sodass andere Klangbastler
darauf aufbauen konnen. (jo@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/y837
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Eingetrubt

Enpal verunsichert Solar-Kunden

Wer mit einem Geschaftspartner
ein gréBeres Projekt wie eine
Solaranlage stemmt, méchte
sich auf den anderen und des-
sen Kommunikation verlassen
konnen. Bei Enpal kann es damit
aber schon mal hapern.

Von Tim Gerber

hristian B. und seine Frau liebaugel-

ten schon linger damit, eine Solar-
anlage auf dem Dach ihres Hauschens im
sonnigen Breisgau bauen zu lassen. Aller-
dings scheute Christian B. den Aufwand
und fiirchtete Arger mit den Handwer-
kern. Da kam ihm ein Angebot der Firma
Enpal gerade Recht, dasihm am 8. Dezem-
berin Form eines Werbeschreibensin den
Briefkasten flatterte. Sofort begab er sich
ins Internet und suchte die Webseite der
Firma auf. Dort wurde er durch einen Dia-
log mit einigen Angaben gefiihrt und be-
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reits wenige Minuten spiter erhielt er
einen Riickruf.

Am Telefon verabredete man dann
einen Video-Call fiir den 11. Dezember,
um die Umsetzbarkeit des Vorhabens bei
den B.szu besprechen. Die Konferenz mit
dem Enpal-Mitarbeiter dauerte zweiein-
halb Stunden. Schon eine Woche darauf,
am 18. Dezember, wurde das Haus der
Familie B. im Auftrag von Enpal durch
einen Fachmann besichtigt und am 20.
Dezember erhielten die Kunden die Zu-
sage der Umsetzbarkeit. Fiir die folgende
konkrete Planung verabredete man eine
weitere Teams-Sitzung fiir den 8. Januar.

Da alles zu ihrer Zufriedenheit lief,
unterzeichneten die B.s im Anschluss
daran den Vertrag mit Enpal tiber die
Errichtung der Photovoltaik-Anlage mit
einer Solarleistung von 10,7 Kilowatt-
Peak, einer Drehstromleistung von maxi-
mal 8 Kilowatt und einem Speicher mit
maximal 7 Kilowattstunden Kapazitit. Der
Vertrag sah vor, dass die Anlage im Eigen-
tum von Enpal bliebe und von den Haus-
besitzern lediglich fiir 20 Jahre gemietet
wiirde. Die Miete sollte im ersten Jahr
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knapp 172 Euro monatlich betragen und
danach knapp 276 Euroim Monat. Zuden
vertraglichen Vereinbarungen gehorte
aber auch die Moglichkeit des Kunden, die
Anlage in den ersten drei Monaten nach
ihrer Fertigstellung durch Enpal fiir knapp
30.000 Euro kauflich zu erwerben. Davon
wollten die B.s sofort Gebrauch machen,
sobald die PV-Anlage lief, und teilten dies
den Firmenvertretern in den Gesprachen
auch mit.

Am 6. Februar wurde das Material fir
die Anlage angeliefert und am folgenden
Tag wurde sie installiert. Am 12. Februar
holte die Montagefirma noch das tibrig-
gebliebene Verpackungsmaterial ab, am
13. Februar ging die Anlage ans Netz und
produziert seither eifrig Strom.

Geduldsspiel

Nun wartete das Ehepaar B. auf den ver-
sprochenen Kaufvertrag, mit dem sie das
Eigentum an der Anlage erwerben sollten.
Am 15. Februar schrieb Christian B. eine
freundliche Mail an Enpal, was er nun tun
miisse, um die Anlage wie beabsichtigt
schnellstmdglich zukaufen. Darauf bekam
er jedoch keine Antwort. Deshalb wollte
Christian B.am 19. Februar telefonisch bei
Enpal nachfragen, wo der versprochene
Vertrag bleibe. Doch das gestaltete sich
zah. Erst konnte der Anrufcomputer seine
Rufnummer nicht zuordnen und unter-
brach die Verbindung. Als er endlich einen
Mitarbeiter erreichte, wollt der ihn an die
zustandige Vertragsabteilung durchstel-
len, was ihm aber nicht gelang. Am Ende
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hief? es nur, er moge doch den Chatbotim
Web nutzen.

Immerhin erhielt Christian B. dann
noch eine Bestitigung per E-Mail, dass das
Kaufangebot und der zugehorige Vertrag
in Bearbeitung sei. Am néchsten Tag er-
hielt Christian B. dann tatsachlich den
Vertrag und unterzeichnete ihn. Am 22.
Februar kam der vollstandig unterzeich-
nete Vertrag an ihn zuriick, verbunden mit
der Aufforderung, den vereinbarten Kauf-
preisvon 29.930 Euro auf das angegebene
Bankkonto zu iiberweisen. Das erledigten
die B.s noch am selben Tag.

Nun wartete Christian B. auf eine Be-
stiatigung, dass Enpal das Geld erhalten
hatte und die Anlage in sein Eigentum
iibergegangen war. Doch es passierte
nichts. Knapp zwei Wochen spiter erhielt
er eine E-Mail von der fiir Anmeldung beim
Netzbetreiber zustindige Abteilung von
Enpal. Man habe seine Anlage vor einiger
Zeit vorangemeldet. Falls er vom Netzbe-
treiber Unterlagen erhalten habe, so solle
er diese ausgefiillt an Enpal schicken.

Am 7. Mérz schrieb ihm Enpal, dass
man die Einspeisezusage direkt vom Netz-
betreiber erhalten habe und er nichts wei-
ter tun misse. Seine Frage nach der Quit-
tung fiir den Kauf der Anlage werde be-
arbeitet, hiefd es in einer weiteren E-Mail
vom selben Tage. Mehrere Wochen war-
tete Christian B. nun schon auf die fallige
Zahlungsbestiatigung. Doch von Enpal
horte er erst einmal nichts. Dafiir kam am
22.Mairzein Schreiben seines Netzbetrei-
bers an. Seine Anlage speise seit dem 13.
Februar bereits ins Netz ein. Die notwen-
digen Angaben dazu hitte er dem Netz-
betreiber aber schon zwei Monate vor In-
betriebnahme iibermitteln miissen. Des-
halb sei nach dem Erneuerbare Energien
Gesetz (EEG) eine Strafzahlung in Hohe
von 10 Euroje installiertem Kilowatt, also
insgesamt 80 Euro fillig.

Postwendend wandte sich Christian
B. damit per E-Mail an Enpal und fragte,
was er nun tun solle? Man habe ihm ja be-
reitsam 7. Marz mitgeteilt, dass Enpal alles
selbst erledige und er mit seinem Netz-
betreiber nichts weiter tun miisse. Und bis
zu diesem Tag habe er noch nicht einmal
die Zahlungsbestitigung tiber die knapp
30.000 Euro erhalten, um die er schon vor
einigen Wochen gebeten hatte.

Standard-Tickets

Doch aufier einer Standardbestétigung -
diesmal mit neuer Ticket-Nummer - kam
erst einmal nichts. Am 26. Mirz fragte
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Enpalnach dem Schreiben des Netzbetrei-
bers. Das hatte Christian B. seiner Anfra-
ge vom 22. Mirz aber bereits beigefiigt,
schickte es aber geduldig noch ein zweites
Mal. Am 27. Mirz bedankte Enpal sich fiir
das Schreiben und versicherte, dass ein
Anliegen nun bearbeitet werde.

Erst eine gute Woche spiter, am
4. April, antwortete Enpal, man habe sein
Anliegen nun bearbeitet. Damit er die Ein-
speisevergiitung erhalte, miisse er auf
demihm zugesandten Schreiben lediglich
ein Kreuz bei der ,, Kleinunternehmerre-
gelung” setzen sowie seine Bank- und

solle er das Dokument unter-
schrieben an den Netzbetreiber
schicken. Das konne zwar auch
Enpal fiir ihn erledigen, wiirde aber
»einige Wochen® in Anspruch neh-
men. Er moge Verstdndnis fiir die
Wartezeiten ,aufgrund des aktuell
sehr hohen Anfragevolumens®
haben. Sein Fall werde nun geschlos-
sen. Zum Zahlungseingang und der Straf-
zahlung verlor der Service kein Wort.

Nun war Christian B. mit seiner Ge-
duld am Ende und er wandte sich mit sei-
ner Geschichte an ¢’t. In seiner Mail schil-
derte er uns den zunéchst so reibungslosen
Ablauf'von der ersten Anfrage bis zur Ins-
tallation. Um so enttduschter war er, dass
der Service hernach immer trager und
zdiher wurde. Auch sorgte er sich noch
immerum die Bestitigung fiir seine Uber-
weisung und seines nunmehrigen Eigen-
tums an der Anlage. Au3erdem wollte er
die Sache mit der Strafzahlung erklart
haben, da er sich eigentlich auf Enpal ver-
lassen habe.

Wir fragten am 9. April bei Enpal an
und wollten wissen, warum Christian B.
noch immer keine Bestitigung iiber den
vollzogenen Kauf erhalten habe. Aufier-
dem fragten wir, was es mit der Strafzah-
lung auf'sich habe und warum die Anlage
denn nicht rechtzeitig angemeldet wor-
den war.

Steuerdaten eintragen. Dann /ﬁ war.

VO
\G

““““E‘- erlassene
/ Nummer 2022/2577 zur

Ende gut

Der Enpal-Pressesprecher reagierte im-
merhin sofort. Auch bei Christian B. rief
der Pressesprecher noch am selben Tag
an und versicherte ihm, alles in Ordnung
bringen zu wollen. Wie vereinbart erhielt
Christian B. noch eine Bestitigung per
E-Mail. Bei uns traf wenige Zeit spiter
ebenfalls eine ausfiihrliche Mail ein: Die
Anlage von Christian B. sei beim Netzbe-
treiber bereits am 11. Marz 2024 als fertig-

© Copyright by Heise Medien.
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gestellt gemeldet worden, schriebuns der
Sprecher. Die Strafzahlung habe ihren Ur-
sprung in einer alten Regelung im EEG,
die im Widerspruch zur EU-Notfallverord-
nung stehe.

Enpal ibernehme diese gern und
klare das mit dem Netzbetreiber. Und mit
einer weiteren Malil bestitigte der Spre-
cher, dass die Zahlung am 22. Februar bei
Enpal eingegangen sei. Immerhin konnte
also der Pressesprecher des Unterneh-
mens innerhalb weniger Stunden kléren,
was den zustdndigen Bearbeitern inner-

halb vieler Wochen nicht moglich

Die Sache mit der Strafzah-
lung erschien uns dennoch nicht

-‘ ganz geheuer. Denn tatsichlich
sieht die in Folge des russi-
schen Angriffs auf die Ukraine
EU-Verordnung

Festlegung eines Rahmens
fiir einen beschleunigten Ausbau der Nut-
zung erneuerbarer Energien vom 22. De-
zember 2022 vor, dass eine PV-Anlage als
genehmigt gilt, wenn der Netzbetreiber
auf die Anmeldung nach einem Monat
noch nicht reagiert hat. Hier war die An-
lage aber erst einen Monat nach der In-
betriebnahme gemeldet worden. Mit E-
Mailvom 16. April erklarte der Enpal-Pres-
sesprecher, dass sich die Strafzahlung gar
nicht auf die Inbetriebnahme nach 30
Tagen bezogen habe, sondern auf die Frist
zur Angabe der Verduflerungsform von
mindestens zwei Monaten vor der Inbe-
triebnahme.

Das sei die Frist, innerhalb der man
dem Netzbetreiber mitteilen miisse, ob
man die gesetzliche Einspeisevergiitung
beziehen wolle oder die Direktvermark-
tung wahlt. Da Enpal Anlagen bereits in-
nerhalb von vier Wochen nach Vertrags-
unterzeichnung installiere, falle diese
Mitteilung hiufig verspitet an. Man {iber-
nehme dann standardméf3ig die Strafzah-
lung und nehme diese in Kauf, damit die
Anlagen schneller ans Netz gehen konnen
und die Kunden nicht wochenlang warten
miissen, obwohl die Anlage schon lange
auf dem Dach ist.

Die meisten Netzbetreiber hatten auf
diese Zahlungen ohnehin keine Lust, denn
auch fiir sie bedeute das nur Biirokratie.
Der deutsche Staat habe hier einfach nur
zu viele biirokratische Regeln geschaffen,
und alle - Kunden, Netzbetreiber, Solar-
anbieter - litten nun darunter, meinte der
Sprecher von Enpal. (tig@ct.de) ct
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Einfach
hoc alten

Das Ethernet-LAN beschleunigen
Schlaue Switches fiir schnelle Netze
Switchfunktionen erklart
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Der neue Netzwerkspeicher kann schnelles
Ethernet mit 2,5 Gbit/s und lhr moderner PC
auch, aber trotzdem laufen Transfers groBBer
Dateien noch mit lahmen 115 MByte/s? Das

muss nicht sein.

Von Ernst Ahlers

beschleunigen und das klappt ohne

besondere Kenntnisse im Handum-
drehen: Ersetzen Sie einfach den alten Gi-
gabit-Ethernet-Switch durch ein modernes
Pendant. So verdoppeln Sie mal eben den
maximalen Durchsatz von 115 auf 230
MByte/s. Neue Kabel miissen Sie dafiir
nicht verlegen. Lasst sich der Switch nicht
wechseln, weil er im Router steckt, dann
stellen Sie dem eben einen neuen flinken
zur Seite.

Prinzipiell hat man zwar die Wahl zwi-
schen Switches fiir 2,5, 5 und 10 Gbit/s,
aber am ehesten lohnt sich das Upgrade
vom liblichen 1 Gbit/s (1G) auf 2,5 Gbit/s
(2G5). Brauchbare 2G5-Switches sind seit
einigen Monaten fiir weniger als 100 Euro
erhiltlich [1]. Ein schneller Switch be-
schleunigt zwar jeden Netzwerkdialog,
aber der Zeitgewinn macht sich besonders
bei Zugriffen auf grofie Videos, auf Bild-
datenbanken, bei Backups oder beim Ver-
schieben von VM-Images bemerkbar.

Auflerdem legen Sie mit einem 2G5-
Switch die Grundlage fir das néchste
WLAN-Upgrade, denn schon Wi-Fi 6 kann
unter giinstigen Umstidnden mehr als
1Gbit/s an Mobilgerite schicken. Wi-Fi 6E
verdoppelt das sogar, wenn zwei Clients
in verschiedenen Frequenzbereichen (5
und 6 GHz) gleichzeitig Daten iibertragen.
Wenn solcher Verkehr tiber einen 1G-
Switch lauft, drosselt der die Datenrate auf
sein Niveau herunter.

Der sich jetzt ausbreitende neue
WLAN-Standard Wi-Fi7 schaffte in unse-
rem Test im 6-GHz-Funkband im Mittel
schon 2,7 Gbit/s, in Spitzen sogar knapp
4 Gbit/s [2]. Eine Wi-Fi-7-Basis sollte also
mindestens einen 2G5-Anschluss bekom-
men, damit das Kabelnetz das WLAN
nichtausbremst. Hat sie drei Funkmodule

E s gibt zahlreiche Griinde, das LAN zu
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fiir drei Frequenzbereiche, dann ist 5G-
Ethernetratsam. Gut ausgestattete Wi-Fi-
7-Access-Points haben ab Werk sogar 10G-
Schnittstellen.

Schlieftlich deutet sich die nachste Be-
schleunigung der Internetzugénge an: Die
TV-Kabelprovider konnten schon mitdem
in ihren Netzen ausgebauten DOCSIS 3.1
locker mehr als 1 Gbit/s liefern, Upgrades
auf DOCSIS 4.0 mit 10 Gbit/s werden ge-
wiss kommen.

Manche Glasfaseranbieter wie Deut-
sche Giganetz und DNS:NET offerieren
bereits Zugiange mit 2,5 Gbit/s, dem Ma-
ximum, das die aktuelle Technik erlaubt
(Gigabit Passive Optical Network, GPON).
Die Deutsche Telekom vermarktet die
nichste Generation (XGS-PON fir 10
Gbit/s) schon in ausgewéhlten Orten, zu-
nachst nur mit 2 Gbit/s im Downstream
und 1 Gbit/sin Gegenrichtung. Wer seinen
Internetzugang darauf hochstuft, will
Down-und Uploads nichtim eigenen Netz
ausbremsen und braucht mindestens 2G5-
Ethernet.

Der Beitrag ab Seite 58 schildert
praktische Aspekte beim Einsatz von
Multigigabit-Switches. Auflerdem fithren
wir 13 Kandidaten auf, die als konfigurier-

bare Switches auch hohere Anspriiche
erfiillen. Dazu zdhlen das Versorgen von
WLAN-Basen oder Kameras tibers LAN-
Kabel mit Energie (Power over Ethernet,
PoE), das Einrichten von Netzwerkzonen
(VLANS) oder die Netzwerkdiagnose. Ab
Seite 62 erlautern wir Switchfunktionen
im Detail, was Auswahl und Bedienung
erleichtert.

Alte Kabel kénnens doch

Das Schone bei Multigigabit-Ethernet ist,
dass es auf alten Leitungen funktioniert:
Der zugehorige Standard NBase-T (IEEE
802.3bz) liefert selbst iber CAT5e-Kabel
5 Gbit/s. Dabei war dieser Leitungstyp ur-
spriinglich nur fiir 1 Gbit/s bis 100 Meter
ausgelegt. Erst bei 10 Gbit/s (10GBase-T)
braucht man fiir die maximale Distanz
mindestens CAT6a.

Bei einem Neubau oder einer Reno-
vierung sollte jeder Raum zwei Netzwerk-
dosen bekommen. Idealerweise landen
die Datenleitungen in Flexrohren, die der
Elektriker mitverlegt. Dann kann man spa-
ter Kabel tauschen, ohne Wande aufzu-
stemmen.

Wer an die ferne Zukunft denkt, sieht
CATS vor, das wahrscheinlich auch 40
Gbit/s liber kurze Strecken schafft. Allen
anderen wird das giinstigere CAT7 genii-
gen. Damit zwei Leitungen durchs Flex-
rohr passen, sollte das mindestens 17,5
Millimeter Innendurchmesser haben (Typ
EN 25).

Handwerklich Geschickte konnen
beim Netzbau Geld sparen, indem sie die
Leitungen selbst in die Flexrohre einzie-
henund sie aufdie Verteilerleiste im Netz-
werkschrank und auf die Dosen auflegen.
Grundlegendes Wissen dazu vermittelt
unser Beitrag ,,Sparverdrahtung® [3].

PCs und Notebooks bringt man das schnelle Netz mit einer Einbaukarte oder
einem USB-Adapter bei. USB ist einfacher, schafft aber 5G-Ethernet derzeit nicht

verlustfrei hinliber.

© Copyright by Heise Medien.
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Glas statt Kupfer

Ethernet tiber Kupferkabel mit RJ45-Stecker
diirfte absehbar die Standardausstattung fiir
stationdre Biiro- und Heimelektronik blei-
ben, bietet es doch eine stabilere und dauer-
haft schnellere Verbindung als WLAN.

Glasfaserleitungen als Kupferalterna-
tive sollte man in kleinen Firmen und da-
heim dennoch nicht ganz aus dem Auge
verlieren: Sind beispielsweise Nebenge-
baude anzubinden oder mehrere Stock-
werke zu tberbriicken, dann vermeidet
der Optiklinkjegliche Probleme aufgrund
von Potenzialunterschieden verschiede-
ner Stromversorgungszweige. Mehr Reich-
weite, bei 10GBase-SR fiir 10 Gbit/s auf
Multimodefasern schon bis zu 500 Meter,
gibt es obendrein.

Beim Netzupgrade sind SFP+-Slots
am Switch kein Zierat, selbst wenn Sie an-
fangs keine Optik brauchen. Der Slot kann
bei Portmangel mit einem NBase-T-Mo-
dul auch zur zusitzlichen Kupferbuchse
werden.

PC-Upgrade

Wer einen alteren Rechner mit einer
neuen Netzwerkkarte beschleunigen
mochte, findet zahlreiche 2G5-Karten ab
20 Euro. Vor wenigen Wochen ist die erste
5G-Karte fiir rund 50 Euro erschienen
(Delock 81260). NBase-T-Karten, die bis
10 Gbit/s hochgehen, gibt es aber schon
ab 70 Euro.

USB-Adapter, die das Aufriisten er-
leichtern, lohnen sich derzeit nur fiir 2G5.

Zwar eignen sich manche Exemplare auch
fiir 5G-Ethernet. Aber sie nutzen USB 3.2
Gen 1 mit 5000 Mbit/s. Dabei geht wegen
Timingreserven im USB-Protokoll etwas
Geschwindigkeit verloren, mehr als 3,5
Gbit/s Netzwerkdurchsatz darf man nicht
erwarten.

Bisher sind uns keine Ethernet-Adap-
ter fiir USB 3.2 Gen 2x2 untergekommen,
die mit 20 Gbit/s auf der USB-Seite bis zu
10 Gbit/s ausdem LAN in den PC bringen
wiirden. Die bisher erhiltlichen USB-4-
Hubs mit Ethernet-Port bieten nur 2G5.
Wer mehr will, muss nach Thunderbolt-
Docks Ausschau halten, die aber mindes-
tens 200 Euro kosten.

Wenn wir 2G5 oder 5G als Abkiirzung
fiir2,5-beziehungsweise5-Gbit/s-Ethernet
schreiben, schliefdt das tibrigens die nied-
rigeren Geschwindigkeitsstufen 100
Mbit/s und 1000 Mbit/s alias 1GE ein.
Denn die Ethernetstandards bauen auf-
einander aufund Riickwirtskompatibilitat
zu den wichtigsten Vorgangern ist Pflicht.

Geld und Strom

Mehr Geschwindigkeit kostet mehr: Ein-
fache Multigigabit-Switches fiir 2,5 Gbit/s
mit einer Handvoll Ports bekommt man
derzeit abungefihr 70 Euro, wihrend ihre
Gigabit-Ethernet-Pendants gerade mal
einen Zwanziger kosten. Der Preisauf-
schlag duirfte mit steigenden Stiickzahlen
schrumpfen.

Fiir die konfigurierbaren Varianten
muss man ebenfalls mehr ausgeben (siehe

S. 58). Bei PoE-Switches ist der Unter-
schied kleiner, weil der Grundpreis wegen
derzusitzlichen Elektronik ohnehin hoher
ist.

Auch bei den laufenden Kosten muss
man drauflegen: Wihrend ein Port mit
1000-Mbit/s-Verbindung (Gigabit-Ether-
net) ungefahr 0,3 Watt braucht, sind es bei
2G5 schon rund 0,8 Watt. Die Leistungs-
aufnahme klettert ndherungsweise linear,
bei 10 Gbit/s werden ungefihr 2 Watt am
Kupferport fillig.

Je mehr schnelle Teilnehmer am
Switch hingen, desto hoher ist also seine
Leerlaufleistungsaufnahme (Idle). Die ge-
zogene Leistung klettert indes kaum,
wenn der Switch aktiv Daten vermittelt.
Ausschlaggebend fiir die Stromrechnung
ist also der Idle-Bedarf. Als Grundver-
brauch einfacher 2G5-Switches mafien wir
2 bis 5 Watt mit einem 1G-Link [1].

Die Netzbeschleunigung in Heim und
Biiro gibts also nicht zum Nulltarif. Aber
wer sie sich gonnt, schont seine Nerven
beim Kopieren grofer Dateien und kann
den schnelleren Internetzugang von mor-
gen und Gibermorgen ausschopfen.

(ea@ct.de) ct
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Typische Datenraten von Netztechniken und PC-Schnittstellen
_

NFC ISO/IEC 14443 / 15693
Bluetooth 2.1/3.0/4.2/5.3 (EDR)
Fast Ethernet 100Base-T
WLAN Wi-Fi 4 (IEEE 802.11n)
UsB 2.0
WLAN Wi-Fi 5 (IEEE 802.11ac)
Gigabit-Ethernet 1000Base-T
WLAN Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax)
Multigigabit-Ethernet NBase-T 2.5
USB 3.0=32Gen1?
Multigigabit-Ethernet NBase-T 5
SATA 3(66)°
WLAN Wi-Fi 7 (IEEE 802.11be)
USB 3.2 Gen 2°
10-Gigabit-Ethernet 10GBase-T/SR/LR
USB 3.2 Gen 2x2°
25-Gigabit-Ethernet 25GBase-T/xR*
40-Gigabit-Ethernet 40GBase-T/xR*
100-Gigabit-Ethernet 100GBase-T/xR*

0,0004 Gbit/s 0,0004 Gbit/s 0,05 MByte/s
0,003 Gbit/s 0,0021 Gbit/s 0,26 MByte/s

0,1 Gbit/s 0,094 Gbit/s bis 11 MByte/s
0,072-0,3 Gbit/s 0,036-0,15 Gbit/s bis 20 MByte/s
0,48 Gbit/s 0,38 Gbit/s bis 45 MByte/s
0,433-1,73 Gbit/s 0,24-1,05 Gbit/s bis 130 MByte/s

1 Gbit/s 0,94 Gbit/s bis 115 MByte/s
0,6-2,4 Gbit/s 0,3-1,6 Ghit/s bis 190 MByte/s
2,5 Ghit/s 2,4 Gbit/s bis 280 MByte/s
5 Ghit/s 4,0 Gbit/s bis 480 MByte/s
5 Gbit/s 4,7 Gbit/s bis 560 MByte/s
6 Gbit/s 4,5 Gbit/s bis 560 MByte/s
0,7-11,5 Gbit/s 0,5-8,0 Ghit/s bis 1000 MByte/s
10 Gbit/s 8,0 Gbit/s bis 1100 MByte/s
10 Gbit/s 9,4 Gbit/s bis 1100 MByte/s
20 Gbit/s 17 Gbit/s bis 2100 MByte/s
25 Gbit/s 24 Gbit/s’® bis 2900 MByte/s®
40 Gbit/s 38 Gbit/s’® bis 4600 MByte/s®
100 Gbit/s 94 Gbit/s® bis 11.000 MByte/s®

Théngt bei WLAN in der Praxis von der Hardwareausstattung der Gerate (Anzahl Antennen) sowie des verwendeten Funkbandes, der nutzbaren Signalbreite und der Entfernung ab
2fiir groRe Dateien bei Ethemnet und WLAN, bei WLAN stark von der Belegung des Funkbandes durch Nachbametze beeinflusst
*verschiedene Medientypen, Kupfer nur iiber wenige Meter ® hochgerechnet

3 Nettodatenrate abhangig von Chipsétzen in PCs und Massenspeichern
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Schnelle Netzverteiler

Schlaue Multigigabit-Switches in der Ubersicht

Multigigabit-Ethernet sichert
Backups schneller und kopiert
VM-Images flinker als Gigabit-
Ethernet. Manchmal braucht ein
Switch aber auch etwas Hirn zu
den Muskeln. Solche konfigu-
rierbaren Netzverteiler sind nun
auch mit 2,5 Gbit/s erschwing-
lich, wir haben typische Vertre-
ter herausgesucht.

Von Ernst Ahlers

58

sind inzwischen deutlich unter 100

Eurozuhaben [1]. Warum also meh-
rere hundert Euro ausgeben? Die Antwort
zerfallt in mehrere Teile, die wir im Fol-
genden abhandeln: Energie, Teile & Herr-
sche, Diagnose.

Fir diese ¢t haben wir im April 2024
den Markt auf konfigurierbare Multigiga-
bit-Switches abgeklopft und die wichtigs-
ten Merkmale von 13 typischen Produkten
in der Tabelle auf Seite 58 zusammenge-
fasst. Fragwiirdige Angebote aus Online-
katalogen blieben drauf3en, weil bei denen
nicht sicher ist, ob es sie in einem halben
Jahr noch gibt und ob man dafiir jemals
Firmwareupdates bekommt.

Wenn Sie Thr LAN ertiichtigen wollen,
miissen Sie zunichst den Portbedarf erfas-
sen: Zihlen Sie alle Gerite, die einen RJ45-
LAN-Port haben und vor allem jene, die
bisher drahtlos per WLAN laufen, aber auch
Ethernet-Anschliisse haben. Denn jedes

E infache Switches fiir 2,5 Gbit/s (2G5)

© Copyright by Heise Medien.

Gerit,das Sieausdem WLAN ins LAN um-
ziehen, entlastet das Funkspektrum, sodass
dort mehr Kapazitit flir die Mobilgerate
bleibt. Schlagen Sie aufdie Summe noch 20
Prozent flir Neuankommlinge der nachsten
Monate und Jahre auf. Die nichstgrofiere
Portzahl ist dann der Zielwert.

Schauen Sie auch, wie sich die Ports
raumlich verteilen. Denn oft ist es in der
Praxis einfacher, mit zwei oder mehr klei-
neren Switches Gruppen zu bilden, die
iiber eine schnelle Leitung verkniipft wer-
den.

Fir die Verbindung zwischen den
Switches kommt in der Regel eine Glas-
faserleitung zum Einsatz. Die ist bei 10
Gbit/s energiesparsamer und iiberbriickt
grofdere Distanzen: Beim innerhalb von
Gebiuden gingigen 10GBase-SR-Stan-
dard sind es auf Multimodefasern je nach
Modultyp 300 bis 550 Meter.

Bei Glasfaserleitungen (Lichtwellen-
leiter, LWL) denken viele an aufwendiges

c't 2024, Heft 10
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Verlegen und schwieriges Konfektionieren
der Stecker. Doch das lasst sich im Klein-
biiro und Heimnetz mit fertigen LWL-
Patchkabeln vermeiden. Die gibt es als
Multimode-Ausfithrung (OM3 oder OM4)
in Lingen von einem bis mehrere hundert
Meter, auch als armierte, also besonders
robuste Ausfithrung oder als Erdleitung.
Rechnen Sie bei langen Stiicken mit un-
gefahr einem Euro pro Meter doppeladri-
ger Glasfaserleitung; vier-, acht- und
zwolfadrige Typen sind entsprechend
teurer. Knifflig bleibt nur das Durchfiihren
der Stecker durch Bohrungen.

Datenhighway

Wer drei oder mehr Switches zu einem
Ring zusammenschlief3t, um die Ausfall-
sicherheit zu erhohen, aktiviert die Funk-
tion Rapid Spanning Tree (RSTP). Sie er-
kennt und unterbricht Schleifen, die sonst
zu Broadcast-Stlirmen fiihren wiirden.
Fillt eine Teilstrecke aus, reaktiviert RSTP
den Reservelink binnen einer halben Se-
kunde, sodass alle Switches umgehend
wieder verbunden sind [2].

Falls der Verkehr auf dem Backbone
zunimmt, kann man bei Geréaten mit vier
SFP+-Slots zwei Verbindungen biindeln
(Link Aggregation) und so den Durchsatz
verdoppeln. Das erleichtert eine seit ein
paar Jahren verbreitete Modulklasse
enorm: 10GBase-BX iibertragt 10 Gbit/s
iiber eine Faser mit verschiedenen Wellen-
langen (Farben) fiir die Ubertragungsrich—
tungen. Mit vier solcher Module kann man
die beiden Fasern der vorhandenen Lei-
tung flir zwei Links nutzen. Zwar sind
10GBase-BX-Module etwas teurer als
10GBase-SR-Typen, aber das diirfte
immer noch weit billiger sein, als neue
Leitungen zu ziehen.

SFP vs. SFP+

SFP-und SFP+-Module lassen sichim lau-
fenden Betrieb tauschen (hot pluggable).
Die Switches erkennen den Modultyp an-
hand einer Kennung, die iiber einen I12C-
ahnlichen Zweidrahtbus lauft. Das nutzen
manche Switchhersteller, um den Betrieb
von Fremdprodukten zu blockieren.
Generische Module von Distributoren
wie fs.com funktionieren typischerweise
inden meisten Switches. Wer auf Nummer
sicher gehen will, kauft mit dem Switch
gleich SFP-Module derselben Marke. Viele
Switches zeigen die Modulinformationen
auf ihren Konfigurationsseiten an. Dort
findet man beispielsweise Hersteller, Se-
riennummer und Typ sowie Betriebspara-
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meter (Temperatur, optische Sende- und
Empfangsleistung).

In SFP+-Slots fiir 10 Gbit/s kann man
meistens auch SFP-Module fiir 1 Gbit/s
betreiben. Eine Garantie gibt es aber nicht,
es kommt auf den Versuch an. Wenn es
funktioniert, kann das den Switch-Port auf
1Gbit/s festnageln. Ein hineingetauschtes
10-Gbit/s-Modul funktioniert dann nicht,
sodass man den Switch neu starten oder
manuellin seine Konfiguration eingreifen
muss.

Umgekehrt miisste ein SFP+-Modul
in einem SFP-Slot prinzipiell funktionie-
ren. Aber das wire unsinnig, da SFP-Mo-
dule immer billiger sind als SFP+-Typen.
Falls Sie einen Switch mit SFP-Slot mit
Optikmodulen bestiicken wollen,nehmen
Sie SFP-Typen. Ein schneller Test dreier
SFP+-Module in einem alteren Switch mit
SFP-Slot scheiterte bei uns.

Setzen Sie ferner an beiden Seiten
einer Glasfaserstrecke stets dieselben Mo-
dultypen ein, denn auf optischer Ebene
gibt es tiblicherweise keine automatische
Aushandlung der Linkrate wie bei Kupfer-
ports (Autonegotiation). Ein 10GBase-SR-
Modul wird keinen Link mit einem
1000Base-SR-Typ aufbauen.

Strom neben Daten

Schnelle Kupferverbindungen erfordern
zwar mehr Energie als Licht, aber sie kon-
nen etwas, das tiber Glasfaser nicht geht:
Energie per Power-over-Ethernet an das
angeschlossene Gerit liefern, das dann
keine Stromsteckdose in der Nahe braucht.
Dazu legt der Switch bis zu 57 Volt Span-
nung auf die Datenleitungen und stellt bis
zu 2 Ampere Strom bereit, das Ganze in
verschiedenen Leistungsklassen flir unter-
schiedliche Abnehmer.

VoIP-Telefone kommen mit den ma-
ximal 15 Watt des ersten IEEE-Standards
802.3afaus, der typischerweise als ,,POE“
angegeben wird. WLAN-Basen (Access-
Points) und Uberwachungskameras ge-
niigen in der Regel maximal 30 Watt (IEEE
802.3at, PoE+). 802.3bt (PoE++) speist bis
zu 90 Watt ins Kabel. Das reicht fiir ein-
fache All-in-One-PCs, beispielsweise
Point-of-Sale-Terminals.

Volle Last auf allen Ports ist eine Aus-
nahme. Denn die Switch-Elektronik fiir
diesen Worst Case auszulegen, ist teuer.
Folglich begrenzen die Hersteller beson-
ders bei Switches mit vielen Ports die Sum-
menleistung auf einen kleineren Wert, den
man bei der Belegung einhalten muss.

Dabei helfen mehrere einstellbare
Parameter: Das Power-Limit gibt vor, wie
viel Leistung ein Port hochstens abgibt.
Der Wert orientiert sich an den oben ge-
nannten Leistungsklassen. Oft kann man
auch Zwischenwerte wihlen oder die
Grenze frei eintragen.

Uber die PoE-Priority legt man fest,
welche Teilnehmer beim Erreichen der
maximalen Summenleistung noch Strom
bekommen sollen (Priority High) und wel-
che abgeschaltet werden diirfen (Low).
PoE-Profile erleichtern das Einstellen,
wenn eine grofere Flotte gleicher Gerite
am Switch hiangt. Dann braucht man nicht
mehrere Parameter anzufassen, sondern
kann per Ausklapper ein selbstdefiniertes
Profil wihlen.

Bei manchen Switches lasst sich auch
ein Zeitraum (Time Range) vorgeben, wih-
rend dem die Gerite versorgt werden. Das
kann beim Energie sparen helfen: Nachts
nicht benétigte Verbraucher, beispielsweise
ein Teil der WLAN-Basen und VoIP-Telefo-
ne, schaltet der Switch automatisch ab.

An die RJ45-Ports (links) der Switches hdangt man PCs, Drucker, WLAN-Basen und
andere Gerate. Die SFP+-Slots (rechts) nehmen Optikmodule oder DAC-Kabel auf.
Der Console-Port gewdhrt dem Admin Zugang per serieller Schnittstelle, falls er sich
beim Konfigurieren von VLANs vertan und aus dem Netz ausgesperrt hat.

© Copyright by Heise Medien.
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Ein PoE-Watchdog alias PoE-Auto-
Recovery hilft Netzwerkgeriaten wieder
auf die Beine, deren Firmware gelegent-
lich strauchelt: Der Switch pingt das Gerat
an. Reagiert es nicht binnen einer einstell-
baren Frist, weil es sich aufgehiangt hat,
trennt der Watchdog den Port fiir ein paar
Sekunden vom Strom und startet so den
blockierten Teilnehmer neu.

Wer nur wenige Gerate per PoE ver-
sorgen muss, fahrt womoglich mit einer
Handvoll Injektoren besser, denn PoE-fa-
hige Switches sind deutlich teurer als ihre
PoE-losen Kompagnons. Ein Injektor hat
zwei Ethernetbuchsen und einen Strom-
eingang. Man schaltet ihn am Switch zwi-
schen Port und Patchpanel, an dem die

Optikmodule fiir SFP- und
SFP+-Slots haben typischer-
weise zwei LC-Buchsen fiir
den Hin- und Riickweg liber
zwei Glasfaseradern (links).
Bidi-Module brauchen nur
eine Ader, sie senden beide
Richtungen liber unter-
schiedliche Wellenldngen.
Mit einem NBase-T-Modul
kann man einen schnellen
zusatzlichen Kupferport
nachriisten und DAC-Kabel
(rechts) verkniipfen Gerate
im selben 19-Zoll-Gestell.

Manche Exemplare leiten nur zweider vier
Adernpaare durch und begrenzen damit
die Datenrate auf lahme 100 Mbit/s (0,1
Gbit/s, Fast Ethernet).

Zonenfahigkeit

Mehrere Netzwerkzonen erlauben, den
Verkehr verschiedener Nutzergruppenim
LAN zu trennen [3]. Die Ethernettechnik
dafiir heift VLAN (Virtual Local Area Net-
work), mehr dariiber im folgenden Beitrag
ab Seite 60.

Ein Switch sollte alle 4094 moglichen
Kennungen (VLAN Identifier, VID) ver-

stehen und nicht nur eine Untermenge
(etwa O bis 255). Das ist aber inzwischen
die Regel, sodass wichtiger wird, wie viele
VLANS gleichzeitig aktiv sein diirfen. Lei-
der nennt nicht jeder Hersteller eine kon-
krete Zahl im Datenblatt.

Fiir Heimbiiros oder in einer kleinen
Firma wird man mit einer Handvoll VLANs
auskommen. Die bei Switches fiir kleine
LANSs gangigen 24 oder 64 wiren fiir das
Netz der Heise-Gruppe - Heimat der ¢’t -
zu wenig, wo knapp unter 100 VLANs
kursieren. In solchen Umgebungen sind
auch Merkmale wie automatische VLAN-
Konfiguration per GVRP oder automati-
sches Einordnen von VoIP-Telefonen in
ein priorisiertes Voice-VLAN niitzlich.

Netzwerkzonen mit VLANs sind
schon lange keine Technik allein fiir Un-
ternehmensnetze mehr: Draytek war einer
der ersten Routerhersteller, der VLANS fiir
Nebenbei-Admins greifbar gemacht hat.
Dazu haben sich weitere Anbieter wie Kee-
netic oder Synology gesellt [4, 5], auch im
freien Routerbetriebssystem OpenWrt
wird man findig [6].

Bessere Switches beherrschen die
Kaskadierung: Sie konnen quasi das ge-
samte Firmennetz mit seinen x Netzwerk-
zonen in ein tibergeordnetes VLAN ver-
packen (QinQ). Damit kann ein Provider
den Firmenverkehr in seinem Netz gekap-

Konfigurierbare Switches fiir Multigigabit-Ethernet

Wandleitung zum Zielgerit abgeht. D-Link

DMS-1100-10TP

Draytek
PQ2200xb

EnGenius
ECS2512

Cisco
CBS350-8MP-2X

Hersteller
Modell
Hardware-Ausstattung

Energie rausholen

Falls das zu versorgende Gerdt PoE nicht  Kupferports 8x 2G5,2 x 106 8% 265 16 X 265 8% 265
beherrscht, kann man die Energie per  SfP+Slots/ Shared 2/v 2/~ 4/- 4/=
,,PoE-Splitter“ aus dem Ethernet-Kabel E(é\g/;:;—];\g;—tﬁtnhgrnet/ max. \sz 60W,4x30W/240 8x30W/240W 3v>< 90W,12x 30W /400 —/—
herausholen und Giber die tibliche Buchse ¢ . e Pors < (S ~ - N

in das Gerit einspeisen. Solche Anzapfer . o coment ports Seriell (RI45), USB - Seriell (RI45) Seriell (RI45)
gibt es fir die verschiedenen Leistungs- .. - - - - A

klassen und mit wahlbarer Ausgangsspan-

. A i Switching-Funktionen
nung; die stellt man aufdie Eingangsspan-

Management per CLI / Browser N4 -/ N4 VIV
nung des Verbrauchers ein (siehe dessen
Typenschild). Achten Sie darauf, dass ein : -
. . . sichere Kandle / auch per IPv6 N4 N4 N4 VIV
Satz Steckadapter fiir unterschiedliche
Kleinspannungsbuchsen (DC) beiliegt LA i /v AL Y/
pannung gt. Link-Aggregation / LACP VIV v IV V-

_ Ganz frische Exemplare haben statt o/ geiohzetg ati v/ 4094 v/ /4094 v /2% v /KA
eines Kabf::lausgangs eine USB-C-PD-3.0- e/ voice:VIAN / Qing VIV Vs VIV /v
Buchse, die auf Anforderung des Verbrau- 5. 802.1p / nscp IV v /KA IV N
chers eine ihm genehme Spannung zwi- IGMPV3- / MLD-Snooping VIV vV VIV I
schen 5 und 24 Volt abgibt. So liefert bei- Remote Syslog / SNMP VIV KA./ VIV VI
spielsweise der LevelOne POS-5001 bis zu LLDP / CDP VIV = v /- ==
45 Watt. 802.1X-Authenticator / Supplicant v/ / v/ -/ v /- V-

Stellen Sie bei allen Splitter-Kandida- Port- / Remote-Mirroring N4 = V- /-
ten sicher, dass sie sich mindestens fiir ~ Preis (April 2024) 1302 € 690 € 129€ 32

/ vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe

Gigabit-Ethernet (1000 Mbit/s) eignen.
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seltzwischen mehreren Standorten trans-
portieren oder mehrere Unternehmen, die
an den gleichen Standorten aktiv sind,
konnen sich eine Leitung teilen.

Spieglein, Spieglein

Wer beider Fehlersuche im LAN den Ver-
kehr von Hosts aufzeichnen und analysie-
ren muss, greift zu einer Software wie
Wireshark. Doch das wird schwierig, wenn
sich das Tool auf dem fraglichen Host gar
nicht installieren lasst oder es durch seine
Anwesenheit dessen Verhalten beeinflus-
sen wiirde. Gewiefte Admins schalten
dann einen Tap zwischen Switch und Host,
um dessen Verkehr auszuleiten.

Bei Switches, die Port-Mirroring be-
herrschen, braucht man keine zusitzliche
Hardware: Die Funktion kann den iiber
einen oder mehrere Ports laufenden Traf-
fic auf einen anderen Anschluss spiegeln.
Dabei geht unter Umstidnden Information
verloren, wenn man den oder die zu be-
obachtenden Ports auf 1 Gbit/s drosseln
muss.

Denn ein 1GE-Port transportiert in
beide Richtungen zusammen immerhin
bis zu 2 Gbit/s, die verlustfrei aufgezeich-
net werden miissen. Will man auch 2G5-
Ethernet vollstindig analysieren, dann
macht sich ein freier SFP+-Slot bezahlt, an
den man den Rekorder-PC anschliefdt.

Bessere Gerite konnen auch Remote-
Mirroring: Sie zeichnen an jhrem Port auf
und schicken die Daten tiber den Back-
bone zu einem anderen Switch, auf dem
sie ausgeleitet werden.

Unterbringung

In den meisten schnellen Switches dreht
ein Liifter, bei Modellen mit PoE manch-
mal auch ohne Last schon mit hoher Dreh-
zahl. Solche Gerite muss man abseits der
Arbeitsplatze im Technikraum unterbrin-
gen. Ohne PoE laufen die Ventilatoren in
der Regel viel leiser, storen in ruhigen
Biiros aber ebenfalls.

Switches sollten sinnvollerweise in
einem Schaltschrank mit 19-Zoll-Gestell
(Rack) und abschliefdbarer Tiir sitzen. Man
muss dabei nicht gleich an Vandalismus
oder Datendiebstahl denken. Wenn je-
mand beim Hantieren mit Geriten an
einer Backbone-Leitung hangen bleibt
und sie versehentlich aus der Buchse zieht,
kann plotzlich eine ganze Arbeitsgruppe
vom Netz abgehingt sein. Ein kleiner
19-Zoll-Schrank im Biiro dimpft auch das
Betriebsgerdusch der Switches etwas, so-
dass er ein gangbarer Kompromiss ist,
wenn sich kein separater Technikraum
einrichten lasst.

Wie IThr WLAN-Router lauft ein Switch
rund um die Uhr und braucht Energie.

Rechnen Sie bei den in der Tabelle gelis-
teten Modellen ohne PoE mit einer Leer-
laufleistungsaufnahme zwischen 5und 15
Watt, je nach Anzahl belegter Ports und
der darauf ausgehandelten Datenrate.
Dazu kommt ein halbes bis ganzes Watt
pro Optikmodul.

Beiden PoE-Switchesliegt die Grund-
last etwas hoher und hangt stark von der
Art und Zahl der angeschlossenen Ver-
braucher ab, die der Switch mitversorgt.
Falls die Hersteller iberhaupt Werte im
Datenblatt nennen, ist das meist der Worst
Case (alle Ports belegt und maximal aus-
gelastet), flir Thren Einsatz also sicher zu
hoch gegriffen. (ea@ct.de) ¢t
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Stopselkunst

Know-how fiir Heim-Admins: Ethernet-Switches

»RJ45", das haben Sie bestimmt
schon oft gelesen, aber was be-
deutet die Abkiirzung? Das und
tiberhaupt alles, was Sie schon
immer liber Netzwerkswitches
wissen wollten, bekommen Sie
hier in Tapetenbahnlange.

Von Benjamin Pfister

bkleines, grofdes oder sehr grofdes
Netzwerk, immer bilden Switches
die Grundlage fiir die darin laufen-

62

dendigitalen Prozesse und Dienste, indem
sie die Kommunikation zwischen den Netz-
werkgerdten vermitteln. Das gilt auch fiir
Heimnetze, wenngleich dort Switches weit-
gehend unbeachtet in den Heimroutern
stecken. Doch sobald das Heimnetz mehr
als vier Ethernet-Gerite verkniipfen soll,
kommt ein externer Switch hinzu, derdann
hinter dem Router beispielsweise Smart-
Home-Gerite ankoppelt.

Am einfachsten geht das mit nicht-
verwalteten Switches: Man versorgt sie mit
Strom, steckt die Ethernet-Kabel an, die
zu den Netzwerkgeraten fiihren und kann
dann die Vermittlung der Ethernet-Kon-
versation (Switching) jahrelang unbesorgt
der Automatik des Gerits tiberlassen. Al-

© Copyright by Heise Medien.

lerdings bringen die teureren konfigurier-
baren Switches (Managed Switches) so
viele niitzliche Funktionen mit, dass man
sie wenigstens kennen sollte. Deshalb fas-
sen wir hier die wichtigsten Hard- und
Software-Funktionen von konfigurier-
baren Switches zusammen.

Frames

Ethernet-Netzwerke iibertragen Nutz-
datenin Frames, die im Kopfteil (Header)
die Quell- und Zieladresse enthalten
(Media Access Control Address, auch
Hardware-Adresse genannt). Das ist die
Grundlage fiir die Switchfunktion. An-
hand der Quelladresse lernt der Switch,
iiber welchen Port er welches Gerit er-
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reicht, wenn er ein Frame dorthin auslie-
fern muss. Adressen verkniipft der Switch
in einer Tabelle mit Ports. Und wie weiter
unten beschrieben, kann er zur Zielbe-
stimmung auch VLAN-Kennungen (Tags
oder IDs) von virtuellen Netzwerken be-
rlicksichtigen.

Ubliche Ethernet-Frames sind gemif
der IEEE-Norm 802.3 abhingig von den
zu ibertragenden Nutzdaten zwischen
64 und 1518 Byte lang. Mit VLANSs sind es
68 bis 1522 Bytes.

Jumbo Frames transportieren bis zu
12.000 Bytes. Da sich damit pro Ethernet-
Frame der Nutzdatenanteil gegeniiber
dem Anteil der Verwaltungsinformationen
erhoht, nimmt auch der maximale Durch-
satz zu; wir haben eine Erhohung von
9400 auf 9900 Mbit/s gemessen. Jumbo
Frames sind jedoch nicht standardisiert,
sodass ungewiss ist, ob die Kommunika-
tion damit in gemischt bestiickten Netzen
funktioniert.

Switching

Es gibt zwei Switching-Varianten, Store
and Forward und Cut Through. Bei Store
and Forward empfangt der Switch den ge-
samten Frame und priift die Checksum-
me. Wenn sein berechnetes Resultat mit
dem im Frame eingetragenen tiiberein-
stimmt, sucht er die Zieladresse und den
ausgehenden Port und leitet den Frame
dariiber weiter (wenn nicht, dann verwirft
er den Frame kommentarlos).

Beim Cut-Through-Switching beginnt
der Vorgang der Weiterleitung, sobald der
Switch die Zieladresse im Frame identifi-
ziert. Der Rest lduft wie bei Store and For-
ward ab. Insgesamt ist Store and Forward
langsamer wegen hoherer Latenz, denn ein
Frame wird vor seiner Weiterleitung auf
Korrektheit tiberpriift. Cut Through ist
normalerweise schneller, weil keine Feh-
lerpriifung stattfindet. Deshalbist aber das
Risiko der Fehlerfortpflanzung grofier als
bei Store and Forward, denn fehlerhafte
Frameswerden unbesehen weitergeleitet.

Je nach Kommunikationsart geht ein
Paket an nur ein Ziel (Unicast), an mehre-
re Teilnehmer eines Subnetzes (Multicast)
oder an alle Teilnehmer (Broadcast).
Dabeigehen Multicasts und Broadcasts an
alle Ports eines Subnetzes, aufler demje-
nigen, von dem der Frame kam. Gleiches
geschieht bei Unknown Unicast Floo-
dings, wenn der Switch eine Ziel-MAC-
Adresse in seiner Tabelle nicht findet.

Mit Multicasts sind Gruppen innerhalb
eines Netzes gemeint, etwa alle Teilneh-
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mer, die lokale Gerdtenamen per mDNS
zu IP-Adressen auflosen (IPv6-Adresse
ff02::fb, IPv4-Adresse 224.0.0.251, jeweils
UDP-Port 5353).

IPv4-Broadcasts bildet der Switch
iiber Ethernet-Broadcasts an die MAC-
Adresse FF:FF:FF:FF:FF:FF ab. IPv4-
Broadcasts braucht man beispielsweise zur
dynamischen IP-Adressvergabe per Dyna-
mic Host Configuration Protocol oder fiir
das Address Resolution Protocol zur Auf-
16sung von IPv4-Adressen zu MAC-Adres-
sen. Da Broadcasts an allen Ports eines
Switches, aufler dem eingehenden Port
ausgegeben werden, bremsen sie anderen
Verkehr ein wenig aus. Der Drosseleffekt
nimmt bei groflen Netzwerken zu, bei
denen mehrere Switches automatisch eine
gemeinsame Broadcast Domain bilden.

Architektur

Konfigurierbare Ethernet-Switches be-
stehen aus mehreren Elementen. Aufien
fallen die Schnittstellen (Ports) fur die
Ethernet-Kabel auf. Je nach Switchtyp gibt
es unterschiedliche Ports. Sie sind entwe-
der allein fiir Kupferkabel ausgelegt oder
lassen sich mittels steckbaren Optik-
modulen fiir den Betrieb mit Lichtwellen-
leitern (LWL) aufriisten.

Kupferports sind in Heim-und Unter-
nehmensnetzen als Buchsen im Format
»Registered Jack 45“ (R]45) verbreitet. Im
Industrieumfeld kommen M8- und M12-
Buchsen vor, die in rauen Umgebungen
gegen Staub und Feuchtigkeit schiitzen.

Uber die achtpolige RJ45-Buchse
bieten heutige Arbeitsgruppen-Switches

10 Mbit/s bis 10 Gbit/s bei Kabelldngen
bis 100 Metern (Segment). Wenn ein Seg-
ment zwei Switches verbindet, handelt es
sichum eine Kaskade. Dajeder Switch ein
eingehendes Signal vor dem Weiterleiten
auffrischt, kann man mittels Kaskaden
mehrere Segmente koppeln. Praktischer
sind aber Glasfaserstrecken. Sie tiberbrii-
ckenje nach Optik bis zu 80 Kilometer und
da sich bei Glasfaser keine elektrischen
Potenziale aufbauen, vermeidet man Pro-
bleme beim Verbinden von Gebauden mit
unterschiedlichen Stromversorgungen.

Heute sind nicht-konfigurierbare
Gigabit-Switches sehr weit verbreitet und
man bekommt sie bereits flir unter
20 Euro. Je nach Gegenstelle kommuni-
zieren sie automatisch mit 10, 100 oder
1000 Mbit/s.

Im Herbst 2023 sank der Preis fiir
Switches, die bis zu 2,5 Gbit/s iibertragen
(2G5) erstmals unter 100 Euro. Sie geho-
renzur noch jungen Klasse von Multigiga-
bit-Switches, die 2,5, 5 und 10 Gbit/s be-
fordern (abgekiirzt zu 2G5, 5G und 10G).
Alle drei Klassen erreichen die Zwischen-
schritte auf tiblichen CAT5e-Kabeln, er-
sparen also Neuinstallationen. Oberhalb
von 5G verkiirzt sich die maximale Seg-
mentlidnge beisolchen Leitungen auf etwa
50 Meter. Wer also bei 10 Gbit/s biszu100
Meter iberbriicken muss, braucht héher-
wertige Kabel (CAT6a, CAT?).

Niitzlich sind Multigigabit-Switches
nicht nur, weil man damit geeignete NAS-
Gerite schneller anzapfen kann als tiber
Gigabitleitungen (ct.de/y3zn), sondern
auch, weil so Ethernet-Gerate mit WLAN-

Lange Zeit waren in kleinen und mittleren Netzen Gigabit-Switches iiblich.
Seit Herbst 2023 sank aber der Preis fiir Multigigabit-Switches unter 100 Euro,
sodass sich Geréte mit 2,5 Gbit/s allmahlich verbreiten.
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Access-Points Schritt halten, die mehr als
1 Gbit/s liefern (Wi-Fi 6 und Wi-Fi 7).

Wenn zwei Ethernet-Gerite Kontakt
aufnehmen, handeln sie die hochste ge-
meinsame Datenrate und weitere Verbin-
dungseigenschaften automatisch aus. Bei
gemanagten Switches lassen sich einige
Port-Parameter konfigurieren: die Auto-
Negotiation zur automatischen Aushand-
lung der Geschwindigkeit, die Flusskon-
trolle oder auch die Signalbelegung der
Buchse (durchgehende oder gekreuzte
Leitungen, Medium Dependent Interface:
MDI oder MDIX).

Fun Fact: bis 100 Mbit/s lasst sich
auch die Belegung der Kommunikations-
richtungen konfigurieren (Halbduplex:
Senden und Empfangen im Wechsel oder
Vollduplex: gleichzeitiges Senden und
Empfangen). Ab1Gbit/sarbeiten die Swit-
ches grundsitzlich im Vollduplexbetrieb.

Generell sind die manuellen Port-Ein-
stellungen niitzlich, falls die Automatik
mal falsch liegt, also etwa die Geschwin-
digkeitsaushandlung oder die automati-
sche Erkennung der Pinbelegung schei-
tert.

Modulare Ports

Je hoher die Durchsatz- und Reichweiten-
anforderungen, desto eher setzt man
Lichtwellenleiter ein (LWL). Das ist bei-
spielsweise bei Verbindungen von Switch
zu Switch der Fall (Uplink) oder bei Ser-
vern, die Daten schnell beférdern sollen.
Aus Griinden der Flexibilitiat nutzt man
dafiir modulare Steckplitze.
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Wenn ein Switch nicht geniigend
RJ45-Ports, aber freie SFP+-Ports hat,
kann man ihn mittels Modulen wie
dem Mikrotik S+RJ10 aufriisten.

Unter den modularen Ports sind
»Small Form-Factor Pluggables® in unter-
schiedlichen Auspragungen tiblich (SFP).
Fiir die Anbindung von gingigen Netz-
werkgeraten nimmt man Kupfermodule
mit RJ45-Buchse. Beiklassischer LWL-An-
bindung hat man die Wahl zwischen
Transceivern fiir unterschiedliche Wellen-
langen, etwa fiir 850, 1310 oder 1550 Na-
nometer in Varianten fiir Multimode- oder
Singlemode-Fasern. Die Bandbreiten rei-
chen aktuell bis zu 800 Gbit/s hinauf.

Die Varianten Enhanced Small-Form
Pluggable Ports (SFP+) und SFP28 sind fiir
10G-Ethernet und fiir 25G konzipiert. Mit
Quad Small Form Factor Pluggables, QSFP
und QSFP+ gehen maximal 40 Gigabit
durch die Leitung, mit QSFP28 sind es bis
100G liber vier optische Kanile. Das Ende
der Fahnenstange bildet derzeit QSFP-DD
fiir 800G.

Stack-Ports

Einige Switch-Modelle enthalten auf der
Riickseite herstellerspezifische Ports.
Dariiber lassen sich zwei oder mehr Swit-
che kombinieren, die Anzahl variiert je
nach Modell. Den im Unternehmensum-
feld gebrauchlichen Cisco Catalyst 9300X
kann man so fiir Redundanzzwecke zu
einer Gruppe von acht Switches zusam-
menschalten, die bis zu 1 Tbit/s liefert.
Die zu Stapeln (Stacks) verkoppelten
Gerdte verhalten sich wie ein logischer
Switch. Einer davon wird zum aktiven
Master fiir die Verwaltung (Management
Plane) und die Steuerinformationen (Con-
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trol Plane). Damit muss man einen Para-
meter nicht mehr einzeln in jeden Switch
eines Stapels eintragen, sondern erledigt
dasim Master fiir alle Ports des gesamten
Gebildes.

Die librigen Switches sind hinsichtlich
der Verwaltung passiv. Der Admin kann
den Master bestimmen, indem erihm eine
hohe Prioritiat zuweist. Kommt ein Switch
mit héherer Prioritat hinzu, wird er zum
neuen Master, sobald der bisherige neu
startet. Ist kein Wert gesetzt, wird der
Switch mit der kiirzesten Startzeit zum
Master. Falls zwei oder mehr Switche
gleich schnell sind, wird jener zum Master,
dessen fiir die Kopplung verwendeter
Netzwerkport denkleinsten numerischen
Wert hat (MAC-Adresse). Bei Ausfall des
Masters ibernimmt eines der passiven
Mitglieder die Master-Rolle.

Interne Switch-Architektur

Es gibt diverse weitere Bestandteile, die
die Funktion und Leistung beeinflussen.
Bei Switches, die sich per Steckkarte oder
Modul erweitern lassen, verbindet die
Backplane die Systemkomponenten als
logischer Bus. Sie kann passiv oder aktiv
ausgelegt sein. Aktive Backplanes be-
stehen aus elektronischen Baugruppen
und Steuerelementen, passive lediglich
aus einer Platine mit Steckverbindern. Der
Durchsatz der Backplane sollte der maxi-
malen bidirektionalen Datenrate aller
Ports entsprechen (Line-Rate Forwarding
oder auch Non-Blocking-Architektur ge-
nannt).

Der Forwarding Controller leitet ein-
gehende Datenpakete zu ihren Zielen wei-
ter. Den Weg bestimmt der Controller
hauptsichlich auf Basis der Ziel-MAC-
Adresse. Auflerdem kann ein Switch je
nach Ausstattung und Konfiguration auch
die Zugehorigkeit zu einem virtuellen
LAN (VLAN) beriicksichtigen sowie auch
Richtlinien seines Paketfilters oder im
Router-Mode die Layer-3-Architektur des
Netzwerks (dann findet er das Ziel anhand
dessen IP-Adresse).

Den ein- und ausgehenden Verkehr
befordern Controller im Zusammenspiel
mit einem Scheduler und einem Zwi-
schenspeicher, der den Verkehr puffert.
Der Puffer ist je nach Switchtyp unter-
schiedlich grofd und der Switch nutzt ihn,
um bei Uberlast Pakete in einer Warte-
schlange zwischenzulagern. Von dort lduft
die Weiterleitung zum Forwarding Con-
troller geméfs Scheduler-Richtlinien ab,
sodass etwa Pakete von zeitkritischen
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Diensten gegeniiber anderen Paketen be-
vorzugt verschickt werden (Quality of Ser-
vice, QoS, siehe unten).

Hinter dem Forwarding Controller
steckt meist eine Rewrite Engine, die In-
halte der Datenpakete (Frames) um-
schreibt, beispielsweise also die Ziel-
MAC-Adresse des ndchsten Hops eintragt,
wenn sich das Ziel auf3erhalb des lokalen
Netzwerks befindet. Diese Funktionen hat
man lange Zeit als unverdnderliche Appli-
cation-Specific Integrated Circuits imple-
mentiert (ASIC). Immer mehr Hersteller
setzen sie inzwischen als Field Programm-
able Gate Arrays (FPGA) um, was Firm-
ware-Updates ermoglicht.

In der Switch-CPU laufen alle Pakete
auf, die die Hardware nicht selbst verarbei-
tet. Oder anders gesagt: Die CPU setzt alle
Prozesse und Protokolle um, die auf der
Control- und der Management-Plane ab-
laufen, also etwa Spanning-Tree, Routing,
automatische Leitungsbiindelung geméf3
dem Link Aggregation Control Protocol
(LACP), Kommandozeilensitzungen per
Secure Shell (SSH) und dhnliches.

Fiir die Verwaltung der Gerite brin-
gen sie einen Management-Controller
mit, der meist mit einem lokalen Konso-
len-Port verbunden ist. Bei dlteren Swit-

Bei manchen Switches lassen sich Liifter wechseln, ohne sie aus dem Rack
ausbauen zu miissen. Einige Modelle sind sogar mit redundanten austausch-
baren Liiftern ausgeriistet, die man ohne Abschalten wechseln kann.

ches handelt es sich um serielle Ports, bei
neueren um USB-Ports. Uber den Ma-
nagement-Controller wickelt die CPU
Telnet-, SSH-, HTTP/S- und SNMP-Sit-
zungen ab, also Verkehr, der fiir ihn selbst
bestimmt ist. Weil SNMP und Telnet Zu-
gangsdaten bis Version 3 unverschliisselt
iibertragen, sind diese Protokollversionen
normalerweise abgeschaltet und sollten
es bleiben.

Frame-Weiterleitung im Switch

Ein- und ausgehenden Verkehr beférdern Controller im Zusammenspiel mit
einem Scheduler und einem Zwischenspeicher, der den Verkehr puffert. So
kann der Switch bei Uberlast Frames in einer Warteschlange zwischenlagern.

Packetpuffer und Scheduling
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Rewrite
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Netzwerkschnittstellen
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Die Grundlage aller elektronischen
Regung bildet auch bei Switches die
Stromversorgung. Bei den Netzteilen un-
terscheidet man drei Bauformen: extern,
intern fixiert oder intern, aber austausch-
bar. Interne, austauschbare Netzteile las-
sen sich meist im Betrieb wechseln (hot-
swappable), sofern parallel ein zweites
Netzteil die Speisung aufrechterhalt.

Die Leistung variiert je nach Switch-
typ, Portanzahl und zusitzlicher Leistung
fiir die Stromversorgung von Ethernet-Ge-
raten geméfd Power over Ethernet (PoE).
Switches ab etwa 24 Ports und insbeson-
dere solche mit PoE-Versorgung werden
aktiv per Liifter gekiihlt. Liifter konnen
wiederum auch fest verbaut oder aus-
tauschbar sein, einige sind hot-swappable.

VLAN

Mit VLANS (Virtual Local Area Networks)
lasst sich ein physisches Netzwerk in logi-
sche Netze unterteilen. Das kann man
nutzen, um Organisationseinheiten oder
Sicherheitszonen voneinander zu trennen.
Auch lassen sich damit ortliche Gegeben-
heiten oder Geritegruppen abbilden.
Heimnetze konnte man beispielsweise in
drei VLANS aufteilen: je eines fiir PCs, fiir
Giste und fiir [oT-Gerite wie Smart TVs
oder Wallboxen.

Im einfachsten Fall ist ein VLAN
einem Switch-Port zugeordnet. Ports mit
fester VLAN-Zuordnung bezeichnet man
als Access-Ports. In manchen Fillen mis-
sen Frames mehrerer VLANS iiber einen
einzigen Port geschickt werden, beispiels-
weise zwischen zwei Switchen. Frither hat
man dafiir proprietare Verfahren wie In-
terswitch-Link (ISL) verwendet, heute sind
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Beispiel fiir eine VLAN-Aufteilung

Ein physisches Netzwerk lasst sich mittels der VLAN-Technik in mehrere
virtuelle Netze (VLAN) unterteilen. Das kann man nutzen, um Sicherheitszonen
zwischen Geraten unterschiedlicher Vertrauenswdirdigkeit einzuziehen.

D ( VLAN10 VLAN 10
VLAN 20 VLAN 20
— U = —>

Trunk-Ports gemifd der IEEE-Norm
802.1Q tiblich.

VLANS sind von 1 bis 4094 numme-
riert (VLAN-ID). Manche billigen konfigu-
rierbaren Switches konnen nur 64 oder
256 VLANS gleichzeitig betreiben. Syste-
me zur Netzwerkzugangskontrolle weisen
VLAN-IDs dynamisch anhand von End-
gerdteattributen zu.

Einem VLAN sollte immer nur ein
IPv4- und ein IPv6-Subnetz zugewiesen
sein und alle Hosts eines VLANS sollten
IP-Adressen aus diesen Adressraumen be-
ziehen.

Gerite, die in verschiedenen VLANSs
stecken, konnen miteinander nur indirekt
iber einen Inter-VLAN-Router oder
Layer-3-Switch kommunizieren. Dafiir
sind Routing-Funktionen auf Basis von
VLAN-Schnittstellen erforderlich (Swit-
ched Virtual Interfaces, SVI).

Priorisierung
Mit Quality of Service (QoS) lassen sich
Frames je nach Dienstmerkmalen bevor-
zugt oder verlangsamt weiterleiten. Dafiir
klassifiziert ein Switch eingegangene
Frames, markiert sie und sortiert sie vor
dem Versand in Warteschlangen (Queue)
unterschiedlicher Sendeprioritét. So kann
ein Switch Frames von zeitkritischen
Diensten wie Telefonie oder Videokonfe-
renzen hoher priorisieren und bevorzugt
versenden, um Latenz (Laufzeit), Latenz-
schwankungen (Jitter) und Frame-Verlust-
rate zu minimieren und damit die Giite
solcher Dienste moglichst hoch zu halten.
Zeitunkritische Frames, beispielswei-
se von Mails oder Synchronisierungen
landen in niedriger priorisierten Warte-
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schlangen und warten kurz, bis eilige
Frames fort sind. Die QoS-Markierungen
konnen alle Zwischenstationen auf dem
Weg zum Ziel nutzen, um eingehende
Frames auf gleiche Weise zu behandeln.
Auch Netzwerkgerite wie IP-Telefone
oder PCs konnen Frames markieren,
wahlweise auf Layer 2 oder 3.

Die Layer-2-Markierung lauft gemaf3
der IEEE-Norm 802.1Q ab; dabei tragen
Gerite die Prioritaten (ToS/Type of Ser-
vice) gemafd I[EEE 802.1p in Ethernet-
Frames ein. Inzwischenist die Markierung
auf IP-Ebene (Layer 3) gemaf$ Differen-
tiated Services Codepoint tiblich (DSCP).
Dafiir sind im IP-Header sechs Bit reser-
viert. Um beispielsweise VoIP-Pakete be-
vorzugt zu versenden, markiert man sie
mit dem dezimalen Wert 46 (Expedited
Forwarding, EF).

Manche Switches konnen VoIP-Tele-
fone anhand ihrer Quell-MAC-Adressen
oder per Link Layer Discovery Protokoll
identifizieren. Dann stopfen sie sie auto-
matisch ins vorbereitete Voice-VLAN und
kennzeichnen deren Frames mit einer
hohen ToS-Stufe. Dafiir brechen sie das
6-Bit-DCSP automatisch per vordefinier-
ter Tabelle aufs 3-Bit-ToS herunter.

Power over Ethernet

IP-Telefone, Webcams, Access-Points
oder auch Zeiterfassungsterminals sind
typische Gerite, die abgesetzt von der Ge-
baudeinfrastruktur eingesetzt werden.
Um Installationskosten zu sparen, moch-
te man sie daher iiber ein einziges Kabel
sowohl vernetzen als auch mit Strom spei-
sen. Dafiir haben einige Unternehmen vor
Jahren proprietdre Methoden fiir die Ener-
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gielibertragung per Ethernetkabel ent-
wickelt (Power over Ethernet, PoE).
Heute sind aber PoE-Techniken auf
Basis von IEEE-Spezifikationen tblich.
Aufdieser Basis kann man auch den Klein-
computer Raspberry Pi per PoE speisen.
Konfigurierbare Switches bringen dafiir
Funktionen zur Leistungssteuerung mit
und konnen deshalb PoE-Gerite auch
automatisch neu starten. So lassen sich
Uberwachungskameras abschalten, wenn
Bewohner das Haus betreten und ein-
schalten, wenn sie es verlassen. Zwar ent-
halten auch manche nicht-konfigurier-
baren Switches PoE-Hardware, aber Funk-
tionen fiir die Leistungssteuerung fehlen.
Ein Switchliefert gemaf IEEE 802.3af
bis zu 15,4 Watt pro Port, gemafs 802.3at
sind es maximal 30 Watt und 802.3bt lie-
fert sogar bis zu 90 Watt pro Port. Da nicht
jedes Endgerit die volle Leistung benétigt,
sind sie in Leistungsklassen eingeteilt.

Management

Konfigurierbare Switches lassen sich tiber
verschiedene Schnittstellen administrie-
ren, etwa per Zero Touch Provisioning.
Einfache Modelle sind nur iiber ihr Web-
interface ansprechbar. Vor allem Admin-
Einsteiger diirften den Browser bevorzu-
gen, weil damit der Uberblick leichter
fillt. Der Webverkehr sollte generell TLS-
verschliisselt sein, damit Angreifer die
Anmeldedaten nicht allzuleicht erbeuten
konnen. Bessere Gerite haben nicht nur
lokale Konten fiir den Admin-Zugang,
sondern konnen Konten auch mittels der
Protokolle Radius oder TACACS+ an zen-
trale Verzeichnisse (AD, LDAP) anbinden.

Manche Hersteller veroffentlichen fiir
grofdere Modelle Application Programm-
ing Interfaces (API). Damit kdénnen
Admins Anderungen oder Abfragen auto-
matisieren, was bei der Betreuung von
vielen Switches Zeit sparen kann. Das Ma-
nagement per API rentiert sich aber nicht
immer, weil man dafiir Zeit in Abfrage-
skripte stecken muss. Deshalb nutzen viele
Admins lieber die verbreiteten Komman-
dozeilen-Interfaces. Man braucht sie auch
zumindest flir die initiale Konfiguration,
die meist tiber eine lokale Konsole per se-
riellem RS-232-Kabel ablauft.

Nach der Einrichtung lduft das Ma-
nagement meist iiber verschliisselte SSH-
Sitzungen. Geiibte Admins sind damit oft
schneller als per Webinterface und mittels
Skripten sind wiederum Automatisierun-
gen moglich. Dafiir muss man die Struk-
turen und Befehle der Switches kennen.
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Viele Switches lassen sich auch mittels
einfachen Ansible-Modulen automatisiert
administrieren.

Um Switches von mehr als einem Her-
steller auf gleiche Weise zu administrie-
ren, kann man das herstellerunabhingige
Simple Network Monitoring Protocol ver-
wenden (SNMP). Zu beachten ist, dass
SNMP den Verkehr und damit auch ver-
trauliche Anmeldeinformationen erst ab
Version 3 verschliisselt.

Uber SNMP lassen sich Daten je nach
Berechtigung sowohl auslesen als auch
schreiben. Die Daten sind in Elemente
unterteilt und hierarchisch organisiert
(Management Information Bases, MIBs).
Uber SNMP-Traps kann der Switch bei
definierten Ereignissen, wie einem Ver-
bindungsabbruch (Link-Down-Event),
Informationen an einen Trap-Empfinger
senden. Auch konnen Switches solche Sta-
tusmeldungen oder Warnungen an Syslog-
Server schicken, sodass Admins etwa
Sicherheitsvorfille analysieren konnen.

Indenletzten Jahren bieten Hersteller
zunehmend Verwaltungsfunktionen aus
der Cloud, die wiederum iiber Webinter-
faces eingeblendet werden. Deshalb brau-
chen solche Switches Internetverbindun-
genzuZielservern des Cloudanbieters. Bei
cloudbasierten Switches wie Cisco Meraki
oder Juniper Mist lauft nur das Manage-
ment tiber die Cloud und die Nutzdaten
bleiben lokal.

Die cloudgestiitzte Administration
kann durch den zentralisierten Ansatz
Aufwand sparen, etwa wenn man ein Netz
aus mehreren Filialen betreibt. Sie kann
aber auch Mehraufwand erfordern, weil
der Admin sicherstellen muss, dass perso-
nenbezogene Metadaten DSGVO-kon-
form iibertragen, gespeichert und behan-
delt werden. Nachteilig sind auch die Ge-
biihren, die die Switch-Hersteller fiir den
Cloud-Service berechnen. Und bei Hoch-
verfiigbarkeitsanforderungen muss der
Admin Vorkehrungen treffen, um einen
Switch auch bei Ausfall der Internetanbin-
dung administrieren zu konnen, etwa mit-
tels Ersatzleitungen per Mobilfunk oder
durch Delegieren an Vertreter vor Ort.

Optimierungen

Konfigurierbare Switches konnen geméf3
IEEE 802.1AX-2008 und dem ailteren
802.3ad (Link Aggregation) mehrere Ports
zu einer Ethernet-Leitung biindeln. Damit
erhoht man die Ausfallsicherheit und den
Durchsatz einer Ethernet-Strecke. Dabei
kann man zwei oder mehr Switches per
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Spiegel-Port

Switches kénnen tUber SPAN-Ports den Verkehr anderer Ports
beispielsweise an einen PC herausgeben, der die Daten dann fur

weitergehende Analysen mitschreibt.

Client

SPAN
Quelle

SPAN
Ziel

Switch mit SPAN

Server

Biindel koppeln und auch viele Server und
NAS-Gerite beschleunigt an einen Switch
anbinden.

Link Aggregation lohnt aber allenfalls
zwischen Switches, wenn man deren Links
nicht von GE auf 10GE aufriisten kann und
zwischen NAS und Switch, wenn hiufig
mehrere Nutzer gleichzeitig grofde Daten-
mengen bewegen. Da simtliche Pakete
eines einzelnen Ethernet-Dialogs iiber
denselben Link iibertragen werden mis-
sen, nimmt die Datenrate einer einzelnen
Session nicht zu. Aber ein Biindel aus zwei
Links kann mehr Sessions als einzelner
Link fassen.

Biindel lassen sich zwar statisch kon-
figurieren, aber in der Praxis sollte man
die Biindelung besser einem Link-Aggre-
gation-Protokoll iberlassen. Dann melden
die Gegenstellen einander laufend, welche
Ports zum Biindeln geeignet sind. Wenn
eine Gegenstelle die Biindelung nicht
sauber aktiviert oder eine Weiterleitung
scheitert, wird der fehlerhafte Port aus
dem Angebot gestrichen und so Frame-
Verlust vermieden.

Nicht-konfigurierbare Switches kon-
nen Ethernet-Links nicht biindeln. Ver-
bindet man zwei solcher Switches den-
noch tiber zwei Kabel, erzeugt man eine
Schleife, die einen Broadcast-Sturm zur
Folge hat, der das Netzwerk umgehend
lahmlegt.

Konfigurierbare Switches erkennen
solche Schleifen per Spanning Tree Pro-
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D
Komponente mit Analyseapplikation
(PC, Notebook, Capture Appliance)

tocol und blockieren dann redundante
Ports (ct.de/y3zn). Bei aktiver Link-Biin-
delung heben gemanagte Switches diese
Restriktion auf. Auflerdem sind auf ver-
walteten Switchen Sicherheitsfunktionen
wie Paketfilterung auf Port-Ebene (Port-
ACLs), Port-Security auf Basis von MAC-
Adressen und Zugangskontrollsysteme
iiblich.

Fiir Netzwerkanalysen enthalten die
Gerite Spiegel-Ports (Switched Port Ana-
lyzer, SPAN, auch Mirror Ports genannt).
Damit spiegelt man den Datenstrom eines
Quell-Ports oder VLANSs an einen zusitz-
lichen Ausgangs-Port und fangt ihn dort
etwa mit einem PC auf, der mittels Tools
wie tshark oder Wireshark moglichst alle
ausgegebenen Frames auf Platte schreibt.
Anschliefiend kann man den Mitschnitt
mit Wireshark analysieren.

Fazit

Die Vorteile von konfigurierbaren Swit-
ches gegeniiber den nicht-konfigurier-
baren tiberwiegen bei Weitem und fiir
Admins grofier Netze sind sie unverzicht-
bar. In kleinen Netzen konnen sie allein
schon mit ihrer VLAN-Funktion die
Sicherheit verbessern. Denn damit kann
man das Heimnetz in Zonen unterteilen,
die unsichere Smarthome-Gadgets und
dhnliches von Geriten mit sensiblen
Daten fernhalten. (dz@ct.de) ¢t

Infos zu Switch-Funktionen: ct.de/y3zn
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Akku, wechsle dich

Fairphone Fairbuds:

In-Ears mit austauschbaren Akkus

Ist der Akku kaputt, sind die
meisten In-Ears ein Fall fiir die
Tonne. Dabei kdonnte es so
einfach sein, wie Fairphone mit
den Fairbuds und ihren Wechsel-
akkus zeigt. Doch an entschei-
dender Stelle patzt der
Hersteller.

Die Fairphone Fairbuds sind mehr als
einfach nur ein Paar neuer In-Ear-
Kopthorer. Mit ihrem wechselbaren Akku
sind sie ein Unikum auf dem In-Ear-Markt
-und ein Blick in die Zukunft. Schliefilich
verpflichtet die EU ab 2027 alle Hersteller,
In-Ear-Kopthorer mit wechselbaren Akkus
auszustatten.

Fairphone beweist mit den 150 Euro
teuren Fairbuds, dass keine grundlegend
neue Bauform ndtig ist, um einen leicht
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austauschbaren Akku in Ladecase und
Ohrhérern unterzubringen. Die In-Ears
ahneln auflerlich zum Beispiel den Bose
QuietComfort Earbuds II oder den Logi-
tech Zone True Wireless. Trotz Wechsel-
akku sind sie gemaf3 IP54 gegen Spritz-
wasser und Staub geschiitzt.

Neue Akkus fiir 10 Euro

Die Fairbuds sind Fairphones zweiter In-
Ear-Versuch, nach dem gleichnamigen
Vorginger ohne Wechselakku. Die Ener-
giezelle sitzt im knubbeligen Gehiuse
hinter den Treibern und ldsst sich ohne
Werkzeug austauschen. Dazu muss man
lediglich ein Silikonband vom Gehiuse
schieben und ein darunter liegendes
Schubfach offnen. Schafft man das nicht
mit den Fingernageln, tut es ein spitzer
Gegenstand. Zwei Akkus des Typs
LIR1054 und zwei Silikonbandchen ver-
kauft Fairphone im Set fiir 10 Euro. Neue
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Silikonbander brauchte es dabei gar nicht,
denn im Test iiberstanden sie mehrere
Akkuwechsel unbeschadet.

Auch der Akku der Ladeschale lésst
sich wechseln, nachdem eine Kreuzschlitz-
schraube gelostist. Dieser 500-mAh-Akku
kostet 13 Euro. Aufderdem sind Gehause der
Ladeschale (13 Euro) und das Innenleben,
das Elektronik und Ladebuchse beher-
bergt, erneuerbar (40 Euro). Die Ersatztei-
le ordert man direkt tiber die zugehorige,
optionale App oder tber die Fairphone-
Website. Mit diesem Ansatz steht das Un-
ternehmen nahezu allein da, abgesehen
von ein paar Crowdfunding-Versuchen und
Speziallosungen, zum Beispiel die Shure
SE215 True Wireless (c’'t4/2021,S. 62). Die
Akkus der allermeisten In-Ears kann man
allenfalls mit viel Bastelgeschick austau-
schen und auch nur, falls man einen pas-
senden Ersatzakku auftreiben kann. Einige
Hersteller tauschen Earbuds oder Cases
mit defekten Akkus aus, in der Regel wih-
len die Hersteller aber einen wenig nach-
haltigen Ansatz: Sie liefern neue Exempla-
re, anstatt nur den Akkuzuwechseln. Meist
summiert sich der Preis fiir zwei Ersatz-Ear-
budsund Case ungefihr auf den Neupreis.

Aufgrund der kiirzlich in Kraft getre-
tenen Batterieverordnung diirften sich
auch andere Kopthorerhersteller die Fair-
buds genau anschauen: Nach einer 42-mo-
natigen Ubergangsphase diirfen ab 2027
in der EU nur noch In-Ears mit Wechsel-
akku vorgestellt werden. Au8erdem miis-
sen die Hersteller Ersatzakkus anbieten.

Diinner Klang

Weniger iiberzeugend als die Bauform fallt
der Hortest aus. Die Fairbuds legen eine
starke Betonung auf den Bassbereich. Der
klingt aber nicht nur im Vergleich mit den
teureren Apple AirPods Pro, Bose Quiet-
Comfort oder Sony WF-1000XM5 kraft-
los; auch dhnlich teure In-Ears wie die
Creative Aurvana Ace erzeugen einen
deutlich praziseren und druckvolleren
Sound. Die eigentliche Schwiche aller-
dings betrifft die Hohenwiedergabe der
Fairbuds. Bereits ab etwa 7 kHz brechen
sie hor- und messbar weg, klingen dumpf
und verschlucken mitunter ganze Passa-

Fairphone Fairbuds

Hersteller, URL Fairphone, fairphone.com/de
Anbindung, Codecs  Bluetooth 5.3 (Multipoint, AAC, SBC)
Garantie 3 Jahre

Preis 150 €
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In-Ears | Test & Beratung

lhr Windows-

gen. Percussions beispielsweise dringen in manchen Songs kaum Rat e b e r
oder gar nicht durch, Stimmen klingen eigenartig bedeckt und -t -

zuriickgenommen. In der App kann man den Sound in Mafden
anpassen. Den nuancierten Klang der spielfreudigen Aurvana
Ace erreichen die Fairbuds dennoch bei Weitem nicht.

In Sachen Telefonie schlagen sich die Fairbuds ordentlich. =z _ :
Bluetooth-Codec-bedingt schneiden sie den Stimmanteil iiber s . ; WINDOWS-

PROJEKTE

8 kHz abund tibermitteln die eigene Stimme nicht sonderlich voll, |
sodass man beim Gesprichspartner etwas diinn klingt. Aber dieses
Manko teilen sie sich mit anderen Bluetooth-In-Ears. Meist wird
Sprache gut verstandlich iibertragen, wenngleich hin- und wieder
der Storgerauschfilter tibereifrig auch die eigene Stimme entfernt. = [ _

Die aktive Gerduschunterdriickung der Fairbuds dimmt Um- || A & WINDOWS-
gebungsldrm spiirbar herunter, blendet aber selbst leise Storge- || ' BUMAERTE
riusche wie Tastaturgetippe nicht vollstindig aus. Dafiir braucht ||
es die Kombination aus ANC, richtigem Sitz und mindestens ||
leiser Musikwiedergabe. Der Transparenzmodus wiederum |
mischt der Medienwiedergabe Umgebungsgerdusche bei.Sobe- |
kommt man mit, was um einen herum geschieht. Auch die eige- ||
ne Stimme ist dann gut horbar - praktisch, um deren Wirkung bei
Telefonaten im Grofdraumbiiro einschitzen zu konnen. Die Klar-
heit der doppelt so teuren Apple AirPods Pro erreichen die Fair- ||
buds aber nicht, vielmehr hort man die eigene Stimme immer |}
etwas dumpfund entkoppelt.

Mit einer Ladung halten die Fairbuds je nach Nutzung vier
bis sechs Stunden durch. Beim Telefonieren machen sie schnel-
ler schlapp als beim Musikhdren. Das Case kann sie etwa viermal
aufladen. Die Fairbuds kommunizieren mit Abspielgeriten per

Bluetooth 5.3 (AAC, SBC) und halten per Multipoint Verbindung Das Sonderheft ¢'t Windows-Projekte stellt hilfreiche
zu zwei Quellen gleichzeitig. Der Wechsel zwischen den Zuspie- Tools und ihre Anwendung vor. Es beantwortet immer
lern funktionierte im Test reibungslos. wieder gestellte Fragen rund um Windows, zum

Fazit Beispiel zur Laufwerksverschliisselung BitLocker,
Wechselbare Akkus, glinstige Ersatzteilpreise und nachhaltige zum Microsoft-Konto und erklart, was es Wissens-
Fertigung: Was konnte man daran nicht mogen? Fairphone zeigt wertes zu Treibern gibt.

mit den Fairbuds, dass sich In-Ears und Reparierbarkeit nicht
ausschliefden und ist damit Vorbild fiir die gesamte Branche.
Und doch fillt eine uneingeschriankte Empfehlung schwer, Hochsicherheits-Windows
denn ausgerechnet ihre Kernaufgabe erfiillen die Fairbuds nur
ungentigend. Fiirs bewusste Musikhoren sind die Fairbuds mit
ihrem kraftlosen Bass und den bedeckten Hohen kaum geeignet.

Notfallsystem bauen, Viren suchen,
Probleme losen

Will man sich dagegen nur von Musik berieseln lassen, Serien Unerwiinschte Treiber- und Firmware-
schauen oder sucht einen robusten Kopthorer fiir unterwegs, der updates verhindern
lange hilt, sind die Fairbuds pradestiniert. (rbr@ct.de) ¢t Homé~inBvo-Ealtian imwandeln

" Windows-Umzug mit c't-WiMage

Whitelisting: Moglichkeiten,
SRP/Restric'tor, AppLocker

Heft fiir 14,90 € * PDF fiir 12,99 €
* Heft + PDF 19,90 €

‘T shop.heise.de/ct-windows24

Wo sind bloB die Hohen hin? Die Fairphone Fairbuds (rote o8
Kurve, im Vergleich die neutral abgestimmten Sennheiser
HD600) klingen aufgrund der sehr zuriickgenommenen
Hohen etwas dumpf.

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder .

Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem h h
) © o g o e anFBUISWer von 20 € (merhalb Deutschiands). ur ,' eise sno p
C't 2024, Heft 10 6 solange der Vorrat reicht. Preisanderungen vorbehalten.




Test & Beratung | Smartes Tiirschloss mit Thread

Schlussellos
eingefadelt

Smartes Tlirschloss von Nuki
mit Thread und Matter im Test

Das Nuki 4 Pro verwebt sich via
Thread-Funk mit dem Heimnetz
und braucht so beim Fernzugriff
weniger Energie. Die Matter-
Anbindung bringt Vorteile im
Offline-Betrieb.

Von Berti Kolbow-Lehradt

as Osterreichische Unternehmen Nuki

hat sein smartes Tiirschloss Nuki Pro
indervierten Generation mit dem Smart-
Home-Standard Matter auf den neuesten
Stand gebracht.

Das Nuki Pro klemmt man wie gehabt
von innen ans Tirblatt. Unverdndert ge-
wohnungsbediirftig sind die klobigen
Mafde des eckigen Akkufachs, das sich
wahlweise in Weif§ oder Schwarz mit sil-
berfarbenen Akzenten immerhin farblich
ansehnlich einfiigt.

Die Neuigkeiten kann man nicht
sehen. Auf3er Bluetooth fiir die Bedienung
aus der Nihe nutzt das Pro-Modell neben
WLAN nun wahlweise auch Thread
(,Faden®) fiir den Fernzugriff auflerhalb
des Heimnetzes. Das soll den Energiever-
brauch bei dhnlicher Funkreichweite laut
Nuki erheblich verringern. Die Firmware
4.1.8 bringt das Thread-Update. Die Frei-
schaltung der Funktion ist beim Pro-Mo-
dell inklusive, kostet aber beim Standard-
Modell ohne WLAN 50 Euro extra.

Fadenspiel per Firmware-Update

Der Wechsel zum Thread-Funk setzt vor-
aus, dass man das erstmals enthaltene
Kommunikationsprotokoll Matter in der
Nuki-App aktiviert und einen Thread
Border Router von Apple oder Home As-
sistant als Funkbriicke nutzt. Dieser iber-
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setzt dann die Schlief$befehle per NAT64
ins Thread-Netz. Ob man den Fernzugriff
nutzt und mit welchem Ubertragungsweg,
legt man wahlweise bei der Ersteinrich-
tung oder nachtraglich fest. Das Setup
erfolgt per mobiler Nuki-App via Blue-
tooth-Kopplung.

Wegen des Matter-Anschlusses klappt
das Zusammenspiel mit wichtigen Smart-
Home-Plattformen auch offline. Auf3er fiir
Apple und Home Assistant gilt das fiir Goo-
gle Home und Samsung SmartThings. Letz-
tere beiden kommunizieren vorerst per
WLAN statt via Thread mit Nuki. Mit der
Alexa-Plattform klappt kein lokaler Matter-
Kontakt,der Amazon-Dienst verbindet sich
wie zuvor nur per Cloud-Umweg mit dem
Schloss. Den vollen Matter-Funktionsum-
fang gibt es aktuell also nur mit Home As-
sistant. Mit ihm lasst sich auch die Tiir ent-
riegeln, ohne die Falle zu ziehen. Die ande-
ren Systeme kennen vorerst nur Aufoder Zu.

Die Softwarekonfiguration geht mit
dem gefiihrten Dialog schnell und einfach.
Fertig eingerichtet, 0ffhet man das Schloss
in Bluetooth-Reichweite per Nuki-App
und optional mit einem Ziffernblock des
Herstellers. Eine charmantere Alternative
ist die Funktion Auto Unlock. Betritt man
mit einem verkniipften Smartphone den
definierten Geofence rund um das Zuhau-
se und empfingt ein Bluetooth-Signal vom
Schloss, 6ffnet dieses die Tiir automatisch.

Mit den Apps von Smart-Home-Platt-
formen lassen sich weiterhin keine Zu-
gangsrechte verwalten, sondern nur Befeh-
le zum Offnen und SchliefRen erteilen. Dies
mit Wenn-dann-Automatiken zu verkntip-
fen, ist aber weiterhin sinnlos, weil die Apps
vor dem Ausfiihren aus Sicherheitsgriinden
eine manuelle Bestitigung einfordern.
Niitzlich ist das Zusammenspiel mit Smart-
Home-Apps daher blof fiir eine per Schalt-
flache aktivierte Gruppenschaltung, etwa

© Copyright by Heise Medien.

im Rahmen einer Gute-Nacht-Szene, oder
ebenwegen der genannten Relais-Funktion
flir den Thread-Funk.

Ausdauernder Akku

Um welche Dauer der Wechsel von WLAN
zu Thread die Akkulaufzeit verlangert,
sagt Nuki nicht. Im vierwochigen Praxis-
test des Schlosses sank der Ladestand um
16 Prozent. Welche Funktechnik das Gerit
wihrenddessen verwendete, lasst sich
nicht ermitteln. AufSer Thread soll allein
schon ein sparsamerer Mikrocontroller die
Laufzeit im Vergleich zum vorherigen Mo-
dell um 30 Prozent auf sechs Monate ver-
langern, ehe derintegrierte Akkupack per
USB-C-Buchse auftanken muss. Diese
Herstellerangabe Kklingt realistisch.

Die hohere Energieeffizienz beim
Fernzugriff ist fiir alle, die bereits ein
Thread- und Matter-Setup haben, das
starkste Argument fiir einen Griff zum
Nuki 4 Pro. Beim Kaufeines Standard-Mo-
dellsist der Vorteil sogar noch grofier, weil
man sich ob des fehlenden integrierten
WLAN-Chips eine Bluetooth-WLAN-
Bridge von Nuki sparen kann. Wer nur den
Bluetooth-Betrieb nutzt oder eine vorhe-
rige Modellgeneration besitzt, braucht
aber kein Upgrade. Derlokale Betriebund
praktische Auto Unlock klappen auch
damit zuverlassig. (sha@ct.de) ct

Nuki Smart Lock
Pro 4. Gen

Smartes Tiirschloss

Hersteller, URL  Nuki, nuki.io

Systemanf. Smartphone mit Android oder i0S, SchlieR-
zylinder mit Not- und Gefahrendffnung

Konnektivitat Wi-Fi 4 (2,4 GHz), Bluetooth 5.0, Thread, Matter

Abmessungen 11cmx 6cm X 6cm
Batterien NiMh-Akku (2500 mAh) mit USB-C-Ladebuchse
Preis 280 €

c't 2024, Heft 10



Alles im Blick

Android-Widget fiir nitzliche
Informationen zur rechten Zeit

Das quelloffene Widget Smart-
spacer fiir den Android-Home-
screen versorgt seine Nutzer
automatisch mit kontextbezoge-
nen Informationen zum Wetter,
zu Terminen oder Ereignissen.
Es zapft daflir mehr Quellen an
als das Vorbild von Google und
hat weitere praktische Uberra-
schungen im Gepack.

Von Stefan Porteck

Fiir Besitzer eines Pixel-Smartphones
sind aktuelle Informationen direkt auf
dem Startbildschirm ein alter Bekannter.
Die sogenannte Live-Anzeige informiert
auf Google-Smartphones unter anderem
iiber das Wetter, erinnert an Geburtstage,
Termine oder Reservierungen. Auf Tele-
fonen anderer Hersteller oder mit einem
alternativen Launcher lasst sich die Goo-
gle-Anzeige in dieser Form nicht nutzen.
Die vom britischen Programmierer Kieron
Quinn entwickelte App Smartspacer
schliefdt diese Liicke.

Smartspacer benotigt keine Root-
Rechte und steht auf GitHub zum kosten-
losen Download bereit.

Bevor Smartspacer zum Leben er-
wacht, muss manin den Einstellungen der
App festlegen, welche Informationen das
Widget anzeigen soll. Dabeiunterscheidet
die App zwischen ,,Zielen” und ,, Kompli-
kationen“. Unter Zielen versteht man
mehrzeilige Info-Karten, mit Text und
einem grafischen Element, etwa Titel,
Interpret und Album-Cover wihrend der
Musikwiedergabe. Der Begriff Komplika-
tionenist offenbar aus der Welt der Uhren
entlehnt und beschreibt kleine Icons, die
Smartspacer bei Bedarfneben einem Ziel
einblendet, beispielsweise eine Prozent-
anzeige fiir den Akku oder ein App-Icon

c't 2024, Heft 10

mit einer Ziffer fir die Anzahl offener Be-
nachrichtigungen.

Aus dem Vollen schopfen

Bevor man das Widget auf dem Startbild-
schirm platziert, fiigt man vorab in den
Einstellungen von Smartspacer gewiinsch-
te Ziele hinzu. Dort lassen sich unter an-
derem ein Kalender, das Datum, die Mu-
sikwiedergabe, eine Wettervorhersage
und Benachrichtigungen als Datenquelle
angeben. Wer die Google-App installiert
hat, kann deren ,,Auf einen Blick“-Widget
als Quelle auswihlen - denn damit bietet
Google selbst eine abgespeckte Alterna-
tive zur Live-Anzeige. Danach legt man
wie gewohnt auf dem Homescreen ein
Widget an und wihlt Smartspacer aus.

Der Funktionsumfang von Smart-
spacer ldsst sich tiber Plug-ins fiir weitere
Datenquellen sogar noch aufbohren. So
gibt es unter anderem Erweiterungen, die
den Status einer Amazon-Bestellung an-
zeigen, von Google Health Connect die
Fitness-Fortschritte einblenden, mit
einem Ausschnitt aus Google Maps vor
dichtem Verkehr in der Nahe warnen oder
iiber die Integration von Google Wallet
Reiseinformationen zu gebuchten Tickets
anzeigen. Das volle Potenzial schopfen
Hobby-Entwickler mit dem Plug-in fiir die
Automatisierungs-App Tasker aus: Damit
lassen sich eigene Ziele, Komplikationen
und Bedingungen anlegen. Der Fantasie
sind dabei kaum Grenzen gesetzt.

Hat man viele Quellen ausgewihlt,
passiert es mitunter, dass Smartspacer
iber mehrere Dinge gleichzeitig informie-
ren muss. Dann blendet das Widget Pfeil-
tasten ein, mit denen man durch die ver-
schiedenen Infokarten wechselt. Alterna-
tivpasst man die Hohe der Darstellung an
und legt in den Einstellungen fest, dass
alle Informationen untereinander darge-
stellt werden.

Apropos Einstellungen: Wer den In-
formationsfluss kanalisieren mochte, der
legt Regeln an, die festlegen, wann welche

© Copyright by Heise Medien.

Android Widget | Test & Beratung

Warnung vor Sturmbden

A\ Deutscher Wetterdienst @@ 14°C

BIEGER
Black Hole (Original Mix)
' Hannes Biege

Ziele angezeigt werden - beispielsweise
nur zu bestimmten Zeiten oder an fest-
gelegten Orten. Auf Wunsch stellt man
zudem ein, dass Smartspacer bei alterna-
tiven Android-Oberflichen wie beispiels-
weise dem Nova Launcher den Discover-
Feed ersetzt. Dann zeigt Smartspacer alle
Infoschnipsel auch an dieser Stelle an und
erlaubt es zusatzlich, dort eigene beliebige
Widgets abzulegen.

Fazit

Smartspacer ist eine machtige und den-
noch kostenlose Alternative fiir das Live-
Anzeige-Widget von Google. Es sind zwar
noch nicht alle Mentipunkte ins Deutsche
iibersetzt, aber trotzdem klappt die Kon-
figuration gut. Smartspacer verlangt zwar
etwas mehr Zeit bei der Ersteinrichtung,
doch dafiir bekommt man spiter auch
mehrund vor allem relevante Informatio-
nen direkt auf dem Startbildschirm pra-

sentiert. (spo@ct.de) ct
Android Widget
Hersteller, URL  Kieron Quinn,
github.com/KieronQuinn/Smartspacer
Systemantf. Smartphone mit Android
Preis kostenlos (Open Source)
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Test & Beratung | Mini-Audiofunkstrecke

Horchling

Mini-Funkmikrofon Shure MoveMic im Test

Shure ist als Hersteller kabel-
loser Mikrofonsysteme bekannt,
war dabei bislang aber nur im
Profibereich tatig. Das ,,Move-
Mic" richtet sich erstmals an
Privatleute, die Inhalte fiir Social
Media erstellen wollen.

Von Nico Jurran

D as Shure MoveMic gibt es im Unter-
schied zu anderen Mini-Audiofunk-
strecken als einzelnes Funkmikrofon (Sen-
der) und nicht nur im Set mit einem Emp-
fianger. Diese Rolle tibernimmt dann ein
Android- oderiOS-Smartphone -aber nur
in Verbindung mit den Shure-Apps
»Motiv*“ und ,,Motiv Video“: Der Move-
Mic-Sender funkt die Audiodaten mit
einem proprietiarem Bluetooth-Verfahren
mit bis 20 kHz zum Mobilgerit und tiber-
windet so die sonst iibliche Bluetooth-Be-
schrinkungen auf 8 kHzim Headset- oder
Freisprechprofil. Bis zu zwei Sender lassen
sich so gleichzeitig anbinden, was aktuell
kein anderer Hersteller ermdglicht.

Wer andere Apps auf dem Handy oder
einen Computer fiir die Aufnahme nutzen
will, greift zum MoveMic-Receiver: Der
kommt nicht nur mit analogem 3,5-mm-
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Klinkenausgang fiir den Anschluss an Ka-
meras, sondern gibt die Audiodaten auch
(in 24 Bit/48 kHz) tiber seinen USB-C-Port
aus. Die Funkreichweite liegt mit angege-
benen 30 und gemessenen 50 Metern weit
unter den sonst iiblichen 100 bis 175
Metern.

Was sofort auffallt, wenn man sich das
Mikrofon tiber die fest montierte Klemme
am Hemd befestigt: Mit den Mafden 46 x
22 x 15 Millimeter ist es im Vergleich zu
den Konkurrenzmodellen winzig. Die ge-
messene Laufzeit von neun Stunden (acht
fiir den Empfinger) beeindruckt umso
mehr. Die geringe Grofde birgt aber auch
Nachteile: Das Modul hat keinen An-
schluss fiir ein externes Ansteckmikrofon
(Lavalier) oder einen USB-Port, iiber den
sich sein Akku aufladenlief3e. Der proprie-
tire Ladeanschluss macht die Ladeschalte
zur Pflicht, die fiir zwei Ladungen reicht.

Preis und Leistung

Das,,MoveMic One“-Set besteht aus einer
solchen Ladeschale und einem Sender und
kostet 289 Euro, die ,,MoveMic Two“-Ver-
sion mit zwei Sendern kostet 399 Euro. Fiir
einen separaten Empfingerlegt mannoch
mal 299 Euro drauf. Alternativ greift man
zum von uns getesteten ,,MoveMic Two
Receiver Kit“, das fiir 569 Euro alle Teile
enthélt. Schonheitsfehler: Das Case bietet
nur den Mikros Platz, den Empfinger ladt
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man folglich separat per USB-C auf. Das
machtdie Handhabungund den Transport
unnotig kompliziert; immerhin liegt dem
Kit eine Tasche bei, in die alles passt.

Was bei den vergleichsweise hohen
Preisen schmerzt: Die Sender speichern
die vom Mikrofon eingefangenen Audio-
signale nicht zusétzlich intern. Dabei ist
diesin der Preiskategorie heute aus gutem
Grund Standard. Kommt es bei der Funk-
ibertragung zu Aussetzern, hat man
immer noch Backups. Immerhin hat der
Shure-Receiver einen Kopfhorerausgang,
um die eintreffenden Signale gleich kon-
trollieren zu konnen.

Die Mikrofone lassen sich in den Mo-
tiv-Apps und am Receiver (mit LED-Bild-
schirm und Mini-Joystick) konfigurieren.
Zur Verfliigung stehen unter anderem
Kompressor, Hochpassfilter und ein EQ
sowie eine ,,Rauschminderung”, die aber
hinter der vom DJI Mic 2 (siehe ¢’'t 6/2024,
S. 72) klar zurlickblieb.

Fazit

Shure betritt mit seinem Set einen Markt,
auf dem auch Hersteller mit bekannten
Namen Gerite mit mehr Funktionen fiir
weniger Geld anbieten. Das DJI Mic 2 bie-
tet etwa zum Setpreis von 349 Euro UVP
ebenfalls Bluetooth und eine besser funk-
tionierende Rauschunterdriickung, zu-
sdtzlich bekommt man dort Sender mit
Backup-Funktion und Anschliissen fiir
externe Mikrofone.

Geht es nur um die Grofse des Funk-
mikrofons und dessen Laufzeit, ist dem
MoveMic ein Platz in der Bestenliste si-
cher. Zudemist es aktuell die einzige Wahl
tiir alle, die per Bluetooth zwei Mikrofone
gleichzeitig anbinden wollen.

(nij@ct.de) ¢t

Shure MoveMic
Two Receiver Kit

Mini-Audiofunkstrecke

Hersteller, URL Shure, shure.com

Frequenz / Reich- 2,4 GHz (proprietdres Bluetooth-Verfahren) /
weite 50 m (gemessen)

Anschliisse Sender: Ladeanschluss (proprietér), Empfén-
ger: Line-out (Stereo, 3,5-mm-Klinke),
Kopfhorer (Stereo, 3,5-mm-Klinke), USB-C

MaBe (L X Bx H), = Sender: 46 mm X 22 mm X 15 mm,

Gewicht 8,2 g / Empfénger: 53 mm X 67 mm X 19
mm, 81 g / Ladeschale: 74,5 mm X 53 mm
X 33mm; 80,3 ¢

Preis MoveMic Two Receiver Kit: 569 €,

MoveMic One: 289 €, MoveMic Two:

399 €, Mikrofon: 149 €, Empfénger:
229 €, Ladeschale: 139 €, USB-C-Light-
ning-Adapterkabel: 35 €
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Pegelwarner

Wasser ist super, es sei denn, man
hat zu wenig oder zu viel davon.

Ein smarter Pegelwéachter schldgt an,
wenn das Regenwasserreservoir
leer- oder der Keller volllduft.

Der mit 40 Euro giinstige WiFi Wasser-
standsmelder von Tuehakny besteht aus
zwei daumengrofien Wasserstandsenso-
ren und einem 9 X 3 Zentimeter grofen
Messmodul. Man bekommt ihn bei Ama-
zon, baugleiche Modelle aber auch im
chinesischen Online-Handel. Von zwei
AAA-Batterien gespeist, kommuniziert er
per Bluetooth und WLAN (2,4 GHz) und
ist mit einer kleinen Status-LED, einem
Taster und einem Piezo-Alarm ausgestat-
tet. Man klebt oder schraubt das Modul
iiber eine kleine Montageplatte an die
Wand.

Bei den Sensoren handelt es sich um
einfache Reed-Relais, wobei der fiir den
Alarmimpuls verantwortliche Dauermag-
netineinem Schwimmer eingebautist, der
lose auf einer Kunststoffachse sitzt. Die
Sensoren sind so geformt, dass sie sich
durch eine Lochbohrung, beispielsweise
in einem Kunststofffass, fest installieren
lassen. Ansonsten muss man sich je nach
Einsatzort selbst um eine individuelle Be-
festigung kiimmern. Mit dem Steuermo-
dul werden beide Sensoren iiber je einen
Standard-3,5-Millimeter-Klinkenanschluss
verbunden. Zwei Meter Zuleitung sind
vorhanden, iiber ein handelsiibliches
Audio-Verlangerungskabel lasst sich der
Abstand zwischen Sensor und Messmodul
vergroflern, wenn es um Messungen im
Auflenbereich geht. Das Modul selbst ist
nicht wetterfest.

Der Wassermelder arbeitet mit der
Tuya-App oder Tuyas Smart Life zusam-
men und lasst sich problemlos anlernen.
Die Sensoren sind farblich kodiert und

c't 2024, Heft 10

Smarter Pegelmesser, Insektenstichheiler | Test & Beratung

haben im Lieferzustand unterschiedliche
Funktionen. Einer gibt Alarm, wenn der
Schwimmer in die obere Position fahrt, der
andere beim Erreichen der unteren Posi-
tion. Im einfachen Fall eines Regenfasses
konnte man sich also bei Unter- oder
Uberschreiten zweier durch die Montage-
hohe bestimmten Pegelstinde warnen
lassen. Zwischenstdnde erfasst das System
nicht. Der Blick in die Anleitung verrat
einen praktischen Twist: Die Alarmie-
rungsart lasst sich durch einfaches Um-
drehen des Schwimmers am Sensor ver-
andern. So kann man auch zwei Hoch-
oder zwei Niedrigpegel tiberwachen.

Die Tuya-App am Smartphone spuckt
eine gut sichtbare Alarmmeldung aus.
Wem das reicht: Der Piezo-Alarm ist laut
und nervig, lasst sich aber einfachvia Tas-
tenkombination direkt am Modul stumm-
schalten. Die fest vorgegebene deutsche
Benennung der zwei Sensorkanile in der
App verwirrt. Einer heiflt ,Uberlauf-
alarm“, auch wenn hier der Sensor fiir den
unteren Pegel angeschlossen ist. Der an-
dere hort auf den Namen ,,Erfolg". Wenn
die App also Erfolg meldet, konnte der
Keller unter Wasser stehen. Uber die
Tuya-App kann man die Sensoren (War-
nung und Entwarnung) auch in Smart-
Home-Regeln einbinden, um Pumpen
anzuwerfen, Warnlampen leuchten zu
lassen oder sich (kostenpflichtig) per SMS
oder Telefonanruf informieren zu lassen.
Im Test funktionierte das System zuver-
lassig.

Der WiFi-Wasserstandsmelder er-
laubt eine einfache und kostengtlinstige
Uberwachung von Pegelstinden. Einziger
Pferdefufd ist die begrenzte Batteriekapa-
zitit: Der Hersteller gibt eine Standby-Zeit
von nur drei Monaten an. Zwar bekommt
man auch eine Batteriestandswarnung auf
die App, aber wer eine ,,Einmal-in-fiinf-
Jahren-Situation“ abfangen will, sollte sich
ein kleines Netzteil ans Modul basteln.
Spatestens dann diirfte einem wegen der
grofden Zahl moglicher Alarmierungswege
kein Pegelereignis mehr entgehen.

(sha@ct.de)

WiFi Wasserstandsmelder

Smarter Pegelmesser

Hersteller Tuehakny

Lieferumfang Messmodul, 2 X Schwimmer-Sensoren,

Batterien
Bluetooth LE, Wi-Fi 4 (2,4 GHz)
Preis 40 €

Kommunikation
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Stichheiler mit
App

Mit der dritten Generation des Heatlt
wird der Insektenstichheiler mit App
eine Schwiche der vorherigen
Modelle los. Die Pro-Version kostet
allerdings mehr als die Vorgénger.

Der Heatltist ein winziges Gadget flir den
USB-C- oder Lightning-Anschluss, wel-
ches Insektenstiche mit Hitze behandelt,
umden Juckreizzulindern. Die Steuerung
iibernimmt die kostenlose HeatIt-App, die
auf Wunsch automatisch startet, wenn der
kleine Stopsel am Smartphone andockt.

Als Immer-dabei-Gerit hat der HeatIt
seinen Platz am Schliisselbund - und war
dort bislang stets in Gefahr, verloren zu
gehen. Die beiden vorherigen Modelle be-
safden Schutzkappen aus Kunststoff, die
den Stichheiler nur unzureichend festhiel-
ten. Der Rahmen der Pro-Variante aus
Metall mit Ose fiir den Schliisselring
klemmt den Heatlt in seiner Kunststoff-
hiille fest, zum Losen muss man ihn mit
Kraft nach unten ziehen. So ist er wesent-
lich sicherer befestigt.

Die Funktionen der fiir die Nutzung
notwendigen App sind unverindert: Die
Behandlungszeit lasst sich mit 4, 6 oder 9
Sekunden wihlen, bei Kindern wird die
8 x 5 Millimeter grof3e Fliche weniger
heif3. Die Option ,,empfindliche Hautstel-
le* reduziert die Temperatur noch ein
wenig. Mit der neuen LED im Heizele-
ment dient der Heatlt auch als Mini-Ta-
schenlampe. (sht@ct.de)

Heatlt Pro

Hersteller, URL Heatlt, heatit.de

MaBe (HXBXT)/ 42mmXx18mmXx9mm/11lg
Gewicht

Anschluss USB-C, Lightning

Kompatibilitat App Android ab 5.0, i0S ab 14.0

Preis 50 €
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Ganz neue Tone

Das Musikprogramm Ableton Live 12

im Test

Die Zahl der Neuerungen dieser
digitalen Audio-Workstation
mag auf den ersten Blick etwas
mager erscheinen. Doch allein
der neue Browser mit Schlag-
wortsuche und die einfachen
Moglichkeiten, Skalen und Stim-
mungen zu wechseln, beschleu-
nigen die tagliche Arbeit und
bringen frische Ideen in die
elektronische Musikproduktion.

Von Hartmut Gieselmann

e umfangreicher Musikprogramme

werden, desto schwieriger behilt man
den Uberblick iiber alle Sounds und Sam-
ples. Dies giltinsbesondere fiir Besitzer der
Suite von Ableton Live, der grofiten und
teuersten Ausbaustufe dieser aufalle Spiel-
arten elektronischer Musik spezialisierten
Produktionssoftware - die sich natiirlich
auch fiir andere Stilrichtungen eignet.
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Die Version 11 hatte weit iber 30 neue
Soundpacks im Gepick. Da hatte man die
Qual der Wahl, welches denn nun der rich-
tige Kick, der passende Bass oder die fiil-
lende Fldche fiir den aktuellen Songist. In
der neuen Version 12 hat Ableton kréftig
aufgerdumt. Zwar sind ,nur“ 5 neue
Soundpacks hinzugekommen. Dafiir wur-
den aber alle mitgelieferten Instrumente,
Effekte, Sounds, Patches und Samples um-
fangreich verschlagwortet.

Uber Suchbegriffe und einstellbare Fil-
ter findet man im Browser mit wenigen
Klicks den passenden diisteren Klavier-
sound oder ein gezupftes Cello. Die Filter
fiir die Klangeigenschaften lassen sich mit-
einander verkniipfen. Die Schlagworte kon-
nen nach Belieben verdndert und ergianzt
werden. Besitzer der Sample-Libraries von
Native Instruments wissen, wie sehr ein
solches System die Arbeit beschleunigt.

Wenn ein Klang nicht ganz passt, kann
man nun in der gesamten Ableton-Biblio-
thek nach dhnlichen Sounds suchen. Nach
einem Klick auf ein kleines Icon listet der
Browser weitere Kliange in der Reihenfolge
ihrer Ahnlichkeit auf. Das funktioniert mit

© Copyright by Heise Medien.

allen Samples, Sounds und Presets aus der
gesamten Live-Bibliothek und den Zusatz-
Packs. Ein neuronales Netz analysiert im
Hintergrund alle Samples des Nutzers (bis
60 Sekunden Lénge). So findet man auch
fiir diese schnell dhnliche Austauschklidnge.

Mehr Harmonie

Dariiber hinaus konzentrieren sich die
Neuerungen der 12er-Version auf das Ein-
spielen neuer Ideen und das Editieren von
MIDI-Noten. Wer die gewohnten Dur- und
Moll-Tonarten in wohltemperierter Stim-
mung satthat, kann jetzt neue Skalen und
Stimmungen aus aller Welt ausprobieren.
Wie wire es mit einer persischen Dastgah-
Stimmung oder einer japanischen Iwato-
Skala? Infotexte und Beispiele auf tuning.
ableton.com erkldren die musikalischen
Hintergriinde. Wer mochte, kann auch
eigene Stimmungen erfinden oder vorhan-
dene verandern.

Damit lassen sich nicht nur einge-
spielte MIDI-Clips und die Ergebnisse der
vielen neuen MIDI-Werkzeuge transpo-
nieren. Sie wirken sich auch auf Grund-
tone und Intervalle bei der Klanggestal-
tung mit den integrierten Synthesizern
und allen MIDI-Tools aus, sobald man
einen kleinen Skalen-Button in deren Be-
dienoberflache aktiviert.

Verzerrte Synthesizer

Mit Meld wurde zwar nur ein neuer Soft-
ware-Synth in die Suite aufgenommen, aber
derhatesinsich. Erist dhnlichumfangreich
ausgestattet wie Abletons Wavetable-Synth
und klingt deutlich fetter als die einfacheren
alteren Synths wie Analog, Collision, Elec-
tric und Tension, die neuerdings in der
glinstigeren Standardversion von Live ent-
halten sind. Solche internen Synths gewin-
nen nicht zuletzt durch den optional erhalt-
lichen Push-3-Controller (Test siehe c’t
18/2023, S. 100) an Bedeutung, der die
MIDI-Erweiterung MPE unterstiitzt.

Meld verbindet verschiedene Elemen-
te, wie zum Beispiel die der klassischen
subtraktiven Synthese mit der FM-Syn-
these. Es besteht aus zwei komplexen Os-
zillatoren, die jeweils 24 austauschbare
Grundelemente enthalten. Diese reichen
von einfachen Schwingungen bis hin zu
Schwirmen, Knistern, Rauschen, Regen
und Blasen und konnen durch integrierte
LFOs und Envelope Follower rhythmisch
variiert werden. So entsteht ein schep-
perndes Schlagzeug, ein verstimmtes E-
Piano oder eine bombastische Streicher-
flache fiir den Soundtrack eines Films.

c't 2024, Heft 10



Flankiert wird er von Roar, einem
neuen Verzerrer, der ebenfalls nur in der
Suite fiir 600 Euro enthalten ist. Er treibt
dendigitalen Klangerzeugern die Sterilitt
einer reinen Softwareproduktion aus und
fettet sie wie ein Soundtoys Decapitator
oder Fabfilter Saturn an. Mit einem Dut-
zend Verzerrertypen, die seriell, parallel
oder sogar auf Mid/Side-Signale aufgeteilt
werden konnen, imitiert Roar beispiels-
weise Rohrenvorverstiarker oder kaputte
Transistorradios, inklusive eingebautem
Kompressor und Multimode-Filter. Die
Effekte konnen iiber einen Feedback-Loop
verstarkt und mit verschiedenen LFOs ani-
miert werden, was vielfiltige Soundkrea-
tionen ermoglicht.

Fremdgesteuert

Wer auf der Bithne verschiedene MIDI-
Controller verwendet oder ein Modular-
Rack einbinden will, kann deren CC-Be-
fehle oder Steuerspannungen mit dem
Performer aus dem neuen Performance
Pack steuern. In dessen Editor stellt man
verschiedene Buttons und Slider zusam-
men und verkniipft sie mit nahezu belie-
bigen Ein- und Ausgingen sowie Pro-
grammfunktionen. Michtig ist auch der
mitgelieferte Prearranger: Mit ihm legt
man filir eine Bithnenperformance fest,
wann welche Spur welchen Clip aufneh-
men soll, um ihn anschlieffend an be-
stimmten Stellen im Arrangement wieder
abzuspielen. Das spricht beispielsweise
Multiinstrumentalisten an, die live Stiicke
aus Loops zusammensetzen und komple-
xer gestalten wollen, als es beispielsweise
eine Boss Loop Station erlaubt.

Performance und Stabilitat

Abgerundet wird das Update neben vielen
kleinen Details durch neue Einstellmog-
lichkeiten fiir die Fensteransichten und
eine Template-Verwaltung fiir Projektvor-
lagen. Und weil es heutzutage nicht selbst-
verstandlich ist, sei es an dieser Stelle er-
wihnt: Ableton Live 12 lief bereits in der
Betaphase iiberaus flott und stabil -davon
konnen sich Logic und Cubase eine Schei-
be abschneiden. Mit der Version 12.0.1
wurden auch die integrierten Tutorialtex-
te ins Deutsche iibersetzt. Bislang ist das
Handbuch allerdings nur in einer unvoll-
standigen englischen Online-Fassung ver-
fiigbar. Erganzungen sowie eine deutsche
Ubersetzung sollen im Laufe des Jahres
folgen.

Im Leistungsvergleich konnten wir
keine Verdnderungen gegentiber der Vor-
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Mit dem Performer
wird Live zur
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gangerversion feststellen. Gangige Pro-
jektgrofden verarbeitet Live performant
und stabil. Nur beim Mischen wirklich
grofder Orchester wuppen andere DAWs
wie Pro Tools oder Logic Pro X deutlich
mehr rechenintensive Effekte, ohne zu
stottern (siche Performance-Vergleich in
¢’t 12/2022, S. 22). Gut versteckt unter
den Spur-Optionen im Anzeige-Menil
rechts unten ist die neue Funktion ,, Keep
Latency“. Bei der MIDI-Ansteuerung ex-
terner Instrumente sollte man sie deakti-
vieren, um Latenzversatz bei der Aufnah-
me mit eingeschaltetem Monitoring zu
minimieren.

Dolby Atmosistleider nicht von Haus
aus mitan Bord. Zum Abmischen von 3D-
Songs in Dolby Atmos muss man Ableton
Live mit dem Dolby Atmos Renderer ver-
kniipfen, der auch den entsprechenden
Music Panner und ein passendes Projekt-
Template mitbringt. Erlduft allerdings nur
unter macOS auf demselben Rechner wie
die DAW. Windows-Nutzer miissen ihn
auf einem separaten Rechner per MADI
oder Dante anbinden. Der Atmos Rende-
rer ist bei Avid fiir 279 Euro erhaltlich.

Im Bereich Mastering sind andere
DAWs umfangreicher bestiickt. Eine Laut-
heitsmessung in LUFS fehlt ebenso wie ein
separater Abhorkanal, in den man Tools
zur Entzerrung von Kopfhorern und Laut-
sprechern einschleifen konnte, ohne dass
diese im Song-Export landen. Fehlende
Plug-inslassen sich aber tiber VST 2/3und
AU leicht nachriisten.

Unterwegs kann man mit der App Ab-
leton Note (10S) fiir 10 Euro kurze musi-
kalische Ideen festhalten und in Live wei-
ter ausarbeiten.

Fazit

Auch wenn es ein paar Liicken gibt: In Sa-
chen Sounddesign, experimentelle Arran-
gements, Einbindung externer Hardware

© Copyright by Heise Medien.

und Ansteuerung modularer Synthesizer
ist die Ableton Live Suite derzeit konkur-
renzlos. Hinzu kommt das tibersichtliche
Bedienkonzept, mit dem man auch auf
kleinen Laptop-Bildschirmen den Uber-
blick behilt. Im Web erleichtern klar struk-
turierte englischsprachige Video-Tutorials
den Einstieg.

Die neuen Browser-Erweiterungen
beschleunigen den Workflow enorm -
schon deshalbist das Upgrade aufdie Ver-
sion 12 jedem Live-Anwender wirmstens
zu empfehlen. Im Zusammenspiel mit
dem zugehorigen Controller Push 3 be-
kommt man hier ein komplexes und zu-
gleich durchdachtes Kreativwerkzeug an
die Hand. Wem die Suite fiir knapp 600
Euro zunichst zu grof und teuer ist, der
kann mit der Intro-Version fiir 79 Euro
oder der Standard-Version fiir 279 Euro
klein anfangen und spiter aufriisten.

Alternativen oder Ergidnzungen findet
manim dhnlich aufgebauten Bitwig Studio
(100 bis 400 Euro), das einen hervorra-
genden modularen Softwaresynthesizer
namens The Grid mitbringt und Linux
unterstiitzt. Apples Logic Pro X (230 Euro)
ist auf dem Mac wuseliger zu bedienen,
erlaubt aber Abmischungen in Dolby
Atmos. Das funktioniert auch mit Studio
One, das man bei Presonus im Sphere-Abo
fiir 15 Dollar im Monat mieten kann und
das eine praktische Mastering-Sektion
mitbringt. (hag@ct.de) ct

Ableton Live 12

Anbieter Ableton, www.ableton.com

Systemantf. Windows ab 10, macOS ab 11 (Apple/Intel),
8 GByte RAM
Plug-in-Formate VST 2/3,AU

Lizenz 1 Person, 2 Rechner (30 Tage Demo)

Intro: 79 €, Standard: 279 €,
Suite: 599 €, Push 3: ab 949 €

Preise
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Test & Beratung | Virtualisierung: macOS, E-Books lesen

UTM: Virtuelle
PCs auf dem Mac

macOS fiihrt Windows, Linux, macOS
und weitere Betriebssysteme in
virtuellen Maschinen aus. Nur eine
Bedienoberflache dafiir hat Apple
vergessen. UTM riistet die nach und
macht Macs zu Universal-PCs.

In macOS Version 10 (Yosemite) hielt ein
Hypervisor Einzug ins Betriebssystem und
in Version 12 (Monterey) kamen APIs hinzu,
um virtuelle Maschinen zu starten. Ein GUI
bleibt Apple bis heute schuldig. So sind in-
zwischen mehrere Softwareprojekte ent-
standen, die die Virtualisierung nutzbar
machen. Besonders prominent ist derzeit
UTM. Die Software ist als kostenloser
Download zu haben oder fiir 10 Euro iiber
den App Store zu kaufen - die Einnahmen
sollen die weitere Entwicklung finanzieren.

UTMs Oberfldche bringt Linux, Win-
dows und macOS mit wenigen Mausklicks
in einer virtuellen Maschine ans Laufen.
Eserlaubt, VMs zu Fufd aus Standardkom-
ponenten zusammenzuklicken oder aus
einer Galerie Images zu wihlen. Je nach
CPU-Architektur des ausfithrenden Macs
mundet der Virtualisierung ARM- oder
x86-Kost besonders. Dank Apples Roset-
ta-Technik, die x86-64-Bit-Code zur Lauf-
zeit in ARM-Code tibersetzt, laufen auch
64-Bit-Linux-Distributionen fiir x86 auf
ARM in einer VM, ohne dass Emulation
sie ausbremst.

Unter der Haube von UTM steckt wie
invielen Virtualisierungsprodukten heute
der Universal-Emulator QEMU. Er stellt
VMs eine PC-artige Umgebung zur Ver-
fiigung und hilft auch bei der Verwaltung
der VM-Ressourcen wie virtuellen Platten,
Netzwerken und Grafikkarten. Das konnte
den Entwicklern besonders einfach gelin-
gen, weil Apple in den VMs paravirtuali-
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sierte Treiber tiber die VirtIO-Schnittstel-
lenrealisiert. Sie nutzen also eine im Linux-
und auch Windows-Umfeld gebrduchliche
und erprobte Technik, um leistungsrau-
bende Emulation von Geriten durch einen
direkten Draht in die Virtualisierung zu
ersetzen. Um die Fenster von Windows-
und Linux-VMs dynamisch zu vergroéfiern
und verkleinern, spannt UTM Spice ein.
Aus seinen Wurzeln macht UTM kei-
nen Hehl: Wenn man von Hand virtuelle
Maschinen anlegt, zeigt die Software her,
was QEMU kann -es bietet dann unter an-
derem auch die Emulation eines Raspi 3B
an. Bedauerlicherweise funktioniert die
zurzeit nicht. Die Hoffnung besteht, dass
das mit einem Wechsel von QEMU 7.2 auf
Version 8 klappen konnte. Momentan sind
die UTM-Entwickler allerdings noch nicht
auf QEMU 8 umgestiegen, weil es damit
krasse Leistungseinbriiche gibt. Folgt man
den zugehorigen Tickets auf GitHub, so
sieht es leider nicht danach aus, als wiirde
dieser Knoten sehr bald durchschlagen.
Was UTM derzeit noch fehlt, sind
Snapshots - hier mangelt es vor allem an
einer Bedienoberfliche. Das als Basis ver-
wendete QEMU kann, je nach verwende-
tem Format fiir die virtuellen Platten, sol-
che Snapshots anfertigen. Findige UTM-
Nutzer helfen sich deshalb mit dem Pro-
gramm gemu-img, das sie iiber homebrew
nachinstallieren. Apropos findige Nutzer:
Der Bugtracker auf GitHub mit rund 600
Tickets zeugt von reger Entwicklungsarbeit
und aktiven Nutzern; man findet neben
vielen Problemen niitzliche Antworten.
Der Vollstandigkeit halber sei er-
wihnt, dass UTM auch auf iOS-Geriten
lauft. Dort nutzt es unserem Wissensstand
nach aber nur die QEMU-Emulation und
Ausfiihrungsbeschleunigung, da Apple
dort noch keine Virtualisierung im Be-
triebssystem verankert hat. In der Praxis
hat sich UTM auf einem MacBook Air mit
M3-Prozessor und Sonoma als Betriebs-
system schon sehr bewidhrt. Bug-Reports
zufolge ist es sinnvoll, ein modernes
macOS zu verwenden, weil Apple nach
und nach die integrierte Virtualisierung
erginzt, zuletzt wohl um Funktionen zum
Suspendieren und Wiedererwecken von
VMs. (ps@ct.de)

Desktop-Virtualisierung fiir mac0S

Hersteller, URL ' Turing Software, LLC, mac.getutm.app
Systemantf. macOS ab Version 12 (Monterey)
Preis 10€
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Lese-Helfer

Mit dem Linux-Tool Foliate lassen sich
E-Books kostenlos herunterladen und
bequem am Desktop lesen.

Foliate verwaltet und liest E-Books in den
Formaten PDF, EPUB, Mobipocket, Kindle,
FB2 und CBZ. Die Foliate-Bibliothek pra-
sentiert vorhandene Titel ansehnlich mit
Coverbildernund Lesefortschrittund 6ffnet
sie zum Lesen. Die einklappbare Seitenleis-
te zeigt das Inhaltsverzeichnis an, tiber das
man schnell zu Kapiteln springt. Daneben
kann man Lesezeichen setzen, Text farbig
markieren, unterstreichen und mit eigenen
Anmerkungen versehen. Die markierten
Stellen findet man ebenso wie die Lesezei-
chen tiber die Seitenleiste schnell wieder.

Die Leseansicht ist detailliert konfi-
gurierbar: Ein geoffnetes Buch prasentiert
Foliate entweder seitenweise oder im
Scrollmodus und kann zwischen Dark und
Light Mode wechseln. Alternativ wihlt
man einen farbigen Hintergrund. Auch
Linienhohe, Textbreite, Rinder und mehr
lassen sich anpassen.

Wer neuen Lesestoff braucht, 1adt di-
rekt in Foliate kostenlose Werke aus On-
linequellen wie Project Gutenberg he-
runter und importiert sie in die Bibliothek.
Weitere Quellen fiihren in Onlineshops,
wer will, kann auch eigene Quellenim Ka-
talogformat OPDS hinzufiigen.

Foliate bietet eine bequeme Moglich-
keit, E-Books am Bildschirm zu lesen und
Klassiker herunterzuladen. Fiir Studienzwe-
cke und Recherchelassen sich bequem Text-
stellen markieren, kommentieren und spa-
ter exportieren.  (Jule Lyncke/Imd@ct.de)

Foliate 3.1.1

Hersteller, URL | John Factotum, johnfactotum.github.io/foliate/
Systemantf. Linux mit Flatpak-Unterstiitzung

Preis kostenlos (Open Source, GPL-3.0-Lizenz)
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13./14. November 2024
Mannheim

Die Konferenz fur Developer Experience,
Platform Engineering und mehr

Continuous Lifecycle und ContainerConf (CLC) sind der Treffpunkt fur IT-Profis,
die sich fir das schnelle und zuverlassige Deployment sowie den reibungslosen
und sicheren Betrieb ihrer Software verantwortlich fihlen, zum Beispiel
Softwareentwickler, DevOps Engineers, Software- und Infrastrukturarchitekten.

Seit 2013 tauschen sie sich hier aus Uber den Stand der Kunst in puncto
Continuous Delivery und DevOps sowie Container, Kubernetes,
Developer Experience und Platform Engineering.

Beim Call for Proposals konnen Sie bis zum 5. Mai Ihre
Vorschlage fur Vortrage und Workshops einreichen -
Ideen fir Themen finden Sie auf der Konferenzwebseite.
Wir freuen uns auf Ihre Vorschlage!

G : .
Veranstalter iﬂﬁgﬁsg;ﬂ:um r.j dpunkt.verlag Goldsponsor SySdlg
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Fruhjahrsputz

Vorschau auf die Linux-Distribution Fedora 40

Fedora 40 sieht nach einem ver-
gleichsweise unspektakuldren
Release aus. Die meisten Neue-
rungen tragen die Desktops bei.
Die KDE-Variante schmeif3t X11
raus.

Von Niklas Dierking

D ie Linux-Distribution Fedora ist meist
nichtzimperlich, wenn es darum geht,
neue Technik und frische Software auf den
Desktop zu bringen. In Fedora 40, das laut
Zeitplan der Fedora-Entwickler Mitte
April erscheinen soll, finden Nutzer aller-
dings wenig neue Features, die Fedora
nicht den Desktopumgebungen Gnome 46
oder KDE Plasma 6 zu verdanken hat. Wir
haben unsvon der Betaversion ein Bild ge-
macht.

Nach dem Start des Live-Systems be-
griifdt einen der altbekannte Fedora-In-
staller Anaconda. Schade, denn eigentlich
wollten die Entwickler schon Fedora 39
einenneuen Installer (Anaconda Web-UI)
spendieren. Der wurde erst auf Fedora 40,

dann auf Version 41 verschoben, unter
anderem weil sein Partitionierungswerk-
zeug Anderungen derzeit sofort umsetzt.
Dasistein Verhalten, das Nutzer des alten
Installers nicht erwarten und das zu Da-
tenverlust fithren kann.

Desktop-Zugpferde

Fedora 40 Workstation liefert Gnome 46
als Desktopumgebung aus. Zu dessen pro-
minentesten Neuerungen gehort die Fern-
anmeldung mittels RDP (Remote Desktop
Protocol), auch wenn gerade keine Sitzung
aktiv ist. Die Konfiguration der Fern-
anmeldung nehmen Nutzer im neuen
»System‘“-Panel der Einstellungen vor. In
unserem Test hat die Fernanmeldung von
Linux-Rechnern mit der Gnome-App ,,Ver-
bindungen” funktioniert, aber erst nach-
dem wir SELinux auf dem Zielrechner
ausgeknipst hatten. Sie deaktivieren SE-
Linux mit dem Befehl sudo setenforce @
bis zu einem Neustart.

Die Gnome-Entwickler haben auf3er-
dem im Dateimanager Nautilus den Weg
zur globalen Suche abgekiirzt, die man
jetzt iiber eine Schaltflache in der linken,
oberen Ecke des Fensters aktiviert. Gnome
46 unterstiitzt im Wayland-Modus erst-
mals variable Bildwiederholraten (VRR,

Die Workstation Edition von Fedora 40 liefert standardméaBig den Gnome-Desktop
aus.
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Variable Refresh Rate), entsprechende
Hardware vorausgesetzt. VRR synchroni-
siert die Bildwiederholfrequenz des Mo-
nitors mit der Ausgabe der Grafikkarte.
Die Gnome-Entwickler markieren das
Feature noch als experimentell.

Der KDE-Spin von Fedora 40 bringt
dasneue KDE Plasma 6 mit. Der Vorschlag
der KDE SIG (Special Interest Group) des
Fedora-Projekts, vollstindig auf Wayland
zu setzen und X wegzulassen, fithrte bei
einigen Mitgliedern der Fedora-Commu-
nity zu Verstimmungen, hat sich aber
letztendlich durchgesetzt. Wer auf X an-
gewiesenist, kannes aberausden Fedora-
Repositories nachinstallieren.

Maulfwurfsfeatures

Fedora 40 enthilt weitere niitzliche Neu-
erungen, die eher unter dem Radar flie-
gen. Der NetworkManager priift jetzt mit-
tels ARP (Address Resolution Protocol),
ob bereits ein anderer Host im Netz eine
gewtlinschte IPv4-Adresse nutzt und ver-
meidet so Adresskonflikte.

Auflerdem setzt NetworkManager
jetzt jedem drahtlosen Netzwerk jeweils
eine eigene MAC-Adresse vor, so wie es
Apple-Gerite bereits tun. Das soll fir
mehr Datenschutz bei der WLAN-Nut-
zung sorgen.

In Fedora 40 verabschiedet sich die
Distribution von Delta-RPMs. Die wurden
urspriinglich eingefiihrt, um bei Aktualisie-
rungen nur die Differenz zu einem beste-
henden Paket herunterladen zu miissen.
Heute, wo der Grof3teil Nutzer tiber schnel-
les Internet verfiigt, dauert es manchmal
langer, ein frisches RPM-Paket aus einem
Delta-RPM zu erzeugen, als einfach die
aktualisierte Version herunterzuladen.

Fazit

Im Vergleich zu vergangenen Fedora-Re-
leases bietet Fedora 40 nicht viel Neues.
Fedora-Nutzer freuen sich aber trotzdem
iiber frischere Software und aufgemabel-
te Desktopumgebungen. Fedora 40 soll
etwa Mitte April erscheinen und wird dann
bis zum Mai 2025 mit Aktualisierungen
versorgt. (ndi@ct.de) ct

Linux-Distribution

Hersteller, URL Fedora-Projekt, https://fedoraproject.org
Systemantf. x86-64-Prozessor (2 GHz, Dual-Core),

15 GByte Datenspeicher, 2 GByte RAM
Supportzeitraum bis etwa Mai 2025
Preis kostenlos (Open Source)
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Wieder
bei Stimme

Whispp ist eine App, die gefliisterte
Séatze erkennt und mit kréftiger Stim-
me wiedergibt, sogar in Echtzeit wih-
rend eines Telefonats. Das klappt
auch mit der eigenen Stimme.

Wenn Menschen ihre Stimme verlieren,
haben sie Probleme, mit anderen in Kon-
taktzubleiben. Das niederlédndische Start-
up Whispp hat fiir dieses Problem eine
echtzeitfahige Losung entwickelt. Seine
gleichnamige App analysiert mit schwa-
cher Stimme gesprochene oder gefliisterte
Satze und tragt diese mit kréftiger Stimme
vor. Der Anwender kann sich dafiir eine
von 36 Stimmen aussuchen, wovon je zwei
weibliche und zwei mannliche die gleiche
Heimatsprache haben: Niederldndisch,
Deutsch, britisches oder amerikanisches
Englisch, Franzosisch, Italienisch, Spa-
nisch, Japanisch oder Koreanisch. Beim
Ausprobieren zeigt sich, dass alle Stimmen
verstandliches Deutsch sprechen konnen,
zum Teil eben mit einem horbaren Akzent.
Aberwer mochte schon gern Kurznach-
richten mit einer fremden Stimme versen-
den? Auch ein Telefonat mit fremder Stim-
meist fiir Sprecher wie auch fiir Angerufene
zundchst befremdlich. Whispp ermoglicht
es denjenigen, die zumindest zeitweise
noch gut bei Stimme sind, etwa 20 bis 25
Beispielsitze einzusprechen, das dauert
etwazehn Minuten. Mithilfe dieser Aufnah-
men erzeugt Whispp eine individuelle Stim-
me des Anwenders. Allerdings ist die App
derzeit englischsprachig; alle nachzuspre-
chenden Sitze sind passend dazu ebenfalls
auf Englisch. Eine zweite Moglichkeitist es,
etwafiinf Minuten Aufnahmen der eigenen
Stimme als E-Mail-Anhang an den App-An-
bieter einzusenden. Nachdem der person-
liche Stimmbklon erzeugt worden ist, kann
er nahezu in Echtzeit die Einfliisterungen
des Sprechers ersetzen. Das klappt auch bei
Anrufen aus der App heraus. Allerdings
klingt die Stimme nicht ganz klar und ge-
sund und hat nach den englischen Muster-
sdtzen auch einen merkwiirdigen Akzent.
Eine dritte Variante besteht darin, im
»Amplified“-Modus die eigene Fliister-
stimme von Nebengeriuschen befreien
und verstirken zu lassen. Schon das erhcht
die Verstandlichkeit und kam in Testtele-
fonaten dem generierten eigenen Stimm-
klon sehr nahe. In beiden Fillen funktio-
nierten Telefonate quasi in Echtzeit, in

Select your voice

Tap and listen to the voices below
and select the one you like.

Your own voice to be used within

Whispp o

OWN VOICE AMPLIFIED

ted and

1d noises removed

PRESET WHISPP VOICE

erted to a clear and

voice of your choice

Female

Femke (NL)
Sanne (NL)

Emma (EN)

Use this voice >

il (ENI=1 1KY

Gespriachen aus dem Mobilfunknetz ins
Ortsnetz lag die Verzogerung unter einer
Sekunde. Damit ldsst sich ein ungestortes
Telefonat fiihren.

Generell ist das Start-up Whispp
noch jung und wird das Feature nachge-
bildeter Anwenderstimmen wohl noch
weiterentwickeln. Die Whispp-App rich-
tet sich nicht nur an Menschen, deren
Stimme beeintréchtigt ist, sie kann auch
zum Beispiel fiir Stotternde eine Hilfe
sein. Viele Menschen mit einer Sprach-
einschrankung sind immer noch in der
Lage, fliissig und verstandlich zu fliistern.
Auf kommenden Smartphones mit KI-
Chip soll die App in Zukunft auch ohne
Cloud-Anbindunglaufen. Zudem kiindigt
das Unternehmen eine Desktop-Version
fiir Videokonferenzen an.  (agr@ct.de)

Whispp
Sprach-App fiir Menschen mit angegriffener Stimme

Hersteller, URL  Whispp, whispp.com
Systemantf. ab i0S 15.0, ab Android 7.0

Preis kostenlos, 19,99-39,99 € / Monat,
199,99-349,99 € / Jahr

© Copyright by Heise Medien.

Rauschtomate

Die Windows-App Ambie kombiniert
einen Pomodoro-Timer mit Hinter-
grundgerauschen.

Timer-Apps mit der Pomodoro-Technik
sollen der Konzentration im Biiro auf die
Spriinge helfen. Dabei wechseln Fokus-
Phasen mit kurzen Pausen ab. Ambie kom-
biniert einen solchen Fokustimer mit
einem Player fiir Hintergrundgerdusche.
Inder Gratisversion gibt es 36 Sounds von
Gewitter, Vogelgezwitscher und Wellen-
rauschen iiber Biirogewusel und Kamin-
knistern bis hin zu weifSem, rosa und
Brown’schem Rauschen. Kauft oder abon-
niert man Ambie+, gibts weitere 40 Ge-
rausche dazu.

Man kann bis zu drei Sounds kombinie-
ren und deren Lautstiarken einzeln einstel-
len. Pomodoro-Sitzungen konnen mit einer
To-do-Liste erginzt werden. Pausen begin-
nen mit einem Gong; wiahrend der Pausen
sind die Gerausche stumm. Ist der Timer
aktiv, erscheint Ambie als Minifenster in-
klusive To-do-Elementen zum Abhaken.
Die App funktioniert abseits der Timerfunk-
tion auch als reiner Gerdusch-Player.

Verglichen mit der Windows-11-Funk-
tion ,,Fokussitzungen" ist Ambie flexibler
konfigurier- und logischer bedienbar und
damitein Tipp fiir alle, die sich mit Hinter-
grundrauschen oder anderweitigen Ge-
rauschen besser konzentrieren oder auf-
merksamer bleiben kénnen. Die App funk-
tioniert offline und ist auch in der Gratis-
version werbefrei. (jss@ct.de)

Ambie

Hersteller, URL | Daniel Paulino, ambieapp.com

Bezugsquelle Microsoft Store

Systemanf. Windows 10/11

Preis kostenlos, 1,49 € pro Monat oder einmalig

18,99 € (Ambie+)
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Mobil-CPU-Wegweiser 2024

Notebook-Prozessoren von AMD, Apple und Intel im Vergleich

Moderne Mobilprozessoren
rechnen dank KI-Beschleuni-
gern, Hybrid-Kernen und Chip-
let-Aufbau immer schneller und
effizienter. Im Dickicht der
komplexen Funktionen und
kryptischen Modellbezeichnun-
gen verliert man jedoch leicht
den Uberblick. Wir helfen lhnen,
beim Kauf eines Notebooks oder
Mini-PCs den passenden Chip
fiir lhre Anforderungen zu
finden.

Von Christian Hirsch
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B ei der Anschaffung eines neuen Lap-
tops stehen viele Kriterien wie Grofie,
Gewicht, Displayauflosung und Schnitt-
stellen auf der Checkliste. Mindestens
ebenso wichtig ist aber der passende Mo-
bilprozessor fiir die gewlinschten Einsatz-
zwecke. Denn er bestimmt nicht nur tiber
die Leistungsfahigkeit, sondern auch tiber
den Energiebedarf und damit die Akku-
laufzeit sowie moglichstleisen Betrieb. Bei
einem Fehlkauf ist guter Rat teuer, denn
CPUssind in Notebooks und Mini-PCs fest
eingelotet und lassen sich nachtraglich
nicht tauschen.

Deshalb lautet unser Tipp, bei der
Geriteauswahl genau auf die Prozessor-
bezeichnung zu achten, um nicht auf auf-
gewidrmte Altware oder stromdurstige
Ladenhiiter hereinzufallen. Es kommt
weniger auf eine moglichst hohe Modell-

© Copyright by Heise Medien.

nummer, sondern aufdie Zahlund Art der
Kerne, das thermische Budget und Takt-
frequenzen an.

Mobilprozessoren enthalten immer
mehr Zusatzfunktionen wie Grafik-, KI-
und Videoeinheiten sowie Controller fiir
Schnittstellen wie PCI Express, SATA,
Thunderbolt und USB. Das spart wertvol-
len Platz fiir Zusatzchips in den immer
schlankeren Geriten, den die Hersteller
lieber mit Akkuzellen belegen. Die Fahig-
keiten des Notebooks hiangen also zuneh-
mend vom jeweiligen Prozessor ab.

Leistungsklassen

Im Unterschied zu Desktopprozessoren,
bei denen der Energiebedarf dank Steck-
dose erst an zweiter oder dritter Stelle
steht, sind die CPUs fiir Notebooks und
Mini-PCs primér auf geringe Leistungs-

c't 2024, Heft 10
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aufnahme optimiert. Deshalb lassen sich
die unterschiedlichen Serien nach der so-
genannten Thermal Design Power (TDP)
klassifizieren (siehe Tabelle auf dieser
Seite). Diese gibt die dauerhafte Leis-
tungsaufnahme bei Volllast an, fiir die das
Kiihlsystem des Notebooks idealerweise
ausgelegt ist.

Ganz so papstlich gilt dieser Wert aber
nicht, denn AMD und Intel billigen den
Geriteherstellern an dieser Stelle Flexibi-
litdt zu, sodass sie die TDP iiber die Firm-
ware in einem vorgegebenen Bereich ein-
stellenkonnen. Der Ryzen7 8840U gehort
als Beispiel zur 28-Watt-Klasse, was man
am Schlussbuchstaben ,,U* der Prozessor-
kennung ablesen kann. Die configurable
TDP (cTDP) darf der Notebookhersteller
aber frei zwischen 15 und 30 Watt einstel-
len. Weil die Taktfrequenz unter Volllast
auf allen acht Kernen vom thermischen
Budget begrenzt ist, heifdt das, dass zwei
Laptops unterschiedlicher Hersteller trotz
gleichem Prozessor unterschiedlich
schnell rechnen konnen. Die Perfor-
mancedifferenz kann mehrals 30 Prozent
betragen.

Zwar splirt man derartige Abweichun-
gen in der Praxis nicht sehr stark, aber sie
verwischen in Grenzfillen Leistungsun-
terschiede: Ein hoch eingestellter Core i5
kann schneller rechnen als ein gedrossel-
ter Core i7, der deutlich teurer ist.

AMD und Intel verwenden im Groben
ahnliche Namensschemata fiir die Leis-
tungsklassen. Das bereits angesprochene
,»U*“ gilt fiir die Brot-und-Butter-Klasse der
Mobil-CPUs mit 15 bis 30 Watt. Keine
Regel ohne Ausnahme: Beider 12. und 13.
Core-i-Generation, zum Beispiel dem
Core i7-1360P, steht das ,,P“ fiir dieselbe
TDP-Stufe. Das ,,U“ war dort schwécheren
Chips mit maximal 15 Watt TDP vorbehal-
ten. Fiir leistungsstarkere Mobilgerite,
insbesondere fiir Gaming-Notebooks mit
separaten Grafikchips, sehen die Prozes-
sorhersteller ,,H“-Prozessoren mit 35 bis
54 Watt vor. Viele H-Chips verwenden das
gleiche Halbleiter-Die wie ihre P/U-Ge-
schwister. Wegen des hoheren Power-
Budgets takten die H-CPUs aber deutlich
schneller.

Die Leistungsspitze von AMD und
Intel bilden die HX-Modelle. Dabeibedie-
nen sich die CPU-Hersteller bei den Halb-
leiter-Dies fiir gesockelte Desktopprozes-
soren. So kommt Intel bei den Core i-
13000HX auf 24 Kerne. AMD verpflanzt
bei den Ryzen 7045HX ,,Dragon Range"
gar das Chiplet-Trio aus zwei Core-Com-
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plex-Dies und dem IO-Die der Ryzen
7000 ,,Raphael“ ins Notebook. Die PC-
Hersteller 16ten diese im Unterschied zu
den Desktopprozessoren aber direkt auf
der Hauptplatine auf.

Kryptische Namen
Prozessorbezeichnungen bei Mobilchips
sind ein noch grofieres Mysterium als bei
den Desktopvarianten. Noch verwirrender
als die Leistungklassen sind die Prozessor-
bezeichnungen bei Mobilchips, die teils so
inkonsistent sind, dass selbst wir als lang-
jahrige Hardware-Redakteure oft Daten-
blatter wilzen miissen.

Wie es kundenfreundlich geht, be-
weist Apple. Beiden auch als Apple Silicon
bezeichneten ARM-Chips gibt die Ziffer
die Generation an, also gilt: M3 neuer als
M2 neuer als M1. Zusitzlich gibt es pro
Generation je drei Modellvarianten mit
wachsender Zahl an CPU- und GPU-Ker-

Prozessoren | Test & Beratung

nen in der Reihenfolge M3, M3 Pro und
M3 Max. Die Ultra-Varianten gibt es nur
in den Desktop-PCs Mac Studio und Mac
Pro. Vom M1 Pro, M2 Pro und M3 Pro gibt
es jeweils noch zwei Unterversionen mit
leicht unterschiedlicher Kernanzahl.

Bei Intel lasst sich die CPU-Genera-
tion an der ersten Ziffer beziehungsweise
den ersten beiden Stellen ablesen. Bis
Herbst 2023 war die Core-i-Familie aktu-
ell, von der es insgesamt 13 Generationen
gibt. Je nach Leistungsklasse verwendet
Intel dabei aber eine vier- oder fiinfstelli-
ge Nummerierung: Der Core i7-1360P ge-
hort wie der Core i5-13600H zur 13. Ge-
neration ,Raptor Lake".

Mit Einfiihrung von ,,Meteor Lake"
Ende 2023 hat Intel die Marke Coreidurch
Core Ultraund Core ersetzt. Die aktuellen
Mobil-CPUs mit Chiplet-Aufbau gehoren
zur Serie Core Ultra 100U/H, haben also
nur noch drei Ziffern fiir die Modellnum-

Aktuelle Mobilprozessoren von AMD und Intel

Prozessor- TDP GPU / Shader-Kerne Fertigungs-
serie(n) prozess

Hawk Point Ryzen 8040HS 20 bis 54 W 6,8
Hawk Point Ryzen 8040U 15 bis 30 W 1+3c, 2+4c, 6,8
Dragon Range  Ryzen 7045HX 45 bis 75 W 6,8,12,16
Phoenix Ryzen 7040H, 35 bis 54 W 6,8

Ryzen 7040HS
Phoenix Rzyen 7040U 15 bis 30W 1+3c, 2+4c, 6,8
Rembrandt-R Ryzen 7035HS 35 bis 54 W 6,8
Rembrandt-R Ryzen 7035U 15 bis 28 W 4,6,8
Barcelo-R Ryzen 7030U 15W 4,6,8
Mendocino Ryzen 7020U 15W 4
Rembrandt Ryzen 6000H, 35Whis45W 6,8

Ryzen 6000HS,

Ryzen 6000HX
Rembrandt Ryzen 6000U 15 bis 28 W 6,8

RDNA 3 / 256,512,768 TSMC N4
RDNA 3 / 256,512,768 TSMC N4
RDNA 2 / 128 - TSMC N5, TSMC
N6
RNDA 3 / 512, 768 v TSMC N4
RNDA 3 / 256,512,768 TSMC N4
RDNA 2 / 384, 768 - TSMC N6
RDNA 2 / 256, 384,768 — TSMC N6
GCN 5/ 256,384,512  — TSMC N7
RDNA 2 / 128 - TSMC N6
RDNA 2 / 384, 768 - TSMC N6
RDNA 2 / 384, 768 - TSMC N6

Meteor Lake-H  Core Ultra 100H 20 bis 65 W AP+8E+2LP, Xe-LPG / 896, 1024 v Intel 4, TSCM N5,
6P+8E+2LP TSMC N6
Meteor Lake-U  Core Ultra 100U | 9 bis 28 W 2P+4E+2LP, Xe-LPG / 384,512 v Intel 4,TSCM N5,
2P+8E+2LP TSMC N6
Raptor Lake-HX | Core i-13000HX, = 45 bis 55 W 6P+4E, 6P+8E, 8P+8E,  Xe-LP / 128, 256 - Intel 7
Core i-14000HX 8P+12E, 8P+16E
Raptor Lake-H  Core i-13000H, 35 bis 45 W 4P+4E, 4P+8E, 6P+4E,  Xe-LP/ 384,512,640, — Intel 7
Core i-13000HK 6P+8E 768
Raptor Lake-P Core i-1300P 20 bis 28 W 4P+8E, 6P+8E Xe-LP / 640, 768 - Intel 7
Raptor Lake-U  Core i-1300U, 12 bis 15W 1P+4E, 2P+4E, 2P+8E  Xe-LP/ 384,512,640, — Intel 7
U300, Core 100 768
Alder Lake-N Core i3-N, N 6 bis 15W 2E, 4E, 8E Xe-LP/ 128,192,256  — Intel 7
Alder Lake-HX  Core i-12000HX 35 bis 45 W 4P+4E, 4P+8E, 6P+8E, | Xe-LP / 128, 256 - Intel 7
8P+8E
Alder Lake-H Core i-12000H 35 bis 45 W 4P+4E, 4P+8E, 6P+8E,  Xe-LP / 384,512,640, — Intel 7
8P+8E 768
Alder Lake-P Core i-1200P 20 bis 28 W 2P+8E, 4P+8E, 6P+8E  Xe-LP /512,640,768 | — Intel 7
Alder Lake-U Core i-1200U, 9 bis 15W 1P+4E, 2P+4E, 2P+8E  Xe-LP/ 384,512,640, — Intel 7
Pentium 8500, 768
Celeron 7300

L ¢: Zendc-Kompaktkerne
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P: Performancekerne, E: Effizienzkerne, LP: Low-Power-Effizienzkerne
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mer. Fiir preiswertere Gerite verwendet
der Prozessorbauer die Bezeichnung Core
100 ohne ,,Ultra“. Dabei handelt es sich
aberum ,,Raptor Lake Refresh“-Chips, die
baugleich mit den monolithischen Vorgin-
gern der 13. Core-i-Generation sind und
nur etwas hoher takten.

Weder an der Produktklassifizierung
Core i3, i5, i7 und Core Ultra 3, Ultra 5,
Ultra 7 noch an der Modellbezeichnung
lassen sich technische Eigenschaften wie
Kernanzahl, Taktfrequenzen oder Stirke
der integrierten Grafik direkt ablesen.
Core Ultra 7 155U und Core Ultra 7 155H
unterscheiden sich beispielsweise nur
durch den Schlussbuchstaben. Erstge-
nannte CPU hatjedochlediglich zwei Per-
formance-Kerne und eine GPU mit 512
Shader-Kernen, wohingegen die zweitge-
nannte mit sechs Performance-Kernen
und einer GPU mit 1024 Shader-Cores
deutlich potenter ist.

Unser Tipplautet deshalb,immerinder
Produktdatenbankvon Intel unter ark.intel.
com die CPU-Eigenschaften nachzuschla-
gen. Dort gibt es auch eine Funktion, um
technische Eigenschaften verschiedener
Prozessortypenmiteinander zuvergleichen.

Die Prozessoren der untersten Preis-
und Leistungsklasse, die frither die lah-
men Mobil-CPUs der Serien Celeron J/N
und Pentium J/N abdeckten, miissen bei
Intel nun ohne Markennamen auskom-
men. Die Alder-Lake-N-Prozessoren be-
kommen blof} ein N plus Modellnummer,
also beispielsweise N100. Im Unterschied
zuden Core-Prozessoren fehlen Thnen die
Performance-Kerne (P-Kerne), sie enthal-
ten nur die schwicheren Effizienzkerne
(E-Kerne). Selbstverstiandlich gibt es auch
hier Ausnahmen: Die Spitzenmodelle
Core i3-N305 und Core i3-N300 diirfen
trotz fehlender P-Cores die Core-i-Marke
tragen.

AMD stellte zum Jahresbeginn 2023
das vorherige Bezeichnungssystem auf
den Kopf. Zuvor gab die erste Ziffer der
vierstelligen Modellnummer die Genera-
tion an, also Ryzen 4000, 5000 und
6000. Ab den Ryzen 7000 steht die erste
Ziffer bei Mobilprozessoren fiir das Jahr,
indemdie CPU verdffentlicht wurde, also
7=2023,8=2024 und so weiter. Die Archi-
tekturgeneration wanderte hingegen an
dievorletzte Stelle:2=Zen 2,3=Zen 3und
Zen 3+, 4 = Zen 4. Aktuell sind derzeit

Integrierte Grafikeinheiten

Bis auf wenige Ausnahmen enthalten alle
modernen Mobilprozessoren integrierte
Grafikeinheiten, auch Integrated GPU
(IGP, auch: iGPU) genannt. Das gibt den
Notebook- und Mini-PC-Herstellern die
Flexibilitat, damit Gerate mit und ohne
zusatzlichen Grafikchip zu bauen. AMD
bezeichnet seine IGPs zum Beispiel als
Radeon 740M, 760M und 780M, wahrend
Intel ohne Modellnummern die Begriffe
UHD, Iris Xe und Arc verwendet.

Vom Aufbau und der Architektur sind
Mobil-IGPs identisch mit den groBeren
Geschwistern in 3D- und Rechenbe-
schleunigern, aber sie haben viel weniger
Recheneinheiten und missen sich zudem
das vergleichsweise schmale Speicher-
Interface mit den CPU-Kernen teilen. Des-
halb reicht die 3D-Performance oft nur fur
3D-Ansichten in Kartendiensten im Brow-
ser, Casual Games und Aufbausimulatio-
nen, bei denen es nicht aufs letzte fps
ankommt [3]. Die Topvarianten mit 700
und mehr Shader-Kernen schaffen die
notwendige Bildrate von 60 fps bei Full-
HD-Auflésung und mittleren bis hohen
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Die 3D-Leistung
der meisten inte-
grierten GPUs
von Mobilprozes-
soren reicht oft
nur fiir Casual
Games wie Die
Sims 4. Gamer
sollten deshalb
ein Notebook
mit einem sepa-
raten, leistungs-
fahigen Grafik-

CPU-Kerne mit Zen-4-Architektur, also
Mobilchips die Serien Ryzen 7040, 7045
und 8040.

Fiir preisglinstige Gerite bietet AMD
Ryzen 7030 und 7035 an, die technisch
eng verwandt mit den Vorgangern Ryzen
5000 und 6000 sind. Bei den Ryzen
5000U schmuggelte der CPU-Hersteller
die drei Modelle Ryzen 35300U, Ryzen 5
5500U und Ryzen 7 5700U mit alteren
Zen-2-Rechenwerken ein. Diese kommen
auch in den Ryzen 7020 zum Einsatz, die
ahnlich wie die N-Serie von Intel nur fiir
Notebooks taugen, die als bessere Schreib-
maschine dienen. Unter products.amd.
com gibt es dhnlich wie bei Intel eine Pro-
duktdatenbank fiir Ryzen-CPUs zum
Nachschlagen.

Integrierte Schnittstellen

Die Mehrheit der Kaufer wiinscht sich
schlanke, leichte Notebooks mit langer
Laufzeit. Die Hauptplatinen schrumpfen
deshalb immer weiter, um Platz zu ma-
chen fiir grolere Akkus trotz kleinerer
Gehiuseabmessungen. Deshalb iberneh-
men Mobilprozessoren immer mehr
Funktionen, die friiher separate Chips

chip nehmen.

Qualitatseinstellungen zumindest bei al-
teren eSport-Titeln. Eine Ausnahme bildet
Apples M-Serie in den Pro- und Max-Va-
rianten. Bei der Anzahl der Shader sowie
der Speicheranbindung halten die Apple-
IGPs mit den leistungsfahigen Spielekon-
solen-SoCs der Playstation 5 und Xbox
Series X/S mit.

Die Display-Engines von Intel Core i,
Core Ultra sowie Ryzen kénnen jeweils
vier hochauflésende Monitore zugleich
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ansteuern, also zuséatzlich zum eingebau-
ten Display noch drei weitere. Wie viele
AnschlUsse die Hersteller als DisplayPort,

HDMI und USB-C/Thunderbolt nach
auBen flihren, hangt aber vom jeweiligen
Gerat ab. Zudem enthalten Mobilprozes-
soren Videoeinheiten, die die CPU-Kerne
beim En- und Dekodieren gangiger For-
mate wie H.264/AVC, H.265/HEVC, VP9
und AV1 entlasten und so die Laufzeit ver-
langern.
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Funktionsblocke bei Ryzen 7040

Moderne Mobilprozessoren enthalten viel mehr Funktionen als nur CPU-Kerne und Grafikeinheit. Dazu
gehoren auBer integrierten Mikrocontrollern fur Sicherheit (Platform Security Processor & Pluton) und
spezialisierten Einheiten fur Video- und Audioberechnungen auch 1/O-Controller fir PCI Express, USB
und SATA. Das spart Platz und Energie flr einen separaten Chipsatz ein. Neu bei den Ryzen 7040 ist die
auch als Neural Processing Unit (NPU) oder Ryzen Al bezeichnete KI-Einheit XDNA, welche die
CPU-Kerne bei diesen Aufgaben entlasten soll.

8-Core, 16-Thread , Zen 4" (CX

Prozessoren | Test & Beratung
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erledigten und folgen damit den Smart-
phone-CPUs.

Chipsitze als Erganzung zur CPU, die
zusitzliche PCle-Lanes sowie weitere
SATA- und USB-Ports zur Verfiigung stel-
len, entfielen schon vor vielen Jahren,
aufler bei dicken Gaming-Notebooks und
mobilen Workstations. Die schnelle und
flexible Thunderbolt-Schnittstelle ist bei
Intel seit vier Chip-Generationen Teil der
Mobil-CPUs. Zudem steckt der digitale
Schaltungsteil von WLAN inzwischen im
Prozessor, extern verbleibt das Hochfre-
quenz-Modul.

Typischerweise liegt das Betriebssys-
tem bei einem modernen Notebook auf
einer M.2-SSD, die tiber vier PCle-Lanes
ander CPU hingt, oder der Flash-Speicher
ist gleich direkt auf der Hauptplatine auf-
gelotet. SATA-Ports fiir optische Laufwer-
ke und 2,5-Zoll-Laufwerke sterben aus.
Stattdessen wichst die Bedeutung von
USB-C. Dartiber laufen nicht nur Daten
im USB-Modus, sondern im Alternate
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Mode auch DisplayPort-Signale fiir exter-
ne Monitore und per Power Delivery ladt
dariiber auch gleich der Notebook-Akku
auf. Thunderbolt 3 und 4 schreibt die ge-
nannten Funktionen verpflichtend vor und
kann dariiber hinaus auch PCle-Signale
via USB-C iibertragen, beispielsweise um
externe Grafikkarten schnell anzubinden.
BeiUSB4 ist trotz Thunderbolt-Verwandt-
schaft (leider) vieles davon nur optional
[1].

Aufler den I/O-Funktionen enthalten
die Mobilprozessoren in der Regel auch
eine GPU (siehe Kasten S. 84), die fiir viele
Anwendungen ausreicht. Stirkere, separat
aufgelotete Grafikchips mit eigenem Spei-
cherlohnen fiir 3D-Spiele, Kreativanwen-
dungen wie KIund Videoschnitt sowie fiir
Profi-Software wie CAD und wissen-
schaftliche Berechnungen.

Die Spezialisierung schreitet auch an
weniger prominenten Stellen voran. AMD
baut in die Ryzen-Prozessoren einen Au-
dio-Coprozessor ein, der die CPU-Kerne
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bei Audioeffekten entlastet. Intel riistet
seine Mobil-CPUs mit einer sparsamen
Bildverarbeitungseinheit (IPU) aus, um
beispielsweise das Bild der Webcam zu
entrauschen.

KI-Beschleuniger

Derzeit ist Kiinstliche Intelligenz in aller
Munde. Vom KI-Kuchen wollen auch die
Prozessorhersteller Stiicke abhaben und
bewerben ihre CPUs mit solchen Funktio-
nen. Vorreiter an dieser Stelle ist Apple,
denn bereits die erste Generation der M-
Serie enthélt eine Neural Processing Unit
(NPU). Diese iibernimmt die bei KI-An-
wendungen vorherrschenden Berechnun-
genmit Datentypen niedriger Genauigkeit
und schafft 11 Billionen Tensor-Operatio-
nen pro Sekunde (Tops) mit 8-Bit-Integer-
Zahlen (INTS).

Apple war bei KI-Hardware friither
dran als AMD und Intel, weil der ARM-
Prozessor M1 eine Fortentwicklung der
Smartphone-SoCs Apple Al4 ist. Apples

85



Test & Beratung | Prozessoren

A-Klasse hat KI-Beschleuniger schon seit
2017 (Apple Al1) an Bord. Die KI-Einheit
im M3 schafft 18 Tops.

Bei x86-Prozessoren ging AMD als
erster durch die Ziellinie. Die Anfang 2023
vorgestellten Ryzen 7040 bewirbt der
Hersteller mit Ryzen AL Die NPU verwen-
det dafiir die XDNA-Rechenwerke des
2022 iibernommenen FPGA-Herstellers
Xilinx mit einer Leistung von 10 Tops. Die
wenige Monate alten Nachfolger Ryzen
8040 sollen bis zu 16 Tops erreichen.

Auf gleichem Niveau wie die Ryzen
7040 mit 10 Tops liegt die NPU der Core
Ultra von Intel. Die Hersteller werben je-
doch oft mit héheren Werten von tiber 30
Tops fiir ihre Prozessoren, weil sie die Re-
chengeschwindigkeit von CPU, GPU und
NPU zusammenzihlen. Das ist insofern
korrekt, als KI-Berechnungen genauso auf
den Prozessorkernen, der integrierten
Grafik sowie auf allen drei gleichzeitig
laufen. Die GPU ist dabei meist schneller
als die NPU, braucht dafiir aber tiberpro-
portional viel Energie.

In der Praxis gibt es bis dato noch we-
nige Anwendungen, die die NPUs anspre-
chen konnen. Windows 11 enthilt die
Windows Studio Effects, die bei Video-
konferenzen den Stream der Webcam per
Bilderkennung auswerten und den Hinter-
grund unscharf stellen.

Hybride Kerne

Immer mehr Mobilprozessoren haben
unterschiedlich starke CPU-Kerne, die er-
wihnten P- und E-Kerne. Das haben sich
AMD und Intel bei Smartphone-SoCs ab-
geschaut, wo Stromsparen oberste Prioritat
hat und Hybrid-Designs seit vielen Jahren
gangig sind. E-Kerne sind aber nicht nur
effizienter und schwicher als P-Kerne,
sondern brauchen auch weniger Flache auf
dem Chip, es passen mehr davon drauf.
Die P-Kerne sind darauf ausgelegt,
viele Befehle parallel auszufiihren und
bieten eine hohe Rechenleistung bei Vek-
toroperationen mit 128- und 256-Bit-Ins-
truktionen. Die E-Kerne haben den glei-
chen Funktionsumfang, aber viel weniger
parallele Einheiten. Ziel ist es, die energie-
hungrigen P-Kerne moglichst nur bei Nut-
zereingaben kurz hochzufeuern und sofort
wieder schlafen zu legen und die Hinter-
grundanwendungen von den sparsameren
E-Kernen erledigen zu lassen. Bei Volllast
anspruchsvoller Anwendungen arbeiten
beide Kerntypen dann gemeinsam.
Apple hat es bei der Verteilung der
einzelnen Software-Threads auf die unter-
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Aufbau Core Ultra 100 ,,Meteor Lake”

Intel setzt bei den aktuellen Mobilprozessoren der Serie Core Ultra 100 ,Meteor
Lake” auf ein Chiplet-Design. Die einzelnen Tiles kommen nicht nur aus der eigenen
Fertigung, sondern auch von TSMC und haben unterschiedliche StrukturgréBen. Im
SoC-Tile sitzen unter anderem zwei Low-Power-Effizienz-Kerne sowie die Media- und
Display-Engine. So kann der Prozessor bei geringer Last zum Beispiel beim Abspie-
len eines Videos den CPU- und GPU-Chip komplett vom Strom trennen. Untereinan-
der kommunizieren die Chiplets liber das darunterliegende Base-Tile, das lber die
Foveros-Technik mit ihnen verbunden ist. Der Abstand der Lotpunkte betréagt dabei

gerade einmal 36 Mikrometer.

CPU Tile
(Intel 4)

10 Tile
(TSMC N6)

SoC Tile
(TSMC N6)

GPU Tile
(TSMC N5)

Base Tile
(Intel 22FFL)

schiedlichen CPU-Kerne einfacher, denn
Betriebssystem und Hardware kommen
auseiner Hand. Intel baut in die Core-Pro-
zessoren ab der 12. Generation den soge-
nannten Thread Director in die CPU ein,
dermodernen Betriebssystemen wie Win-
dows 11 und Linux ab Kernel 5.18 bei der
Verteilung hilft [2]. Intel baut abdem Core
Ultranoch eine dritte Kernklasse ein, zwei
Low-Power-E-Cores, welche im SoC-
Chiplet sitzen. Das CPU-Chiplet schaltet
bei geringer Last komplett ab), was die
Komplexitit aber weiter erhoht.

AMD beschreitet bei den drei
schwichsten Ryzen-7040U-Prozessoren
einen anderen Weg und ersetzt einige Zen-
4-Kerne durch kompaktere Varianten (Zen
4c),die anders als bei Apple und Intel aber
die gleichen Funktionseinheiten wie die
grofden enthalten. Die Bauplane sind je-
doch auf geringere Taktfrequenzen aus-
gelegt, sodass sie weniger Chipflache be-
anspruchen. Durch denlangsameren Takt
bendtigen sie wiederum weniger Span-
nung und Energie.

Auch beim Arbeitsspeicher achten
immer mehr Notebook-Hersteller aufden
Platz und 16ten LPDDR5X-RAM auf] statt
steckbare DDR5-SO-DIMMs einzubauen.
Moderne Mobilprozessoren konnen des-
halb beide RAM-Typen ansteuern.
LPDDR5X erfordert kiirzere Signalwege
und erreicht dadurch héhere Taktfrequen-
zen.
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Apple geht bei seinen M-Prozessoren
noch einen Schritt weiter und integriert
die Speicherchipsim CPU-Package. Wih-
rend AMD und Intel bisher meistens zwei
64-bittige Speicherkanile anbinden, also
insgesamt 128 Bit, sind es bei Apple bis zu
acht (512 Bit). Der Durchsatz steigt da-
durchvonrund 100 GByte/s aufbis zu400
GByte/s an. Das kommt insbesondere der
3D-und KI-Leistung der integrierten GPU
zugute.

Schnelle Chips

Die CPU-Performance hat in den letzten
Jahren stetig zugelegt. Zum einen steigt
die fiir Office-Anwendungen und Web-
browsing wichtige Singlethreading-Leis-
tung durch starkere P-Kerne und hohere
Taktfrequenzen von tiber 5 GHz. Aktuelle
Mobilchips schaffen mit einem Thread im
kostenlosen Rendering-Benchmark Cine-
bench R23 hervorragende 1500 Punkte
und mehr, was fiir alle Anwendungssze-
narien mehr als ausreicht (siehe Tabelle
S. 87). An der Spitze liegt unangefochten
Apples M3-Serie mit fast 2000 Punkten.
BeiRendering, Videoschnitt und Bild-
bearbeitung rechnen oft mehrere Threads
parallel und profitieren deshalb von vielen
Kernen. Dabei hingt die Performance
stark vom thermischen Budget des Prozes-
sors ab. Wer haufig mit solchen Anwen-
dungen arbeitet, sollte einen Mobilprozes-
sor der 28-Watt-Klasse mit mindestens 12
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Threads nehmen. Das kann ein Sechsker-
ner mit Simultaneous Multithreading
(SMT) oder aber ein Hybrid-Chip aus zwei
P- und acht E-Kernen sein. Solche CPUs
schaffenim Multithreaded-Durchlaufdes
Cinebench R23 9000 Punkte und mehr.
Wie in der Tabelle auf dieser Seitezu
sehen, muss es dafiir nicht immer ein
brandaktueller Prozessor sein. Beim Kauf
eines Notebook-Vorgingermodells mit
Core i-1200/12000 oder Ryzen 6000
lasstsich der ein oder andere Euro sparen,
ohne viel Performance einzubiifien.

Fast alle Prozessoren haben einen
Turbo und diirfen kurzfristig ihre TDP
iiberschreiten. Dabei nutzen die CPU-
Hersteller die thermische Tragheit des
Kiihlsystems aus, was bei interaktiven
Programmen fiir einen spiirbaren Ge-
schwindigkeitszuwachs sorgt (Schwupp-
dizitét). Im Unterschied zu Desktop-PCs
lasst sich die Effizienz und die Perfor-
mance von Mobil-CPUs nicht allgemein-
giiltig bestimmen, da sie stark vom jewei-
ligen Gerit abhangt. In Notebooks haben
die Prozessoren oft ein geringeres Po-
wer-Limit als in Mini-PCs, wo mehr Platz
fiir grofle Kiithler vorhanden ist. Hier hilft
es, Testberichte zu lesen und zu verglei-
chen.

Ausblick

Das Innovationstempo bei Mobilprozes-
soren ist derzeit sehr hoch. Apple beweist
mit den M3-Prozessoren, dass starke
Kerne sowie leistungsfihige integrierte

Grafik und KI-Einheiten bei moderatem
Energiebedarfmoglich sind. Intel setzt im
Mobilbereich derzeit stark auf Chiplet-De-
signs. Fiir die zweite Jahreshalfte 2024
steht Core Ultra 200 ,,Arrow Lake® an.
Gertichte besagen, dass bis auf das Base
Tile alle anderen Chips aus der TSMC-Fer-
tigung stammen. Das ist ein Novum fiir
Intel, wo noch bis vor wenigen Jahren alles
aus eigenen Fabs kommen musste, auch
wenn das jahrelange Verzogerungen zur
Folge hatte.

Mit Lunar Lake hat der Prozessorher-
steller noch ein zweites Eisen im Feuer.
Bei diesen fiir besonders schlanke, hoch-
preisige Notebooks gedachten CPUs hat
sich Intel wohl einiges bei Apple Silicon
abgeschaut, denn der LPDDR5X-Speicher
wandert ins Prozessor-Package. Das er-
moglicht hohere Transfergeschwindigkei-
ten beikleineren Abmessungen und redu-
ziertem Energiebedarf. Lunar Lake soll
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dafiir 16 Zen-5-Kerne mit einer starken
RDNA-3.5-Grafik mit 2560 Shader-Ker-
nen. Damit das funktioniert, braucht es
aber auch ein breiteres Speicherinterface
als die iblichen zwei DDR5-Kanile mit je
64 Bit. Strix Halo dhnelt vom Aufbau daher
stark den von AMD entwickelten Kombi-
prozessoren fiir Spielekonsolen wie Play-
station 5 und Xbox Series S/X.

Zu guter Letzt schickt sich Qualcomm
an, bei Mobil-CPUs den etablierten Her-
stellern Marktanteile abzuknapsen. Die
bisherigen Windows-on-ARM-Gerite mit
Qualcomm-SoCs waren lahm. Im Som-
mer will der Hersteller mit dem schnellen
Snapdragon X Elite angreifen. Er enthalt
12 Oryon getaufte Kerne, deren Perfor-
mance auf dem Niveau von Apples M3
liegen sollen. Wie erfolgreich der Snap-
dragon X Elite sein wird, hangt aber vor
allem davon ab, wie viele Notebook-
hersteller ihn in ihre Gerite einbauen

ebenfallsnochvor Jahresende erscheinen. ~ werden. (chh@ct.de) ¢t
AMD bringt in der zweiten Jahreshalf-

te mit Zen 5 eine neue CPU-Architektur.

Diese soll nicht nur in Desktop- und Ser-  Literatur

verprozessoren, sondern auch in Mobil-
chips zum Einsatz kommen. Die auch als
Strix Point bezeichneten Notebook-CPUs
heifen vermutlich Ryzen 8050 und be-
kommen auf3er einer stirkeren KI-Einheit
auch eine modernere GPU der Generation
RDNA 3.5.

Der stirkere Chip Strix Halo soll in
Gaming-Laptops die Grafikkarte tiberfliis-
sig machen. Angeblich kombiniert AMD

Performance aktueller Mobilprozessoren

[Prozessor | Hersteller | Kene / Threads | Maximaltakt | TDP* | Cinebench R23 17 Cinebench R23 MT Cinebench R24 1T Cinebench R24 MT

M3 Max Apple 12P+4E / 16
Snapdragon X Elite? Qualcomm 12P/ 12
Ryzen 7 7840HS AMD 8P/ 16

M3 Pro Apple 6P+6E / 12
Core i9-13900H Intel 6P+8E / 20
Ryzen 7 7840U AMD 8P/ 16

M3 Apple 4p+4E/ 8
Ryzen 7 7735U AMD 8P/ 16
Core Ultra 7 155H Intel 6P+8E+2LP / 22
Core i5-1345U Intel 2P+8E / 12
Ryzen 5 7540U AMD 6P/ 12
Core i7-1360P Intel 4p+8E / 16
Core i7-1260P Intel 4p+8E / 16
Ryzen 7 7730U AMD 8P/ 16
Ryzen 5 Pro 6650U AMD 8P/ 16
Ryzen 3 7320U AMD 4P/ 8

Core i3-N305 Intel 8E/8

SQ3 (Snapdragon 8CX Gen3) = Qualcomm 4P+4E/ 8
N100 Intel 4/ 4

TDP: Thermal Design Power, individueller Wert hangt vom jeweiligen Gerat ab, zudem hohere Leistungsaufnahme im Turbofenster maglich

c't 2024, Heft 10

[1] Christof Windeck, Blitzschnell, Superschnelles
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Prozessordatenbanken: ct.de/yd3z

besser » besser » besser » besser »
4,05 GHz 8W I (335 N 03811 I (4] N 1483
4,3 GHz k.A. - - I 133 I 1149
5,1 GHz 45w I 1676 I 15540 I 101 I 906
4,05 GHz 2TW I (080 I 15128 I (45 N 1005
5,4 GHz 45w I 1065 . 14504 I {13 I 723
5,1 GHz 25W I (735 I 13810 I (05 I 82
4,05 GHz 20W I 1003 W 10479 I (4] 746
4,75 GHz 28W I 1515 I 10392 - -
4,8 GHz 28W I (745 10311 I 104 I 574
4,7 GHz 15W I {544 I 9711 I 9 . 362
4,9 GHz 25W I 1536 I 9571 I 93 . 535
5,0 GHz 28W I 1684 I 9192 I 99 487
4,7 GHz 28W I 1675 I 9121 - -
4,5 GHz 15W I 1469 I 9055 I 36 I 522
4,5 GHz 28W I 1462 I 8128 - -
4,1 GHz 15W 1111 . 4944 - -
3,8 GHz 15W I 990 I 4636 - -
3,0 GHz 15W - 602 I 3665 - -
3,4 GHz 6W I 314 W 2416 I 59 W 155
2 Prototyp k.A. keine Angabe — nicht gemessen
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Stabil online

Breitbandanschliisse auf Kupferbasis ab 40 Mbit/s

Der Wettbewerb bei Breitband-
anschliissen ist hart, dennoch
erhohen erste Anbieter die
Preise. Der Preisunterschied
zwischen den giinstigsten und
den teuersten Angeboten liegt
bei liber 200 Euro pro Jahr.

Von Urs Mansmann

Die steigenden Preise durch die Infla-
tion der vergangenen Jahre kommen
allmahlich auch bei den Breitbandanbie-
tern an. 1&1 und O2 haben die Preise be-
reits um 5 Euro erhoht, bei anderen An-
bietern sind die Preise hingegen noch
stabil. Die Preisunterschiede sind beacht-

lich, zwischen dem giinstigsten und teu-
ersten Angebot in einer Leistungsklasse
liegen rund 20 Euro im Monat.

Wer mehr bezahlt, bekommt nicht un-
bedingt einen besseren Service oder um-
fangreichere Leistungen: Bei allen hier vor-
gestellten Angeboten ist ein Festnetzan-
schluss enthalten, nur Freenet stelltlediglich
den IP-Zugang zur Verfiigung, aber keinen
VoIP-Account. Andere Angebote sind den-
noch glinstiger-und bieten obendrein noch
einen VoIP-Anschluss und eine Festnetz-
Flatrate. Letztere fehlt nur bei den DSL-An-
geboten von Maingau Internet und Eazy.
Eine Allnet-Flat, also inklusive Telefonate in
die Mobilfunknetze, ist meist kostenpflichtig
-wennmansie iiberhaupt buchen kann. Nur
bei O2 und den Kabelangeboten von Eazy
und Vodafone ist sie enthalten.

Viele Kunden machen sich aber noch
nicht einmal mehr die Miihe, ihren Fest-
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netzanschluss in Betrieb zu nehmen, son-
dern wickeln ihre Telefonate komplett
iiber den Mobilfunk ab. Wer weiterhin aufs
Festnetz setzt, sollte sich genau ansehen,
was Telefonate kosten, die nicht von der
Flatrate abgedeckt sind. Hier nehmen
viele VoIP-Anbieter unverschimte Preise
von bis zu 20 Cent pro Minute flir Anrufe
in die Mobilfunknetze. Es kann sich also
recht schnelllohnen, eine kostenpflichtige
Mobilfunkflatrate hinzuzubuchen.

Eine IPv4-Adresse bekommt man nur
beieinigen Providern, Details dazu finden
Sieinder Tabelle. Dafiir gibt es inzwischen
bei fast allen hier vorgestellten Angeboten
IPv6. Die einzige Ausnahme ist Congstar,
die IPv6 nach letzten Informationen
immer noch nicht implementiert haben
und ihre Kunden ausschliefSlich mit einer
IPv4-Adresse versorgen. Unverstandlich
allerdings, warum einige Anbieter mit
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IPv6-Adressen knausern, und ihren Kun-
dennur ein /64-Prefix zur Verfliigung stel-
len, also nur eine einzige Adresse. Dabei
geht es bei IPv6 ja gerade darum, dass
Adressen nicht knapp sind und es wohl
auch niemals sein werden.

DSL oder Kabel

Wenn Sie einen neuen Internetanschluss
suchen, sollten Sie zunichst einmal re-
cherchieren, welche Optionen am An-
schlussort zur Verfiigung stehen. In den
meisten Fillen gibt es DSL per Telefon-
leitung, allerdings mit sehr unterschied-
lichen Datenraten, die grob gesprochen
zwischen 2 und 250 Mbit/s im Down-
stream liegen konnen. Besser sieht es aus,
wenn das Haus, wie oft der Fall, zusétzlich
am TV-Kabelnetz hiangt. Dartiber sind fast
iiberall inzwischen bis zu 1000 Mbit/s im
Downstream moglich. Die optimale Ver-
sorgung hat man mit einem Glasfaseran-
schluss. Die meisten Anbieter liefern Pri-
vatkunden dariiber derzeit bis zu 1000
Mbit/s, technisch sind kiinftig aber noch
viel hohere Datenraten drin.

DSL hat gegeniiber Kabel sowohl Vor-
als auch Nachteile: Man nutzt die Telefon-
leitung alleine, und die weiterfithrenden
Leitungen ab dem Knotenpunkt (Multi-
Service Access Node, MSAN) sind in aller
Regel nicht so iiberbucht, dass die Ge-
schwindigkeit in den Spitzenzeiten am
frithen Abend einbricht. Wenn zu viele
Kunden DSL gleichzeitig einsetzen, kann
aber die erzielbare Datenrate zuriickge-
hen, weil sich die Leitungen gegenseitig
storen. Generell sind DSL-Anschliisse
eher wackligund verlieren hin und wieder
die Synchronisation, weil die Leitung bis
an die physikalischen Grenzen ausgereizt
wird.

Beim TV-Kabel hingegen nutzen Hun-
derte Haushalte ein Netzsegment gemein-
sam, den sogenannten Node. Dafiir kann
ein solches Segment aber auch mehrere
Gigabit pro Sekunde iibertragen. Die Ka-
belanbieter haben in den zuriickliegenden
Jahren erheblich in die Kapazitit inves-
tiert, wo sich das als notwendig erwies.

1&1 wirbt mit einem ,Glasfaser-
DSL“-Angebot, wenn Sie dort nach der
Verfligbarkeit von Glasfaseranschliissen
fragen. Einige Kabel-TV-Anbieter wiede-
rum versprechen ,,Glasfasergeschwindig-
keit* und meinen damit ihren Gigabit-An-
schluss. Lassen Sie sich davon nicht ver-
wirren: Sowohl bei DSL als auch beim
TV-Kabel ist die Hausanschlussverkabe-
lung weiterhin aus Kupfer, mit allen damit
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verbundenen Nachteilen und Einschrin-
kungen.

Gibt es keine Kabelverbindung,
bleibt nur Funk als Ausweg. Bei guter
Mobilfunkversorgung, idealerweise per
5G, erzielt man dhnlich hohe Datenraten
wie mit einem DSL-Anschluss, allerdings
zu wesentlich héheren Kosten. Falls Sie
nur einen langsamen DSL-Anschluss be-
kommen konnen, bietet die Telekom mit
ihren Hybridanschliissen eine Kombina-
tion aus DSL und 5G. Anders als frither
bekommen Sie diese Kombination aber
nur fiir DSL-Anschliisse mit 100 MBit/s.
Fiir 250-Mbit/s-Zuginge gibtes den 5G-
Turbo, der nebenbei auch noch ein Fall-
back bei ausgefallener DSL-Leitung dar-
stellt, nicht mehr.

Istam Anschlussort nicht einmal Mo-
bilfunk verfiigbar, bleibt als letzte Chance
das Satelliten-Internet, beispielsweise
iiber den Anbieter Starlink. Solche Ange-
bote sind aber noch teurer als Mobilfunk-
anschliisse, aufSerdem verbraucht die Sa-
tellitentechnik jede Menge Strom, ein
Starlink-Terminal beispielsweise mehr als
100 Watt schon im Ruhezustand. Lauft
der Datenverkehr tiber geostationire Sa-
telliten, kommt noch eine enorme Latenz
hinzu, die den Zugang fiir Echtzeitanwen-
dungen unbrauchbar macht. Solche Ver-
bindungen sollte man deshalb nur einset-
zen, wo es keine anderen Moglichkeiten
gibt.

Schnell oder langsam

Ublicherweise sind die Angebote nach
Datenraten gestaffelt. Flir DSL- und Ka-
belanschliisse gibt es wahlweise 50, 100
oder 250 Mbit/s, bei Kabel und Glasfaser
zusitzlich noch die Geschwindigkeitsstu-
fen 500 und 1000 Mbit/s. Ublicherweise
kostet jede Stufe fiinf Euro mehr pro
Monat, in einigen Fallen kommt fiir den
schnellsten Anschluss noch ein Extrazu-
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€€ kompakt

e Zwischen den Angeboten flr Breit-
bandanschliisse bestehen erheb-
liche Preis- und Leistungsunter-
schiede.

® Funk- oder gar Satellitenlosungen
sind nur empfehlenswert, wo es
keine kabelgefihrte Alternative
gibt.

e Fir Vertrage mit langen Laufzeiten
winken attraktive Nachlasse.

schlag obendrauf. Eslohnt sich also durch-
aus zu tiberlegen, wie hoch die Datenrate
sein sollte. Anschliisse mit weniger als 40
Mbit/s sind nur dann sinnvoll, wenn der
Anschluss keine hoheren Datenraten her-
gibt, denn meist ist die Ersparnis gegen-
iiber einem 40- oder 50-MBit/s-Anschluss
bestenfalls gering. Dafiirist die Einschrén-
kung durch die geringe Datenrate sehr
deutlich spiirbar und schriankt die Nut-
zungsmoglichkeiten ein. Wir haben so
langsame Anschliisse daher auch nicht
gepriift.

Interessanterweise hat sich beim Up-
stream etwas getan: 1&1 und die Telekom
verkaufen 50-Mbit/s-Anschliisse neuer-
dings mit 20 Mbit/s Upstream statt mit 10.
Das kommt Kunden zugute, die etwa Ka-
mera-Upstreams in Videokonferenzen
nutzen oder Daten bei Clouddiensten ab-
legen wollen. Wer seinen Anschluss beruf-
lich nutzt, sollte ohnehin zur schnellsten
verfiigbaren Variante greifen, denn viele
Anwendungen arbeiten damit einfach
spiirbar schneller.

Bei der Wahl der Geschwindigkeit
sollten Sie priifen, welche Anwendungen
Sie nutzen. Das Smartphone im WLAN

Technologie maximaler Download maximaler Upload
VDSL Supervectoring 250 40
Nach Eingabe der VDSL Vectoring 100 40
Anschlussadresse auf VDSL Classic 50 10
den Webseiten der ADSL Annex J 16 28

Anbieter erhilt man
eine Ubersicht, wel-
che Datenraten dort

Verfiuigbarkeitsprifung

@ easybell ist verfugbar!

Folgende Anschlusstechnologien kénnen wir anbieten:

Alle Angaben in MBit/'s

Jetzt bestellen

moglich sind.

© Copyright by Heise Medien.
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Vodafone liefert Bandbreitenfresser hingegen sind Vi-

X auf Grundlage deoanwendungen. Bei einfacher HD-Auf-

Bandbreiten- Empfeh[u ng der jeweiligen 16sung ist das noch nicht allzuviel: Je nach

, Hardware im Qualitit des Streams miissen Sie hier mit
Wie viele Gerate sind bei Dir zuhause gleichzeitig online? . . . . . .

Heim eine Ab- 3,5 bis 6 Mbit/s rechnen. Ein 4K-Signal

schétzung, wel- (UHD) braucht aber schon die vierfache

o + che Datenrata Menge. Bei zwei Streams und einem

man wahlen 50-Mbit/s-Anschluss kann es da schon
sollte. .

knapp werden. Besonders leistungshung-

rig sind Angebote fiir das Streaming von

Spielen wie GeForce Now, die bei maxi-

s SR N maler Auflésung und Framerate mindes-

100 Mbit/s 250 Mbit/s tens 45 Mbit/s pro Stream verlangen. Aber

Zum Angebor Zum Angebt selbst fiir eine Gamer-WG sollte ein
250-Mbit/s-Anschluss ausreichen.

Schnelle Anschliisse sind aber auch

fiir Singles interessant. Beim Streaming

benotigt keine hohen Datenraten. Die  datenintensive Anwendungen wie Foto-  von Videos beispielsweise entsteht zu Be-

meisten mobilen Anwendungen sind oh-  Uploads oder Backups laufen unbemerkt  ginn der Wiedergabe oft ein Peak, weil

nehin auf Datensparsamkeit getrimmtund  im Hintergrund. zunichst der Pufferspeicher befiillt wer-

Kabelgebundene Breitband-Anschliisse mit Flatrates ab 40 Mbit/s
aobieter ________Jd&d &1 Comgstar  [Dilisch  [Dillisch [Eagpel ___lEagbel

Tarif DSL 50 (100) DSL 250 komplett 2 VDSL 50 flex  Winsim” DSL 50 Winsim” DSL 100 (250) = Komplett easy speed 50  Komplett easy speed
(mit 1 Jahr Laufzeit) (100) 250
URL dsl.1und1.de dsl.1und1.de congstar.de winsim.de/dsl winsim.de/dsl easybell.de easybell.de
Anschlussart Vectoring Super-Vectoring Vectoring Vectoring Vectoring Vectoring Super-Vectoring
(Super-Vectoring)
Leistungen/Optionen
Bandbreite Down-/Upstream 50 /20 (100 / 40) 250/ 40 50/ 10 50 /20 (50 / 10) 100 / 40 (250 / 40) 50/ 10 (100 / 40) 250/ 40
Mbit/s
normalerweise verfiighare 44 /18,8(83,8/334) 200/ 35 48/9,4 44 /18,8 (44 / 9,4) 83,3/33,4(200/35) 40/9(86/ 36) 200/ 35
Bandbreite Down- / Upstream*
Mbit/s
Mindestbandbreite Down- / 16,7/ 1,6 (54 / 20) 105/ 20 219/ 2,7 16.7/1,6 (16,7/1,6)  54/20(105/ 20) 16 /1,2 (54 / 20) 125/20
Upstream* Mbit/s
IPv4 / IPv6 fiir Neuanschliisse v/ / v/ (/56 Delegated v/ / v/ (/56 Delegated v/ / — v/ [/ (/56 Delegated v/ / v/ (/56 Delegated v/ // (/64 Delegated /' / / (/64 Delega-
verfiighar (Zahl der IPv6- LAN Prefix) LAN Prefix) LAN Prefix) LAN Prefix) LAN Prefix) ted LAN Prefix)
Adressen)
Telefonanschlussart / gleich- VolP/ 1/ 17 VolP/ 1/ 17 VolP/ 4/ 4 VoIP / 4/ 10 VolP / 4/ 10 VolP / 2/ 12 VolP / 2/ 12
zeitige Gespréche / Ruf-
nummern
Vertragskonditionen
Stérungsannahme (Rufnummer)  Festnetz (07 21/ Festnetz (07 21/ Festnetz (02 21/ Festnetz (07 21/ Festnetz (07 21/ Festnetz (0 30/ Festnetz (0 30/
96 00) 96 00) 7970 07 00) 96 00) 96 00) 80 95 10 00) 80 95 10 00)
Laufzeit / Verlangerung / 3/1/1 3/1/1 —/ 1/ 14Tage 24/1/1(12/1/1) 24/1/1 —/ 1/ 14Tage —/1/14Tage
Kiindigungsfrist (Monate)
giinstigste mitgelieferte 181 HomeServer (Fritz-  1&1 HomeServer Fritz!Box 7530 AX, Fritz!Box 7510,4,99 €/  Fritz!Box 7510,4,99 €/  Fritz!Box 7590 AX, Fritz!Box 7590 AX,
Hardware box 7520), 4,99 €/ (Fritz!Box 7520), 13498 €3 Monat, 9,99 € einmalig’ Monat, 9,99 € einmalig® 4,99 € mtl. oder 239 € 4,99 € mtl. oder
Monat, 9,90 € einmalig® = 4,99 €/Monat, einmalig® 239 € einmalig®
9,90 € einmalig®
Telefonanschluss / Festnetz- inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / — | inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive /
Flat / Alinet-Flat monatlich 9,99 € 9,99 € 9,99 € 9,99 € 5€ 5€

Einmalkosten abzg. - - 59,99 € 102 (0) € Gutschrift 120 (150) € Gutschrift 49,95 € 49,95 €
Ermagigungen’
abweichende Leistungen 360 (420) € Gutschrift, 480 € Gutschrift, mehr 20 € zusétzliche - - = -
und Kosten bei Vertrégen mit mehr Rufnummernund ~ Rufnummern und gleich- ~ Gutschrift
langerer Mindestlaufzeit gleichzeitige Gespréche  zeitige Gesprache fiir
fiir VolP, Glasfaser gegen  VoIP, Glasfaser gegen
Aufpreis mdglich Aufpreis mdglich
rechnerischer Preis fiir die 39,99 (44,99) € 49,99 € 3149 € 22,74 (26,99) € 24,99 (28,74) € 37,03 (42,03) € 47,03 €
ersten 24 Monate
Internet-Anschluss, monatlich 39,99 (44,99) € 49,99 € 34,99 € 26,99 (26,99) € 29,99 (34,99) € 34,95 (39,95) € 44,95 €

! bei Online-Bestellung, Gehiihren-Gutschriften gerechnet fiir zwei Jahre Laufzeit 2 mehr Rufnummern und mehr gleichzeitige Gesprache gegen Aufpreis  * Router muss nicht mitbestellt werden, Preis inkl. Versandkosten
%in Baden-Wiirttemberg, Hessen, NRW nur eine Rufnummer kostenlos 7 gleichlautende Angebote weiterer Drillisch-Marken verfiighar  © nach 24 Monaten geht das Gerét ins Eigentum des Kunden diber und Mietpreis fallt weg

90 © Copyright by Heise Medien. C’t 2024, Heft ‘IO



den muss. Eine flotte Ubertragung der
Daten sorgt dafiir, dass sich die Ladezeiten
verkiirzen oder die Bildqualitit schneller
auf die hochste Stufe schaltet.

Noch schnellere Anschliisse sind oft
unverhiltnismaflig teurer, dafiir gehen
dann auch umfangreiche Datentransfers
flott vonstatten. Einen modernen Spiele-
titel mit 70 Gigabyte kann man an einem
Anschluss mit 1 Gbit/sinunter 10 Minuten
herunterladen, wenn der Downloadserver
die Datenrate hergibt. Dem einen oder
anderen mag das den Aufpreis wert sein.

Angebote einholen

Wenn Sie ein gilinstigeres Angebot suchen
oder priifen wollen, welche Optionen Sie
nach einem Umzug haben, kommen Sie um
ein wenig Handarbeit nicht herum. Stellen
Sie zunachst einmal fest, welche Zugangs-

technik am Anschlussort existiert, also ob
esdort DSL, TV-Kabel oder Glasfaser gibt.
Anschliefdend recherchieren Sie Angebote,
die fiir Sie infrage kommen, wobei Ihnen
die Tabelle auf Seite 90 und 92 hilft.
Spielen Sie anschliefdend bei allen in-
frage kommenden Angeboten den Bestell-
prozess auf der Webseite des Anbieters
einmal durch. Schauen Sie dabeinicht nur
aufdie Angebotsseite, sondern klicken Sie
auf den Bestellen-Button und geben Sie
Thre Anschrift fiir die Verfligbarkeitsprii-
fung ein. Nur so erfahren Sie, welche An-
gebote Thnen die Provider konkret ma-
chen. Die wissen inzwischen ganz genau,
welche Datenrate am jeweiligen Anschluss
zu erwarten ist - und Sie konnen diese In-
formationen auf diese Weise abfragen.
Dabei sollten Sie auf Uberraschungen
gefasst sein. Unter Umstdnden bekom-

(Auswabhl liberregionaler Angebote), Teil 1/2
By By [Feenst |Maingaulntemet |Maingaulntermet 02 o2 |02 |

Breitbandanschliisse | Test & Beratung

men Sie beispielsweise ein giinstigeres
Angebot angezeigt als in unserer Tabelle
aufgefiihrt, weil ein Provider etwa regional
auf die Konkurrenzsituation reagiert.
Haben Sie lokale Anbieter wie M-Net in
Miinchen, Netcologne in Kéln oder htp in
Hannover, sollten Sie deren Angebote
ebenfalls einholen und mit denen der gro-
3en Anbieter vergleichen.

Auch bestellen sollten Sie am besten
online. Ganz zu Beginn des Buchungsvor-
gangs sollten Sie festlegen, ob Sie einen
Tarif mit Vertragslaufzeit abschlief3en
wollen. Das lédsst sich im Bestellprozess
anschliefend meist nicht mehr dndern.
Angebote, die es wahlweise mit und ohne
Vertragslaufzeit gibt, erkennen Sie in der
Tabelle daran, dass Sie in der Zeile ,,ab-
weichende Leistungen und Kosten bei
Vertragen mit lingerer Mindestlaufzeit"

eazy40 (50 Cable) eazy50 DSL DSL 100 (250) DSL 50 (100) DSL 250 my Home S (M) Flex my Home L Flex my Home XXL (XL) Flex
eazy.de eazy.de freenet-internet.de maingau-energie.de maingau-energie.de o02online.de o02online.de o2online.de
(nur per Smartphone-App
bestellbar)
TV-Kabel Vodafone Vectoring Vectoring Vectoring Super-Vectoring Vectoring, TV-Kabel, Super-Vectoring, TV-Kabel, ' TV-Kabel, Glasfaser
(Super-Vectoring) 4G/5G, Glasfaser Glasfaser

40/5 (50 / 25) 50/ 10 100/ 40 (250 / 40) 50/ 10 (100 / 40) 250/ 40 50 / 25° (100 / 50°) 250 / 50° (DSL: 250 / 1000 / 50° (500 / 50°)
40)

38/4,7(475/225)  48/96 87/37(210/ 37) 48/9,6 (85 / 35) 201/ 32 38/17,5°(83/ 35 200 / 35° (DSL: 200 / 800 / 35° (400 / 35°%)
35)

28/35(35/10) 28/9 54 /20 (179 / 20) 16,7/ 1,6 (54 / 20) 105/ 17 16/ 7,5° (50 / 3%) 105 / 15° (DSL: 105 / 400 / 15° (200 / 15%)
20)

— / </ (/56 oder /64 — / (/56 oder /64 v/ [/ (/56 Delegated v/ (auslaufend, nur noch ~ / (auslaufend, nur noch  teilweise / v/ (/56 teilweise / v/ (/56 teilweise / v/ (/56

Delegated LAN Prefix) Delegated LAN Prefix) LAN Prefix) auf Wunsch) / v/ (/64 auf Wunsch) / v/ (/64 Delegated LAN Prefix) Delegated LAN Prefix) Delegated LAN Prefix)

Delegated LAN Prefix) Delegated LAN Prefix)
VolP/1/1(NolP/1/2 VolP/1/1 - VolP/2/3 VolP/2/3 VolP/ 1/ 1% VolP/ 1/ 1% VolP / 1/ 12

mit Cable 50°)

kostenlos (08 00/ kostenlos (08 00/ Festnetz (0 40/
700 11 77) 700 11 77) 555 54 11 20)
24/1/1 24/1/1 1/1/0

WLAN-Router, kostenlos
(Vodafone Station,

2,99 € mtl.und 6,99 €
einm. mit 50 Cable)

inklusive / 5 € (inklusive
mit 50 Cable) / — (in-

EasyBox 805,2,99 €
mtl., 6,99 € einmalig

Fritz!Box 7530 AX,
149,99 € einmalig®

inklusive / inklusive / — | —

kostenlos (08 00/ kostenlos (08 00/ Festnetz (0 89/ Festnetz (0 89/ Festnetz (0 89/
989 86 66) 9 89 86 66) 7 87 97 94 00) 7 87 97 94 00) 7 87 97 94 00)
12/1/1 12/1/1 0/1/1 0/1/1 0/1/1

Fritz!Box 7530 AX®, 12 €  Fritz!Box 7530 AX%, 12 €  HomeBox 3 (fiir DSL), HomeBox 3 (fiir DSL), Fritzbox 6660 (fiir V-

monatlich oder
149,95 € einmalig

monatlich oder

149,95 € einmalig

inklusive / 4 € /9€° inklusive / 4 € /9 €°
inklusive

3,99 € monatlich,
49,99 € einmalig®

inklusive / inklusive /

3,99 € monatlich,
49,99 € einmalig®

Kabel), 4,99 € monat-
lich, 49,99 € einmalig?

inklusive / inklusive /
inklusive

inklusive / inklusive /
inklusive

klusive mit 50 Cable)

59,98 € (138 € Gut- 138 € Gutschrift 34,99 €

schrift mit Cable 50)

25,49 (34,24) € 34,24 € 36,45 € (41,45 €)
22,99 (39,99 €) € 39,99 € 34,99 € (39,99 €)

* Herstellerangabe laut Produktinformationsblatt

9 zusétzlich zu Telefonanschluss und Festnetz-Flatrate  +/ vorhanden

c't 2024, Heft 10

49,95 € 49,95 € 49,99 €

300 € einmalige Gut- 360 € einmalige Gut-

299,99 € usétzliche

49,99 € 49,99 €

299,99 € usitzliche 299,99 € zusétzliche

schrift, aber dauerhaft schrift, aber dauerhaft Gutschrift Gutschrift Gutschrift
hoherer (!) Monatspreis, | hdherer (!) Monatspreis,

halber Preis fiir Router- halber Preis fiir Router-

miete miete

32,03(37,03) € 43,03 € 37,07 (42,07) € 47,07 € 62,07 (57,07) €
29,95 (34,95) € 40,95 € 34,99 (39,99) € 4499 € 59,99 (54,99) €

— nicht vorhanden

© Copyright by Heise Medien.

© Angaben fiir Kabel, regional niedrigere Werte moglich, abweichende Werte fiir DSL- und Glasfaser-Anschliisse, siehe Produktinformationsblatt
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einen Eintrag finden. Steht hier nur ein
Strich, gibt es nur ein Angebot. In man-
chen Fillen miissen Sie nach den Tarifen
mit kurzer Laufzeit ein wenig suchen.

Die Vorgabe des Gesetzgebers, auch
einen Tarif mit maximal einem Jahr Lauf-
zeit anzubieten, erfiillen Anbieter, die auf
Zweijahresvertrige setzen, indem sie das
Angebot so unattraktiv gestalten, dass es
ohnehin kaum einer haben will. Manche
verstecken es aber auch noch zusitzlich.
Alternativen mit kurzer Vertragslaufzeit
gibt es fiir alle Anschliisse; wenn in Threm
Haus ein TV-Kabelanschluss von Voda-
fone liegt, konnen Sie dafiir einen Vertrag
ohne Laufzeit bei O2 buchen.

Laufzeitfragen

Schlieflen Sie einen Vertrag mit langer
Laufzeit nur ab, wenn Sie wirklich sicher
sind, dass Sie diesen komplett erfiillen
konnen. Sie kommen zwar problemlos und
ohne zusitzliche Kosten aus dem Vertrag,

wenn Sie an einen Ort ziehen, an dem Thr
Anbieter keinen gleichwertigen Internet-
anschlussliefert. Anders sieht es aber aus,
wenn Sie beispielsweise in eine WG oder
zu einem Partner ziehen und daher den
Anschluss nicht mehr benétigen, Thr An-
bieter dort aber liefern konnte. Dann miis-
sen Sie den Vertrag erfiillen, also die
Grundgebiihr bis zum Schluss bezahlen.
Allerdings winken teils auch fette Nach-
lasse, wenn Sie sich vertraglich fiir zwei
Jahre binden. Es kann also durchaus loh-
nen, ein solches Angebot anzunehmen.
Sobald die maximal zwei Jahre Mindest-
vertragslaufzeit abgelaufen sind, konnen
Sie Ihren Vertrag monatlich kiindigen.
Im Bestellprozess konnen Sie auch
festlegen, ob und welchen Router Sie
haben wollen. Wenn Sie schon ein fiir die
Zugangstechnik geeignetes Modell haben,
konnen Sie dieses bedenkenlos weiterver-
wenden. Aufpassen miissen Sie nur bei
250-Mbit/s-Anschliissen: Hier bendtigen

Sie einen Router, dessen Modem Super-
Vectoring kann. Die immer noch vielerorts
eingesetzte AVM Fritzbox 7490 schafft mit
normalem Vectoring hingegen nur 100
Mbit/s. Bei TV-Kabelnetz-Anschliissen
mit 1 Gbit/s oder mehr muss das Modem
im Router wiederum den Ubertragungs-
standard DOCSIS 3.1 beherrschen. Viele
altere Gerite schaffen aber nur DOCSIS
3.0. Die Umstellung auf DOCSIS 3.1 bietet
allerdings auch Vorteile an langsameren
Anschliissen, da der Router zusitzliche
Kanile im Kabelnetz und somit zusatzli-
che Ressourcen fiir die Dateniibertragung
nutzen kann.

Ob es sichlohnt, einen Router zu mie-
ten, hangt vom Modell und den Mietprei-
sen ab. Das Spitzenmodell Fritzbox 7590
AX von AVM kostet im Handel um 240
Euro. Bei einer Gerdtemiete von rund 5
Euro hitten Sie das Gerit erst nach vier
Jahren bezahlt, ein solcher Mietpreis ist
also durchaus angemessen. Bei einigen

Kabelgebundene Breitband-Anschliisse mit Flatrates ab 40 Mbit/s

I N N . ™ S " S T S " S

Tarif Pure Surf 50 (Speed Pure Speed 500
250)

URL pyur.com pyur.com

Anschlussart TV-Kabel TV-Kabel

Pure Speed 1000

pyur.com
TV-Kabel

Leistungen/Optionen

Bandbreite Down-/Upstream 50/ 5(250/ 15) 500/ 30
Mbit/s

normalerweise verfiighare 45/ 4,75(225/ 12,75) 425/ 25,5
Bandbreite Down- / Upstream*

Mbit/s

Mindestbandbreite Down- / 35/35(125/6) 200/ 12
Upstream* Mbit/s

IPv4 / IPv6 fiir Neuanschliisse ~ — / v/ (/56 Delegated  — / v/ (/56 Delegated
verfiigbar (Zahl der IPv6-Adres-  LAN Prefix) LAN Prefix)
sen)

Telefonanschlussart / gleich- VolP/1/1 VolP/1/1

zeitige Gespréache / Rufnum-
mem

1000/ 50

850/ 425

400/ 20

—/ v/ (/56 Delegated
LAN Prefix)

VolP/1/1

Magenta Zuhause M Flex = Magenta Zuhause L Magenta Zuhause XL Magenta Zuhause M
Hybrid DSL 16.000

telekom.de telekom.de telekom.de telekom.de

Vectoring Vectoring Super-Vectoring ADSL+

(FTTH/ Glasfaser) (FTTH/ Glasfaser) (FTTH/ Glasfaser) kombiniert mit 5G

50 /20 (50 / 20 100 / 40 (100 / 50 250/ 40 (250 / 50 16/2,4+50/20

mit Fiber 50) mit Fiber 100) mit Fiber 250) {iber 5G oder LTE

47/16(50/ 20 83,8/33,4(100/50 200/ 35(250 /50 9,5/1,5 + k.A. fiir LTE

mit Fiber 50) mit Fiber 100) mit Fiber 250)

279/2,7(50/20 54 /20 (100 / 50 175/ 20 (250 / 50 6,3/ 0,7 + k.A.fiir LTE

mit Fiber 50) mit Fiber 100) mit Fiber 250)

v/ [V (/56 Delegated v/ / v/ (/56 Delegated v/ / v/ (/56 Delegated v/ / v/ (/56 Delegated

LAN Prefix) LAN Prefix) LAN Prefix) LAN Prefix)

VolP/2/3 VolP/2/3 VolP/2/3 VolP/2/3

Vertragskonditionen

Stérungsannahme (Rufnummer)

Laufzeit / Verlangerung /
Kiindigungsfrist (Monate)

giinstigste mitgelieferte
Hardware

Telefonanschluss / Festnetz-
Flat / Allnet-Flat monatlich

Festnetz (0 30/
25 77 77 17)

21/1/1

WLAN-Kabelbox, 3,99 €
mtl., 9,99 € einmalig®

inklusive / inklusive /
4,99 €

Festnetz (0 30/
25 77 77 17)

2%/1/1

WLAN-Kabelbox,
2,99 € mtl.,
9,99 € einmalig®

inklusive / inklusive /
499 €

Festnetz (0 30/
25 77 77 17)

2%/1/1

WLAN-Kabelbox,
2,99 € mtl.3

inklusive / inklusive /
499 €

kostenlos (08 00/
330 10 00)

0/1/1

WLAN- und VoIP-Router,

6,95 €/Monat, 6,95 €

einmalig®, 70 € Gut-
schrift bei Miete eines
Routers

inklusive / inklusive / —

kostenlos (08 00/

kostenlos (08 00/

kostenlos (08 00/

330 10 00) 330 10 00) 330 10 00)
0/1/1 0/1/1 24/1/1

WLAN- und VoIP-Router,  WLAN- und VoIP-Router, ~ WLAN- und VoIP-Router,
6,95 €/Monat, 6,95 €/Monat, 6,95 €/Monat,

6,95 € einmalig®, 6,95 € einmalig®, 6,95 € einmalig®,

70 € Gutschrift bei 70 € Gutschrift bei 70 € Gutschrift bei

Miete eines Routers
inklusive / inklusive / —

Miete eines Routers

inklusive / inklusive / —

Miete eines Routers
inklusive / inklusive / —

Einmalkosten abzg|. 220,01 (280,01) € 19,99 €
Ermagigungen’ Gutschrift

abweichende Leistungen und - -
Kosten bei Vertragen mit

langerer Mindestlaufzeit

rechnerischer Preis fiir die 20,82 (23,32) € 3582€
ersten 24 Monate

Internet-Anschluss, monatlich 29,99 (34,99) € 3499 €

! bei Online-Bestellung, Gebiihren-Gutschriften gerechnet fiir zwei Jahre Laufzeit

19,99 €

40,82 €

39,99 €

2mehr Rufnummern und mehr gleichzeitige Gespréche gegen Aufpreis

69,95 €

238 € zusitzliche
Gutschrift

45,86 €

42,95 €

© Copyright by Heise Medien.

69,95 € 69,95 € 168,05 € Gutschrift
268 € zusétzliche 310 € zusétzliche -

Gutschrift Gutschrift

50,86 € 57,86 € 3595 €

47,95 € 54,95 € 42,95 €

3Router muss nicht mitbestellt werden, Preis inkl. Versandkosten
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Anbietern bekommen Sie fiir 5 Euro im
Monat allerdings ein viel schlechteres
und billigeres Gerit. Die Fritzbox 7510,
die Drillisch zu diesem Preis vermietet,
kostet im Handel beispielsweise keine
100 Euro.

Andererseits haben Sie bei einem
Mietgerit die Sicherheit, dass keine un-
erwarteten hohen Kosten auf Sie zukom-
men, wenn das Gerit eines Tages den
Dienst quittiert. Aulerdem zieht bei einer
Anschlussstorung das beliebte Argument
»das muss an Ihrem Router liegen, beiuns
istallesin Ordnung® nicht, wenn das Gerit
vom Anbieter stammt.

Zusatzoptionen wie Telefonie-Flat-
rates, zusitzliche Telefonleitungen und
Rufnummern oder IPTV-Produkte miis-
sen Sie nicht zwingend bereits bei der Be-
stellung des Anschlusses buchen. Wenn
Sie sich unsicher sind, sollten Sie diese
zunichst einmal weglassen. Solche Leis-
tungen konnen Sie bei den meisten An-

geboten nachtréglich hinzubuchen, wenn
Sie sie benotigen.

Wollen Sie mit einem bestehenden An-
schluss zu einem neuen Anbieter wechseln,
sollten Sie dem alten Anbieter auf keinen
Fall selbst kiindigen, sondern das dem
neuen Anbieter tiberlassen. Damit wird er
rechtlich dazu gezwungen, den Anschluss-
wechsel so abzustimmen, dass Sie mit einer
schlimmstenfalls kurzen Unterbrechung
online bleiben. Kann der neue Anbieter den
Anschluss nicht termingerecht schalten,
muss er veranlassen, dass der alte Anbieter
zundchst einmal weiterliefert. Kiindigen Sie
selbst, greift diese Schutzvorschrift nicht.

Fazit

Auchin Zeiten steigender Preise ldsst sich
mit der Wahl des richtigen Breitbandan-
gebotsjede Menge Geld sparen. Der Wett-
bewerb ist hart und Neukunden winken
attraktive Rabatte fiir Vertrige mit langer
Laufzeit. Wo TV-Kabel und DSL zur Ver-

(Auswabhl liberregionaler Angebote), Teil 2/2
_ [Telekom [Telekom |Vodafone [Vodafore ___|Vodafone ___[Vodafone ____[Vodafone ___lVodafone |
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PRIVATKUNDEN  GESCHAFTSKUNDEN

02 Mobilfunk Internet zuhause

Internet zuhause >

Verfugbarkeit priifen >
Internet-Tarife >

Internet mit TV >

Gnterne‘t ohne Laufzeit >)

Mobiles WLAN >

Tarife ohne Laufzeit findet man oft ein
wenig versteckt im Menii.

fligung stehen, konnen Kunden zwischen
Dutzenden unterschiedlichen Tarifen
wihlen. (uma@ct.de) &

GigaZuhause 50 (100) GigaZuhause 250 DSL GigaZuhause 50 (100) GigaZuhause 250 Kabel  GigaZuhause 500

DSL Kabel (CableMax 1000) Kabel
vodafone.de vodafone.de vodafone.de vodafone.de vodafone.de

Vectoring Super-Vectoring TV-Kabel TV-Kabel TV-Kabel

Magenta Zuhause L Magenta Zuhause XL GigaZuhause Basic 100
Hybrid-50.000 (250) DSL
telekom.de vodafone.de
Vectoring Vectoring
kombiniert mit 5G (Super-Vectoring)
50/20+ 100/ 40 100/ 40 + 250/ 40 100/ 40 (250 / 40
{iber 5G oder LTE mit 250 DSL)
47 /16 + k. A. fir LTE 83,8 /33,4 + k. AfirlTE 87/37(210/ 37

mit 250 DSL)
27,9/ 2,7+ kA fir LTE 54 /20 + k.A. fiir LTE 54 /20(179/ 20

mit 250 DSL)
v/ |/ (/56 Delegated v/ / v/ (/56 Delegated  — / / (/56 Delegated
LAN Prefix) LAN Prefix)
VolP/2/3 VolP/ 1/ 12

50/ 10 (100 / 40 250/ 40 50/ 25 (100 / 50 250 / 50 500 / 50 (1000 / 50
mit 100 DSL) mit 100 Kabel) mit 1000 Kabel)
48/9,6(87/37 210/ 37 475/225(95/35  225/35 450/ 35 (850 / 35
mit 100 DSL) mit 100 Kabel) mit 1000 Kabel)
28/9(54/20mit 100 179/ 20 35/10(70/ 15 150/ 15 300/ 15 (600 / 15
DSL) mit 100 Kabel) mit 1000 Kabel)
—// (/56 Delegated  —/ </ (/56 Delegated ~ —/ / (/56 Delegated ~ — / v/ (/56 Delegated ~ — / /' (/56 Delegated
LAN Prefix) LAN Prefix) LAN Prefix) LAN Prefix) LAN Prefix)

VolP/ 1/ 12 VolP/ 1/ 12 VolP/2/2 VolP/2/2 VolP/2/2

kostenlos (08 00/

kostenlos (08 00/

330 10 00) 172 12 12)
24/1/1 24/1/1
WLAN- und VoIP-Router, = WLAN- und VolP-Router, Fritzbox 7530,

6,95 €/Monat,

6,95 € einmalig®,
70 € Gutschrift bei
Miete eines Routers

inklusive / inklusive / —

inklusive / inklusive / —

6,99 € einmalig®

inklusive / — / —

kostenlos (08 00/ kostenlos (08 00/

kostenlos (08 00/

kostenlos (08 00/ kostenlos (08 00/

172 12 12) 172 12 12) 172 12 12) 172 12 12) 172 12 12)
2/1/1 24/1/1 24/1/1 24/1/1 2/1/1
EasyBox 805, EasyBox 805, Vodafone Station, Vodafone Station, Vodafone Station,
2,99 €/Monat, 6,99 € 2,99 €/Monat, 6,99 € | 2,99 €/Monat, 2,99 €/Monat, 2,99 €/Monat,

einmalig® einmalig®

inklusive / inklusive® / inklusive / inklusive® /

6,99 € einmalig®

inklusive / inklusive /

6,99 € einmalig® 6,99 € einmalig®

inklusive / inklusive / inklusive / inklusive /

9,99 €° 9,99 €° inklusive inklusive inklusive

370 € (385 €) Gut- 470 € Gutschrift 370 € Gutschrift 470 € 515 € Gutschrift

schrift (385 € mit 100 Kabel) (645 € mit 1000 Kabel)
24,57 (28,95) € 3H41€ 24,57 (28,95) € 3041 € 33,563 (38,12) €

198,05 € Gutschrift 240,05 € Gutschrift =
39,70 € 39,99 (44,99) €
47,95 € 39,99 (44,99) €

39,99 € (44,99) € 5499 €

39,99 € (44,99 €) 49,99 €

54,99 € (64,99 €)

“Herstellerangabe laut Produktinformationsblatt  °Flatrate enthalt auch Festnetztelefonate in iber 25 europaische Lander ©Flatrate ins Vodafone-Mobilfunknetz kostenlos enthalten v/ vorhanden — nicht vorhanden
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Test & Beratung | FPV-Drohne

Flug mit

Nervenkitzel

FPV-Drohne DJI Avata 2 im Test

Die DJI Avata 2 setzt neue MaB-
stabe bei First-Person-View-
Drohnen: mit verbesserter Bild-
qualitat, optimierter Brille und
langerer Flugzeit.

Von Daniel Cléren

First—Person-View-Drohnen bieten ein
einzigartiges Flugerlebnis, das das her-
kommlicher Drohnen in den Schatten
stellt: Der Pilot trigt eine spezielle Video-
brille und fliegt so aus der Cockpitperspek-
tive. Zudem sind diese FPV-Drohnen fiir
extreme Flugmanover und hohe Ge-
schwindigkeiten konzipiert, was spekta-
kuldre Luftaufnahmen und immersive
Flugerlebnisse ermoglicht.

Bei der Avata 2 setzt DJI nach der
Avata (siche Bericht aufheise online unter
ct.de/yqar) abermals auf ein sogenanntes
»Cinewhoop“-Modell mit kompakter Bau-
weise fiirs Fliegen in engen Riumen, hat
die neue Drohne aber an vielen Stellen

94

gegeniiber der Vorgingerin verbessert.
Die Drohne ist mit den Abmessungen von
185 x 212 x 64 Millimeter etwas flacher,
dafiir aber breiter und tiefer als die Vor-
gingerin (180 x 180 x 80 Millimeter).
Auflerdem ist sie mit 377 Gramm leichter
als diese, die noch 410 Gramm wog. Die
Avata 2wurde nach der Drohnenklasse C1
zertifiziert und ist somit nach unseren Re-
cherchen die erste FPV-Drohne iiber-
haupt, die diese Zertifizierung erhalten
hat.

Mit der C1-Zertifizierung darf man
mit ,,kleinem Drohnenfiihrerschein® (EU-
Kompetenznachweise der Klasse A1/A3)
in Wohn- und Gewerbegebieten fliegen,
auchin der Nahe von unbeteiligten Perso-
nen, jedoch nicht tiber Menschenmengen.
Die Drohne muss beim Luftfahrtbundes-
amt registriert werden und die Betreiber-
ID deutlich sichtbar sein.

Neue, nach unten und hinten gerich-
tete Vision-Positioning-Sensoren dienen
nicht nur zur besseren Positionsbestim-
mung ohne GPS, sondern warnen den Pi-
loten auch bei Riickwirtsfliigen vor Hin-
dernissen. Dabei decken sie vertikal wie

© Copyright by Heise Medien.

horizontal einen Sichtbereich von 78 Grad
ab. Allerdings stoppt die Avata 2im Unter-
schied zuanderen Drohnen mit dhnlichen
Sensoren nicht automatisch.

Der USB-C-Anschluss befindet sich
nicht mehr verborgen an den Rotoren, er
liegt nun an der Seite der Drohne und ist
damit leicht zuginglich. Dariiber lassen
sich nicht nur Videodaten tibertragen, son-
dern auch der Akku laden.

Apropos: Den Akku kann man jetzt in
die Drohne stecken, ohne zusétzlich ein
Kabel anbringen zu miissen. Dadurch ist
die Avata 2 schnell einsatzbereit. Mit 2150
mAbh bietet er laut DJI eine maximale Flug-
zeit von 22 Minuten. Im Test konnten wir
bei normalem Flug und méfigem Wind
rund 17 Minuten und 30 Sekunden fliegen,
bevor wir bei einer Restkapazitit von 20 %
zur Landung ansetzten. Die Vorgéinger-
version leitete im Schnitt rund 5 Minuten
frither den Landevorgang ein.

DJI Goggles 3

Die mitgelieferte FPV-Brille DJI Goggles
3 zeigt das Livebild der Drohnenkamera
und fungiert als Steuerzentrale. Sie liefert
in Echtzeit etliche Informationen, da-
runter den Flugmodus, die Hohe und Ent-
fernung der Drohne zum Piloten, die Flug-
richtung, den Akkustand der Brille und der
Drohne, sowie die Ubertragungsqualitit
und die Anzahl der verbundenen GPS-
Satelliten. Mittels des 5D-Steuerknopfes
an der Oberseite der Brille nimmt man
Einstellungen an der Drohne vor oder
passt die Steuerung den personlichen Vor-
lieben an.

Die Brille ist mit zwei Micro-OLED-
Panels mit 0,49 Zoll (1,24 Zentimeter)
Bilddiagonale ausgestattet, die je eine
Auflosung von 1920 x 1080 Bildpunkten
bei einer Bildwiederholrate von bis zu
100 Hz und einer Latenz von 24 Millise-
kunden bieten. Die individuelle Anpas-
sung an die Augen ist iiber zwei Dreh-
knopfe am unteren Ende der Brille mog-
lich. Laut Hersteller lassen sich Fehlsich-
tigkeiten zwischen -6 bis + 2 Dioptrien
ausgleichen. Die Goggles 3 liefern ein
gestochen scharfes Bild, das auch diinne-
re Aste gut erkennen lisst.

Das Livebild wird mit dem proprieta-
ren DJI-System ,,04“ {ibertragen, das in
denFrequenzbereichen 2,4 GHz sowie 5,7
bis 5,85 GHz arbeitet. DJI gibt eine Reich-
weite von bis zu 10 Kilometer an. Den
Livestream der Drohne kann man tiber die
Brille inklusive der Telemetriedaten in
1920 x 1080 Bildpunkten mit 30 Bildern
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pro Sekunde aufeine MicroSD-Karte auf-
nehmen. Im Test erhielten wir beim ge-
setzlich erlaubten Flug auf Sichtweite
(rund 150 Metern) stets ein stabiles Bild,
selbst wenn Baume zwischen Drohne und
Brille standen. Bei dem Test wurde der
Autor durch einen Beobachter (sogenann-
ter ,Spotter") unterstiitzt, dessen Aufgabe
es ist, die Drohne von Hindernissen fern-
zuhalten.

Neusind zwei Kameras an der Vorder-
seite der Brille, dank derer man zwischen
der Cockpit- und der Umgebungsansicht
beziehungsweise einem Bild-in-Bild-Mo-
dus (mit dem Drohnenbild als Hauptbild)
wechseln kann. Letzterer ist durchaus hilf-
reich, umssich beim Fliegen zu orientieren.
Die Kameras erzielen jedoch eine so ge-
ringe Auflésung von 720p (1280 x 720
Bildpunkte) bei 60 Bildern und liefern ein
so matschiges Bild, das auch die Umge-
bungsansicht nur fiir kurze Kontrollen ge-
eignet ist. Im Test haben wir die Brille
manchmallieber hochgeklappt, um unse-
re Umgebung besser sehen zu konnen.

Im Unterschied zu fritheren Versionen
habendie DJI Goggles 3 einen integrierten
Akku mit einer Kapazitdt von 3000 mAh,
was eine Betriebsdauer von bis zu 3 Stun-
denermdglicht. Aufgeladen wird der Akku
iiber den integrierten USB-Anschluss der
Brille. Im Lieferumfang ist lediglich ein
USB-C-Kabel vorhanden, kein Netzteil.
Trotz des Gewichts von 470 Gramm tragt
sich die Brille noch angenehm.

FPV-Drohne | Test & Beratung

Bild: Daniel Cléren

DJI Avata (links) und Avata 2. Die Neuauflage ist flacher, dafiir aber breiter und
tiefer als die Vorgédngerin. Bei beiden umfasst das stabile Gehause die Propeller,
um sie zu schiitzen. Das verzeiht schon mal einen Crash.

Unter Kontrolle

Mit dabeiist wieder die Bewegungssteuer-
einheit (Motion Controller) mit integrier-
ten Beschleunigungssensoren, iiber den
sich die Drohne iiber wenige Knopfe sowie
durch Drehen und Neigen des Handge-
lenks fliegen lasst. Per Steuerkreuz fliegt
man verschiedene Manover. Der ,,RC Mo-
tion 3“ genannte Controller liegt gut in der
Hand und erlaubt eine prizise Steuerung
der Drohne. So traut man sich schnell,
auch durch engere Passagen zu fliegen;
auch Anfinger kommen mit der Flug-
steuerung nach kurzer Eingewohnungs-
zeit gut klar.

Zusitzlich hat der Controller jetzt
einen Drehknopf, um den Flugmodus zu
wechseln. Zudem besteht nun die Mog-
lichkeit, die Drohne iiber den Gashebel
auch riickwarts fliegen zulassen. Der Con-

troller fungiert auch als Maus der FPV-
Brille, mit der man sich intuitiv durch die
Meniis klickt. Die Avata 2 funktioniert
auch mit dem optionalen ,,FPV Remote
Controller 3“, der Steuerkntiippel hat.

In der Luft

Beim Start merkt man sofort, dass die
Drohne wesentlich leiser ist als ihre Vor-
gingerin. Gemessen haben wir bei rund
einem Meter Abstand eine Lautstirke von
78,1 dB(A), widhrend die Vorgingerin mit
89,9 dB(A) kreischte.

Die Avata 2 steht nach dem Start stabil
inder Luft, die Windwiderstandsfihigkeit
liegt bei 10,7 m/s (38,5 km/h), was Wind-
stirke 5 entspricht. Die Fluggeschwindig-
keit liegt im Normalmodus bei 28,8 km/h
und im Sportmodus bei 57,6 km/h. Im
manuellen Flug sind biszu 97,2 km/h drin.

Hype oder Hilfe?

Mit Kuinstlicher Intelligenz produktiv arbeiten s |
" &
c't KI-PRAXIS |

» KlI-Programme anwenden
» Grenzen der Sprachmodelle erkennen

» Was Unternehmen rechtlich
beachten miissen

» Die eigene Sprach-Kl betreiben
» Wo Kl-Assistenten tatsachlich helfen
» Wie Kl Schule und Arbeit verandert

'TJ shop.heise.de/ct-ki23

/s heise shop
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Bild: Daniel Cléren

Ein neuer Flugmodus namens ,,Easy
ACRO* kommt gleich mit drei Betriebsar-
ten. Im Untermodus ,,Schieben kann man
mit dem Steuerkreuz einfach gerade nach
obenund unten sowie seitwirts fliegen. Im
,,Drift“-Betrieb dreht sich die Drohne im
Flug schnell um 180 Grad in die Richtung,
in die der Joystick gedriickt wird und fliegt
dabeinoch ein Stiick in die vorherige Flug-
richtung. Mit ,,Salto vollfithrt die Avata 2
schliefllich Loopings in alle gewtinschten
Richtungen. Die Modi machen Spafd: Die
schnellen Drehungen um 180 Grad Dre-
hungen vermitteln ein tolles Gefiihl von
Geschwindigkeit und Bewegungsfreiheit,
wihrend Saltos dank FPV schon mal einen
Adrenalinschub ausldsen.

Aufnahmen

Die Avata 2 ist mit einer in einer Achse
stabilisierten Kamera ausgestattet, die
einen 1/1,3-Zoll-Sensor mit 12 Megapi-
xeln, eine feste Blende von £/2.8 und eine
Brennweite von 12 mm Kleinbildaquiva-
lent bietet. Aufgrund des neuen Sensors
liefert die Drohne eine erheblich verbes-
serte Bildqualitét im Vergleich zum Vor-
giangermodell, das noch einen 1/1,7-Zoll-
CMOS-Sensor hatte. Das Bild ist klarer
und rauscht weniger, aufderdem sind die
Farben kraftiger.

Bild: Daniel Cloren

In der mitgeliefer-
ten FPV-Brille DJI
Googles 3 sind
zwei Frontkameras
eingebaut, Gber
die man auf Knopf-
druck die Umge-
bung sieht.

Die Kamera nimmt Videos in UHD
(3840 x 2160 Pixel) mit 60 Bildern pro
Sekunde auf, in Full HD (1920 x 1080
Pixel) sowie 2,7 K (2704 x 1520 Pixel) sind
esjeweils 120 Bilder pro Sekunde. Die Auf-
nahmen legt die Avata 2im MP4-Format,
H.264- oder H.265/HEVC-kodiert, auf
der internen 46 GByte grofien Festplatte
oder auf einer MicroSD-Karte ab.

Zusatzlich zum Standard-Farbprofil
unterstiitzt die Kamera das Profil 10-Bit
D-Log M fiir mehr Spielraum bei der Farb-
bearbeitung in der Postproduktion. Zur
Bildstabilisierung bietet sie Optionen wie
Rocksteady 3.0+ und HorizonSteady.
Schaltet man die Stabilisierung ab und
nutzt externe Programme wie GyroFlow
(kostenlos fiir Windows, macOS, Android
und iOS erhiltlich, siehe ct.de/yqar), er-
halt man eine erweiterte und anpassbare
Bildstabilisierung. Fotos nimmt die Droh-
ne im JPEG-Format mit einer maximalen
Auflosung von 4000 X 3000 Pixeln auf.

Die Registrierung der Drohne erfolgt
liber die kostenlose ,DJI Fly“-App (fiir
Android und iOS verfiigbar), tiber die man
auch neue Firmware aufspielt. Uber die
App kann man zusétzlich nicht nur direkt
die Videodaten der Drohne via Quick-
Transfer auf das Mobilgerit iibertragen,
sie dient auch Zuschauern als Monitor.

Der neue Controller ,,RC Motion 3" (links) ist kleiner als sein Vorganger

und liegt besser in der Hand.

© Copyright by Heise Medien.

Lieferumfang

DasKit ,,Fly More Combo (ein Akku)“, die
Einstiegsversion der Avata 2 mit DJI Gog-
gles 3, ,RC Motion 3“-Controller und
einem Akku fir die Drohne, kostet 999
Euro. Im Lieferumfang befindet sich au-
3erdem ein USB-C-Kabel. Alternativ gibt
esdasKit ,,Fly More Combo (drei Akkus)“
flir 1199 Euro, das zusatzlich eine Zwei-
wege-Ladestation und eine Transportta-
sche mitbringt. Zudem erhilt man hier,
wie der Name schon sagt, drei Drohnen-
Akkus. Ein Netzteil sucht man in beiden
Paketen vergeblich, DJTempfiehlt ein Mo-
dell mit 30 bis 65 Watt.

Fazit

DJI hat die Avata 2 gegeniiber ihrer Vor-
gangerin deutlich verbessert. Das beginnt
damit, dass man aufgrund des neuen Ein-
schubs fiir den Akku an der Drohne und
des integrierten Akkus in der Brille nun
schneller in der Luft ist. Vor allem macht
das Fliegen aber mehr Spaf3, da sich das
neue Modell wesentlich préziser steuern
lasstund eine bessere Bildqualitat.

Weitere Pluspunkte sind die lingere
Flugzeit, der leisere Betrieb und vor allem
der ,,Easy ACRO Modus"“, dessen drei Be-
triebsarten fiir viel Spafd beim Fliegen sor-
gen. Die verbesserte Ergonomie und die
hohere Prazision des Motion 3 Controllers
macht die DJI Avata 2 schlief3lich wesent-
lich zugénglicher fiir FPV-Drohnen-Ein-
steiger. Negativ bleibt anzumerken, dass
DJI kein Netzteil mitliefert.

Alles in allem ist die DJI Avata 2 eine
ausgezeichnete Wahl flir Drohnen-
enthusiasten, die actiongeladene Luftauf-
nahmen und viel Spaf beim Fliegen haben
mochten. (nij@ct.de) ct

heise-online-Bericht zur DJI Avata,
Website zu ,Gyroflow": ct.de/yqar

DJI Avata 2

Hersteller DJI, dji.com

Video- 4K (16:9): 3840 x 2160 Pixel mit 30/50/60 fps;

auflosungen 4K (4:3): 3840 x 2880 Pixel mit 30/50/60 fps;
2,7 K (16:9): 2688 1512 Pixel; 2,7 K (4:3): 2688
2016 Pixel; Full HD (16:9): 1920 x 1080 Pixel mit
30/50/120 fps; Full HD (4:3): 1440 x 1080 Pixel
mit 30/50/120 fps

Foto- 4:3: 4000 3000 Pixel (12 MP),

auflosungen | 16:9: 4000x2256 Pixel (12 MP)

Lieferumfang D)l Avata 2, Akku, DJI Googles 3, Kabel (USB-C auf
USB-C); ,,Fly more Combo (drei Akkus)“ zusétzlich
2 weitere Akkus, Zweiwege-Ladestation, Tragetasche

Preis 999 € / 1199 € Fly More Combo (ein Akku) /
Fly More Combo (drei Akkus)
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Test & Beratung | Dual-Screen-Notebook

Doppel-Display-
Ding

Asus ZenBook Duo (UX8406M)
mit zwei OLED-Touchscreens

Das ZenBook Duo (UX8406M)
hat zwei gleich gro3e OLED-
Touchscreens. Diesen Dualismus
sieht man ihm auf den ersten
Blick aber nicht an und es lasst
sich ohne Verrenkungen wie ein
klassisches Notebook nutzen.

Von Florian Miissig

en Namenszusatz Duo trugen bereits

mehrere Edel- und Gaming-Note-
books von Asus, die jeweils mehr als einen
Bildschirm aufweisen konnten: Im Rumpf
fand man ein Zweitdisplay voller Breite,
aber mit nur etwa halber Zeilenanzahl -
insgesamt standen also rund 1,5 Bild-
schirme zur Verfiigung.

Das ZenBook Duo (UX8406M) ist das
erste Asus-Gerdt mit zwei gleich grofien
Displays: Sowohl im Deckel als auch im
Rumpffindet manje ein 14-Zoll-OLED im
16:10-Format, das Eingaben per Finger

© Copyright by Heise Medien.

oder Stift entgegennimmt. Das einzige
andere aktuell erhiltliche Dual-Screen-
Notebook mit zweiidentisch bemessenen
Displays ist Lenovos Yoga Book 9i [1].

Damit enden die Gemeinsamkeiten
jedoch. Denn Lenovo legt dem Yoga Book
9i einen Stiander und eine Bluetooth-Tas-
tatur mit in den Karton, die man separat
transportieren und vor jeder Nutzung ums
Gerit drapieren muss. Das ZenBook Duo
lasst sich hingegen einfach wie ein her-
kémmliches Notebook nutzen: aus der
Tasche ziehen, Deckel hochklappen, los-
tippen.

Das funktioniert, weil Asus den Zweit-
bildschirm weniger prominent ins Ram-
penlicht setzt als Lenovo. Die mitgeliefer-
te Tastatur verschwindet nicht nur zum
Transport zwischen den beiden Gerite-
halften, sondern ihre Handballenablage
mit Touchpad deckt den unteren Bild-
schirm vollstindig ab. Wer nicht weif3,
dass es ein zweites Display hat, halt das
ZenBook Duo fiir ein ganz normales
Single-Screen-Notebook. Allerdings fallt
esim Vergleich zu anderen aktuellen Note-
books eher dicklich aus und wiegt auch
etwa 400 Gramm respektive 30 Prozent
mehr. Absolut betrachtet ist es mit 1,7 Kilo-
gramm aber immer noch kein untranspor-
tables Schwergewicht.

Magnete halten die Tastatureinheit
physischin Position. Eine Reihe federnder
Kontaktstifte (Pogo-Pins) bindet sie elek-
trisch sowohl zur Dateniibertragung als
auch zum Laden des Akkus an. Nimmt
man die Tastatur ab, funkt sie per Blue-
tooth und dank USB-C-Buchse kann man
sie auch unabhingig vom Notebook laden.

Unter der Tastatur kommt das zweite
Display zum Vorschein. Der Zusatzbild-
schirm aktiviert sich automatisch, meldet
sich wie ein Zusatzmonitor in Windows an
und lasst sich auch ebenso verwenden -
plus Stifteingabe. Es gibt je nach Platzund
Bedarf zwei Moglichkeiten, die beiden
Bildschirme zu nutzen. Man kann das tas-
taturlos gewordene ZenBook Duo stehen
lassen, sodass der untere Bildschirm par-
allel zur Schreibtischoberfliche bleibt,
oder das komplette Gerit tiber einen inte-
grierten Stander aufstellen. Der untere
Bildschirm wechselt dann in die Gbliche
Position des Notebookschirms, der zweite
schwebt dariiber.

Asymmetrie

Asthetisch anspruchsvollen Menschen
fallt dabei auf, dass die Scharniere die bei-
den Geratehilften nicht symmetrisch ver-
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binden. Asus hat das so gewihlt, damit ein
moglichst normaler Betrieb als Ein-
Bildschirm-Notebook mdglich ist.

Diese Bauform verhindert aber in der
Praxis, dass man das ZenBook Duoum 90
Grad gedreht mit zwei Hochformat-
displays wie ein aufgeklapptes Buch vor
sich aufstellt. Das ist grundsitzlich zwar
moglich und Asus zeigt das in Werbe-
materialien auch. Doch das Gesamtkons-
trukt ist dermafien wackelig, dass es bei
leichtem Windzug umkippt. An Stiftbedie-
nung ist nicht zu denken, ohne dabei mit
der anderen Hand von hinten zu stiitzen.

In der von Asus auf Fotos gezeigten
Version - Deckel links, Rumpfrechts - be-
finden sich obendrein beide USB-C-Buch-
sen unerreichbar an der Unterkante, so-
dass kein Netzteil angestopselt werden
kann. In den anderen Modi geht das;
zudem steht das Gerit dort stabil und mit
inweitem und sinnvollem Bereich variier-
barem Aufstellwinkel.

In Innenrdumen empfiehlt sich der
Betrieb mit Stinder: Wer das untere Dis-
play parallel zur Schreibtischfliache be-
nutzt, sieht in dunklen Bildbereichen
wegen der spiegelnden Oberflache haupt-
sichlich die Deckenbeleuchtung. Die Bild-
schirme sind durch Acrylglas geschiitzt
und damit harter als das Tastaturgehiuse,
doch das hilft wahrscheinlich wenig, wenn
sich grofiere Sandkorner zwischen Bild-
schirm und Tastatur verirren, weil die
dann als selbstzerstorendes Mahlwerk
agieren. Es schadet deshalbnicht, vor dem

Tastaturauflegen erst mal Ausschau nach
groberen Partikeln zu halten und diese zu
entfernen.

Dieinder Tabelle angegebenen Akku-
laufzeiten beziehen sich auf'den Betriebs-
modus als klassisches Notebook mit nur
einem Bildschirm. Nimmt man den zwei-
ten hinzu, haben wir als Maximalwert nur
10 statt iber 18 Stunden Laufzeit gemes-
sen. Wie bei allen OLED-Geriten variie-
ren die Akkulaufzeiten mit dem darge-
stellten Bildschirminhalt, weil jedes Pixel
selbstleuchtet und umso mehr Strom ver-
braucht, je heller es strahlen muss. Wer
Betriebssystem, Anwendungen und Web-
seitenim Dark Mode nutzt, kommt ldnger
ohne Netzteil aus als bei weifdem Doku-
menthintergrund. Beide Bildschirme
iiberzeugen mit sattem Schwarz, einer
hohen maximalen Helligkeit und einer
vollstindigen Abdeckung des DCI-P3-
Farbraums. Hinzu kommen das anwen-
derfreundlichere Seitenverhiltnis von
16:10 und flussig-flutschige Bildwieder-
holraten von 120 Hertz.

Laut seiner Produktwebseite verkauft
Asus das ZenBook Duo (UX8406M) ab
1600 Euro, doch solche Ausstattungs-
varianten trafen wir bis Redaktionsschluss
nichtim Handel an. Stattdessen gibt es ein
2000-Euro-Modell mit Core Ultra 7 155H,
16 GByte Arbeitsspeicher und 1-TByte-
SDD oder das hier getestete 2500-Euro-
Topmodell mit etwas schnellerem Core
Ultra 9 185 und jeweils verdoppelten Spei-
cherkapazititen.

Dual-Screen-Notebook | Test & Beratung

Die Schnittstellenauswahl taugt: Zu
zwei Thunderbolt-fihigen USB-C-Buch-
sen gesellt sich eine im eckigen Typ-A-
Format, Monitore oder Beamerlassen sich
per HDMI ankoppeln und Asus hat auch
die analoge Audiobuchse nicht vergessen.
Biometrisches Einloggen klappt per Win-
dows-Hello-Webcam; einen Finger-
abdruckleser gibt es hingegen nicht.

Die Tastatur gefillt mit ordentlichem
Anschlag, doch aufder dem Cursorblock
hat Asus auch die Entertaste in eine Zeile
gequetscht - obwohl das restliche
QWERTZ-Layout samt Umlauttasten lo-
kalisiert wurde. Die Tastatur ist beleuch-
tet, was zwar bei Notebooks dieser Preis-
klasse selbstverstandlichist, aber nicht bei
akkubetriebenen Funktastaturen von
Hybridnotebooks.

Die Liifter hort man bei geringer Sys-
temlast nicht; hat die CPU was zu tun,
rauscht es mit bis zu 1,1 sone. Unschon: Bei
unserem Testgerat storte in Lastsituatio-
nen ein Spulenpfeifen, das hinsichtlich
Lautstdrke und Tonlage mitunter an das
Rattern eines defekten Liifters erinnerte.
Das Gerdusch trat bei warmgelaufenem
Notebook und CPU-Last weniger auf als
bei frisch eingeschaltetem Notebook oder
3D-Last. Esverschwand aber nie vollstan-
dig und war bis zu 0,2 sone laut.

Asus vermutete auf Nachfrage ein
Montagsgerit und versprach eine Kontrol-
le durch Servicetechniker, was vor Redak-
tionsschluss nicht mehr klappte. Daher an
dieser Stelle der allgemeingiiltige Hin-

Klappt man das ZenBook Duo auf, kann man wie bei herkdmmlichen Notebooks sofort loslegen. Das zweite Display
wird erst sicht- und nutzbar, wenn man die Tastatur abnimmt und vor dem Gerat platziert. Je nach personlicher
Vorliebe und zur Verfiigung stehendem Platz l4sst sich das Geréat dank integriertem Stiander auch so aufstellen,
dass man senkrecht auf beide Bildschirme gucken kann.

c't 2024, Heft 10
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Zusammengeklappt erscheint das ZenBook Duo wegen der Tastatur zwischen den

beiden Halften im Vergleich zu anderen aktuellen Notebooks etwas moppelig.

weis: Wer ein Notebook online kauft, hat
durch das gesetzlich verbriefte 14-tagige
Riickgaberecht die Chance, das Gerit in
den eigenen vier Wianden auf Herz und
Nieren zu liberpriifen, eventuelle Storfak-
toren zu entdecken und das Gerit gegen
volle Kaufpreiserstattung zuriickzugeben,
wenn man mit solchen nicht klar kommt.

Fazit

BravoAsus:DasZenBook Duo (UX8604M)
hebt sich von anderen Dual-Screen-Geréa-
ten und auch von Foldables durch eine
asymmetrische Scharniertechnik ab-und
funktioniert genau deshalb sowohl als Ein-

Liegt die Tastatur auf dem unteren Bild-
schirm auf, dann nimmt sie per Pogo-
Pins statt Funk Kontakt zum Notebook
auf und wird dabei auch geladen.
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man loslegen kann, startet man hier eben-
so zligig wie bei einem klassischen Note-
book: aufklappen und los. Den zweiten
Bildschirm nimmt man dynamisch dazu,
wenn es der Workflow erfordert und der
Platz hergibt. Mindestens 2000 Euro sind
eine Stange Geld, doch im Markt tummeln
sich etliche andere kompakte Notebooks,
die mehr kosten und weniger wiegen -
aber halt auch nur einen einzigen 14-Zoll-
Bildschirm haben. (mue@ct.de) ct

als auch Zweischirmgerit ohne grofiere
Einschrankungen. Wo man bei der Kon-
kurrenz erstumstandlich mit Stander-und
Tastatur-Beilage hantieren muss, bevor

Literatur

[1] Florian Miissig, OLED-Schmetterling, Lenovos
Dual-Screen-Notebook Yoga Book 9i im Test,
c't28/2023, S. 100

Asus ZenBook Duo (UX8604M):
Daten und Testergebnisse

Lieferumfang

getestete Konfiguration UX8406MA-PZ058X

Windows 11 Pro, Netzteil, Hiille, Stift, Tastatur

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

HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello)

USB / LAN / Klinke

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

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

Ausstattung
Display

Prozessor

Hauptspeicher / SSD

KI-Einheit

Grafikeinheit (Speicher)

Sound

Mobilfunk / LAN / WLAN + Bluetooth
Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser

R/=/V V)
3XL@XTypC)/—/R
_/_/_
VIVIVIY

2 x 14 Zoll (35,6 cm) 2880 x 1800, 16:10, 242 dpi, 120 Hz,
4 ... 343 cd/m?, spiegelnd, OLED, Touch

Intel Core Ultra 9 185H (6 P-Kerne + 8 E-Kerne + 2 LP-Kerne)
32 GByte LPDDR5 / WDC SN740 (2048 GByte)

Intel Al Boost

Intel Arc (vom Hauptspeicher)

Realtek ALC294

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

HID (max. 4 Finger) / —

Gewicht, Mafie, Stromversorgung

Gewicht / GroRe / Dicke mit FiiRen
Tastaturhdhe / Tastenraster / Beleuchtung
Akku (Ladestopp < 100% einstellbar)
Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar)

bei USB-PD: 5 /9 /12 / 15 / 20 Volt mit ...

1,7kg/31,3cmx21,8cm/2,3..2,4cm
1,9cm/ 19 mmx 185mm /v

75 Wh Lithium-lonen (v/)

65W,330¢(-)
3/3/—/3/325Ampere

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

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

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D (max.)
Ladestand nach 1h Laden

Gerdusch ohne / mit Rechenlast

Massenspeicher lesen / schreiben

WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20m)

Qualitdt Audioausgang / Dynamikumfang

CineBench 2024 (GPU / 1T / nT)

GeekBench 6.2 (Single / Multi)

3DMark: Fire Strike / Time Spy / Solar Bay

0,3W/05W

2,5W/ 9,6W/ 102W
68W/ 17TW/ 49W
68W /0,54

Laufzeit, Gerdusch, Benchmarks

182h/72h/2h

70%

<0,1 sone / 1,1 sone

4048 / 4001 MByte/s

881-965 / 883-1227 / 327-393 Mbit/s
@®® /100 dBA

— /107 / 463 Punkte

2486 / 13.506 Punkte

7691 / 3340 / 12.269 Punkte

Preis und Garantie

StraBenpreis Testkonfiguration
Garantie

2500 €
2 Jahre

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

© Copyright by Heise Medien.
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/i heise academy

Online-Konferenz am 18. Juni

Mastering Kubernetes

Kubernetes-Wissen aus der Praxis: die richtigen
Werkzeuge, die erfolgreichsten Strategien.

Mit der ganztagigen Online-Konferenz Mastering Kubernetes
erfahren Sie von den jiingsten Trends der Container-Orchest-
rierung und lernen, wie Sie Kubernetes in der Praxis einsetzen.
So meistern Sie die wichtigsten Tools und Techniken der
Cloud-nativen Welt rund um Kubernetes!

Die Themen: \ -

+ Erfahrungen aus der Praxis
+ Automatisierung mit Crossplane

+ Clusterverwaltung mit Argo CD und Helm e -
* Monitoring mit Prometheus B *“f:‘

www.heise-academy.de/konferenzen/mastering-kubernetes-2024 El
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3D-Einfach-Drucker

Die bedienfreundlichen 3D-Drucker Prusa
MK4 und Bambu Lab P1S im Vergleich

Bei 3D-Druckern kann man viel
falsch einstellen: Betthéhe,
Drucktemperatur, Beschleuni-
gungen, Einzugslange und
E-Steps. Nicht so bei unseren
Testgeraten, die alle heiklen
Werte selbst ausmessen und
konfigurieren. Damit wird 3D-
Druck endlich alltagstauglich.

Von Johannes Bérnsen und Pina Merkert
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er Zapfen greift in das Langloch und

die Spiralfeder driickt beide Teile in
die Nut. Na klar, warum binich nicht gleich
darauf gekommen? Ist der Prototyp noch
bis zur Deadline am Mittag zu schaffen?
Oja, denn im Labor stehen zwei Drucker
derneuesten Generation, die nicht nur An-
fangernviel Vorarbeit abnehmen, sondern
auch Profis locker doppelt so schnell ans
Ziel bringen.

3D-Drucker produzieren Teile schnel-
ler, als man sie per Hand basteln konnte,
man braucht keine Werkstatt und die Pra-

© Copyright by Heise Medien.

zisionist meist auch besser. Die Teile miis-
sen aus Plastik sein, aber weil Kunststoffe
enormvielseitig sind, ist das keine schlim-
me Einschriankung. Die grof3e Einschrén-
kung war vielmehr seit vielen Jahren, dass
man an den Maschinen stundenlang her-
umfrickeln musste, bis sie tiberhaupt ver-
niinftig liefen. Dafiir brauchte man eine
Menge Wissen iiber die Technik [1]. Mit
einem c’t-Abo war das zu schaffen, aber
aufder Maschinenbauern und technikbe-
geisterten Nerds konnte man 3D-Drucker
niemandem empfehlen.

Mit zwei neuen Geriten im Testlabor
miissen wir diese lange giiltige Erfahrung
aber infrage stellen: Der Prusa MK4 und
der Bambu Lab P1S automatisieren nam-
lich fast alles, was man bei 3D-Druckern
bisher falsch machen konnte. Man muss
nicht mehr wissen, warum das, was sie tun,
richtig ist. Kombiniert mit einer anschau-
lichen Anleitung und durchdachter Soft-
ware bekommen Anfinger und Profis
Gerite, die die meiste Zeit einfach funk-
tionieren.

Das gilt allerdings nur fiir gut entwor-
fene Druckvorlagen und das gutmiitige
Rohmaterial PLA. Im Testlabor brachten
wir beide Maschinen an Grenzen ihrer
Druckqualitit und dariiber hinaus. Wenn
Sie wissen wollen, wann beide nur noch
Spaghetti produzieren, miissen Sie nur
weiterlesen.

Prinzipiell unterschiedlich

Der als Bausatz knapp 900 Euro teure
Prusa MK4 und der bereits aufgebaute
Bambu Lab P1S fiir 750 Euro unterschei-
den sich nicht nur im Preis: Das mecha-
nische Prinzip, die Geschwindigkeit und
die Bedienung sind komplett unter-
schiedlich.

Der Prusa ist die vierte Version eines
Designs, das auf den legendédren RepRap
(Replicating Rapid Prototyper), den ersten
Open-Hardware-3D-Drucker, zuriickgeht.
Sein Druckbett bewegt sich vor und zu-
rlick, der Kopf von links nach rechts, und
die Wellen, auf denen er rollt, konnen nach
oben fahren. 3D-Drucker dieser Bauart
werden meist als Bettschubser bezeichnet.
Der Vorteil des Designs liegt darin, dass
der Rahmen aus flachen Teilen bestehen
kann, weil bei Bewegungen keine seitli-
chen Krifte wirken. Da der Prusa nur die
schlanken Rahmenteile braucht, bringt er
kein Gehduse mit. Das miisste aus vielen
zusitzlichen Bauteilen bestehen und zu-
mindest fiir PLA braucht ein 3D-Drucker
typischerweise kein Gehiuse.

c't 2024, Heft 10



Bambu Lab ist erst 2022 in den 3D-
Drucker-Markt eingestiegen. Der P1S be-
wegt mit dem CoreXY-Prinzip den Druck-
kopf mit langen Riemen seitlich und vor
und zuriick. Zwei Trapezspindeln fahren
das ganze Druckbett langsam nach unten
weg. CoreXY braucht oben einen steifen
Rahmen fiir die Motoren und Umlenkrol-
len. Da die Z-Achse darunter Platz finden
muss, besteht der fiir die Stabilitat wichti-
ge Rahmen schon aus fast allen Teilen fiir
ein Gehiuse. Es gibt den Drucker auch
unter dem Namen P1P ohne Gehdusewéin-
de. Allein der Staubschutz rechtfertigt
aber schon den Aufpreis fiir das Gehiuse.
Zusatzlich ergibt sich ein warmer Raum
ohne Luftzug, was fiir Kunststoffe wie
PETG, ASA, ABS, CPE oder Nylon niitzlich
sein kann. Dazu spéter mehr.

Gemeinsamkeiten

Die Drucker haben aber auch einiges ge-
meinsam: Beide haben ein beheiztes
Druckbett,das biszu120°C (Prusa) oder

€€ kompakt

¢ Beide Testgerate kalibrieren die
wichtigsten Einstellungen automa-
tisch. So kommen auch Anfanger
schnell zu 3D-Druck-Erfolgen.

e Unterschiede gibt es beim Preis,
beim empfehlenswerten Zubehor
und beim Stil der Bedienung.

¢ Dank Direct-Drive-Extrudern, Full-
Metal-Hotends und bis mindestens
100 °C beheiztem Bett eignen sich
der Bambu Lab P1S und der Prusa
MK4 fir anspruchsvolle Maker.

c't 2024, Heft 10
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Der Prusa MK4 ist ein
Bettschubser. Als
Y-Achse bewegt sich
das komplette Druck-
bett nach vorne und
hinten. Da der Druck-
kopf sich nur seitlich
bewegt, muss der
Rahmen nur in diese
Richtung Kréafte auf-
nehmen, was eine
offene Konstruktion
erlaubt. Wir wiirden
ihn aber lieber in ein
Gehause stellen.

bis zu 100 °C (Bambu Lab) heifl werden
kann. Als Druckbett ist jeweils eine mit
dem Kunststoff PEI beschichtete Feder-
stahlplatte dabei, von der sich Drucke
ohne Spachtell6sen lassen. Leichtes Hin-
und-her-Biegen der Platte reicht wbli-
cherweise. Beide nutzen Direct-Drive-
Extruder, bei denen ein Motor am Kopf
das Filament fordert. Diese Konstruktion
ermoglicht einen sehr kurzen Weg zwi-
schen Antriebsrad und Diise, weshalb sie
recht gut mit flexiblen Kunststoffen wie
TPU klarkommen. Beide haben ein Hot-
end vollstindig aus Metall, fiir das die
Hersteller maximal 290 °C (Prusa) und
300 °C (Bambu Lab) angeben. Da die
Hotends im heifden Bereich auf Teflon
verzichten, gasen bei mehr als 250 °C
keine giftigen Fluorverbindungen aus
dem Teflon aus. Beide erkennen, wenn
die Filamentrolle leer lduft und beide
konnen einen Druck nach einem Strom-
ausfall fortsetzen.

Grof3e Ahnlichkeit hat auch die Slicer-
Software, die aus einem 3D-Modell in
einer STL- oder 3MF-Datei Anweisungen
fiir den Drucker berechnet. Ein solches
Programm zerlegt das Modell in Schichten
von 0,08 bis 0,3 Millimeter Dicke (einstell-
bar) und findet selbst einen guten Weg, wo
entlang die Diise fahren soll. Prusa hat vor
vielen Jahren schon einen Fork der Open-
Source-Software Slic3r angefangen und
den quelloffenen PrusaSlicer zum belieb-
testen Slicer neben dem Konkurrenten
Cura (betreut von UltiMaker) weiterent-
wickelt. Bambu Lab hat einen Fork von
PrusaSlicer namens ,,Bambu Studio“ er-
stellt, die Voreinstellungen fiir die Prusa-
Drucker durch die eigenen Maschinen
ersetzt und ein paar eigene Features er-
ginzt. Beide Programme sind weiterhin
freie Software und von beiden gibt es
Community-Forks (SuperSlicer ist ein

© Copyright by Heise Medien.

Fork von PrusaSlicer und OrcaSlicerist ein
Fork von BambuStudio).

Bedienung

Bei der Bedienung merkt man dem Prusa
an, dass die Firma zu den Pionieren des
3D-Drucks gehort. Die gedruckte Anlei-
tung ist umfangreich und anschaulich be-
bildert und die Webseite erginzt sie um
Videos zu Einrichtung, Wartung und Be-
trieb. Technische Details werden gut er-
klart und nicht versteckt, wie man das
leider von anderen Produkten kennt.

Prusa setzt bei seinen Kunden kein
technisches Vorwissen voraus, wohl aber
Interesse und die Bereitschaft, die Anlei-
tung auch zu lesen. Das merkt man bei-
spielsweise bei der Einrichtung der
WLAN-Zugangsdaten. Dafiir muss man
eine Textdatei auf einem USB-Stick edi-
tieren. Die Anleitung erklért das so klein-
teilig, dass esjeder hinbekommt. Aber der
Vorgang ist weit weg von Apps, die sich
ganz intuitiv erschlief8en. Seit Version 2.7
kann auflerdem PrusaSlicer die Datei er-
stellen.

Den intuitiven Weg beschreitet
Bambu Lab und liefert eine App mit, die
sich tatsichlich mit ein wenig Vorwissen
iber 3D-Druck auch ohne Anleitung be-
dienen lasst. Die App ist auch wesentlich

Der Bambu Lab P1S arbeitet nach dem
CoreXY-Prinzip. Das heiBt, das Druck-
bett fahrt nach unten und die schweren
Motoren der X- und Y-Achse sind fest am
Rahmen verschraubt. Das ermdglicht
rasante Druckgeschwindigkeiten, mit
denen er den schon schnellen Prusa
tiberholt.
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Das grafische Display vom Prusa MK4
zeigt ein libersichtliches Menii, das man
mit dem Drehknopf rechts bedient.

Im Praxistest fanden wir den Start der
Drucke mit USB-Stick und Knopf am
bequemsten, libers Webinterface funk-
tioniert es aber auch.

schoner und iibersichtlicher als das mit
Pfeiltasten bedienbare Display direkt am
Drucker.

Wir empfanden die Usability beim
Bambu Lab etwas polierter als beim Prusa.
Zum Teil kommt das aber auch von der
datenschutzfreundlichen Grundeinstel-
lung beim Prusa. Standardmaflig verbin-
det der sich mit keinem Netz und braucht
das auch nicht, weil man die Druckauf-
trage einfach mit PrusaSlicer auf den mit-
gelieferten USB-Stick schreibt und denin
den Drucker steckt. Nach nur einem Druck
auf den Drehknopflegt der Drucker los.

Aktiviert man WLAN (nur 2,4 GHz),
kann man aus dem Heimnetz auf Prusa-
Link zugreifen. Das ist ein Webinterface,
das ein paar Infos anzeigt, die sich sonst
auf dem Display finden. Man kann den
USB-Stick dann im Drucker stecken lassen
und Dateien iibers Netz hochladen. Das
geht auch bequem mit einem Knopf im
PrusaSlicer. Allerdings ist die Datentiber-
tragung so langsam, dass es bei grofden
Drucken schneller ist, den USB-Stick zu
iiberspielen und per Hand zum Drucker
zu tragen.

Zusitzlich kann man danach auch
noch PrusaConnect aktivieren. Fiir die
Einrichtung zeigt der Drucker einen QR-
Code aufdem Display an, den man nur mit
dem Smartphone scannen muss. Prusa-
Connectist ein Clouddienst, mit dem man
von Uiberall an den Drucker herankommt.
Die Daten laufen dann tiber den Server
von Prusa. Die meisten stolzen Besitzer
des MK4 diirften kein Problem damit
haben, dass Prusa theoretisch sehen kann,
was der Drucker produziert. Wie meistens
bei Clouddiensten hat die Firma hochst-
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wahrscheinlich Besseres zu tun, alsin den
Nutzerdaten zu withlen. Es ist aber ein
Qualitdtsmerkmal, dass Prusa Datenspar-
samkeit voreinstellt und die Cloudfunk-
tion nur anbietet. Eigentlich sollten alle
Produkte mit datenschiitzenden Vorein-
stellungen geliefert werden.

Auf dem Bambu Lab P1S lassen sich
Druckdaten zwar ebenfalls auf einer Spei-
cherkarte zum Drucker tragen und iiber
diekleinen Pfeiltasten am Display starten.
Man merkt dem Prozedere aber an, dass
Bambu Lab sich das anders gedacht hat:
Drucker und Slicer werden mit einem Ac-
count bei Bambu Lab verbunden. Der Sli-
cer zeigt dann alle aktuellen Maschinen-
parameter des Druckers an und tibertragt
die Daten ibers Netzwerk an den Drucker,
der ohne weiteres Zutun mit dem Auftrag
beginnt. Steht der Drucker aufler Reich-
weite, lasst sich der Druckfortschritt tiber
eine im Druckraum verbaute Kamera
iiberwachen, die alle zwei Sekunden ein
Bild an den Slicer sendet.

Multi-Material

Riistet man den P1S mit dem optional er-
haltlichen Automatic Material System
(AMS) aus, kann man mit bis zu vier Fila-
menten gleichzeitig drucken, ohne manu-
ell die Filamentrolle wechseln zu miissen.
Der Drucker kann den Kunststoffdraht
dann selbststandig zum Druckkopf fithren
und bei einem Farb- oder Materialwechsel
wieder zuriickziehen. Dasist beispielswei-
se praktisch, um Beschriftungen in einer
anderen Farbe ausfiihren zukonnen. Auch
leicht ablosbares Stiitzmaterial ldsst sich
nutzen. Der Drucker fithrt dann die letzten
beiden Schichten zwischen Stiitzen und
Werkstiick aus wasserloslichem PVA-Fi-
lament aus, was sich leichter vom fertigen
Drucklosen lasst und glattere Unterseiten
an den unterstiitzten Stellen ergibt.

Das Display am Bambu
Lab P1S ist spartanisch,
aber ausreichend. Im Test
bevorzugten wir die her-
vorragende App des Her-
stellers. Fiir die maximale
Bedienfreude wiirden wir
uns ein altes Tablet mit
der App neben den Dru-
cker stellen.
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Inder Praxishatdas AMSindenaller-
meisten Fallen problemlos funktioniert.
Gelegentlich reichte die Kraft jedoch nicht
aus, um das Material zuverléssig aus dem
Druckkopf zu ziehen. Nach einem kurzen
manuellen Eingriff konnten wir den Druck
jeweils fortsetzen.

Nach jedem Filamentwechsel muss
der Drucker die Diise vom alten Filament
befreien und driickt dazu ein paar Gramm
Material durch die heifSe Diise, bis nur
noch das nachfolgende Filament nach-
kommt. Dieser Vorgang produziert bei
jedem Wechsel iberschiissiges Plastik, das
als Miill aus einer Offnung auf der Riick-
seite fallt. Aufderdem bendtigt jeder Wech-
selrund eineinhalb Minuten Zeit. Drucke,
beidenen das AMS héufig zwischen unter-
schiedlichen Filamenten wechselt, kon-
nen die Druckzeit schnell vervielfachen
und erzeugen eine durchaus beachtliche
Menge Miill.

Prusa hatein zum AMS sehr ahnliches
System namens ,,Multi-Material-Upgrade
3“ (MMU3) im Angebot. Mit dem Vorgan-
ger MK3S funktioniert das Upgrade be-
reits, beim MK4 gab es wegen einer leicht
anderen Dlisengeometrie aber Probleme,
weshalb Prusa das MMU3-System fiir den
MK4 noch nicht ausgeliefert hat.

Fiir Anfanger nur PLA

Mit dem Standardkunststoff PLA sind
beide Drucker sehr anfingerfreundlich.
Die voreingestellten Slicer-Profile funk-
tionieren fiir die allermeisten Modelle, die
sich im Netz finden, ohne Anpassungen
und die Drucker kalibrieren sich automa-
tisch so, dass jeder unabhingig vom Er-
fahrungslevel nach wenigen Stunden
Drucke in exzellenter Qualitit von der
Druckplatte sammeln kann. Wer selbst
Designs entwirft, muss wie tblich auf
Uberhinge achten und im Slicer Stiitzma-
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Die Druckqualitat beider Drucker ist mit PLA fehlerfrei (links Bambu Lab, rechts
Prusa). Selbst teure Profi-FDM-Drucker kénnen den einsteigerfreundlichen Kunst-
stoff nicht sauberer verarbeiten. Neigt das Material jedoch zu thermischen Spannun-
gen, l6sten sich bei beiden Maschinen im Test manche Drucke von der Platte.

terial platzieren, falls sie sich nicht ver-
meiden lassen.

Bei PETG bekamen wir im Test aber
bereits die ersten Fehler in Form abgeho-
bener Ecken zu sehen. Mit ASA mussten
wir auf dem Prusa Dutzende Versuche
starten, um iiberhaupt die ersten Testdru-
cke vollenden zu konnen, ohne dass sich
die Modelle zu frith von der Druckplatte
l6sten. Das zugrunde liegende Problem
nennt die 3D-Druck-Community ,,War-
ping" und es bezeichnet thermische Span-
nungen im Druckobjekt, die besonders
spitze Ecken von der Druckplatte abheben
und im schlimmsten Fall sogar Risse in-
nerhalb des Objekts produziert. PLA warpt
besonders wenig, Nylon, ABS und seine
Variante ASA sind davon stark betroffen,
PETG liegt dazwischen. Warping zeigt sich
deutlicher, wenn der Temperaturunter-
schied zwischen frisch gedruckten und
bereits erkalteten Schichten besonders
hoch ist. Deswegen reduziert ein warmer
Bauraum, wie er beim Bambu Lab dabei
ist, das Problem. Aber auch da 16sen sich
Drucke mit wenig Kontakt zum Druckbett
gelegentlich von der Druckplatte. Bambu
Lab legt genau wie Prusa einen Klebestift
bei, mit dem man die Druckplatte vor dem
Druck einschmieren soll. Dashalfin vielen
Fillen, bei ASA und ABS hatten wir mit
einer frisch gereinigten Druckplatte und
einer angetrockneten Schicht Haarspray
(extra starker Halt) Erfolg.

Beim Prusa druckten wir wie empfoh-
len PETG auf einer satinierten und ASA
auf einer texturierten Druckplatte. Auf
texturierten Oberflichen wird die Bett-
haftung deutlich besser, wenn die Diise
dasPlastik derersten Schichtin alle Ritzen
einmassiert. Das passierte mit der auto-
matisch eingestellten Betthohe beim
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Prusa MK4 eindeutig nicht. Es gibt aber
einen Trick, um nachzuhelfen: Driickt
man das Drehrad, nachdem ein Druck an-
gefangen hat, fiir mindestens zwei Sekun-
den, offnet sich ein geheimes Menii, mit
dem sich der Diisenabstand nachstellen
lasst. Mit einer 0,02 bis 0,03 Millimeter
tiefer eingestellten Diise erreichten wir
eine erheblich bessere Betthaftung, ohne
dass die unterste Schicht sichtbar nach
aufden gewolbt war. Trotz dieser Einstel-
lung empfehlen wir, den MK4 fiir andere
Materialien als PLA und TPU in ein Ge-
hause zu stellen. Wir erhielten bereits mit
einem einfachen Textilgehduse [2] besse-
re Ergebnisse.

Fazit

Weder beim Prusa MK4 noch beim Bambu
Lab P1S beobachteten wir tibliche Proble-
me von 3D-Druckern wie verstopfte
Diisen, eingefristes oder gebrochenes
Filament. Beide Konstruktionen sind recht

wartungsarm, das Nachziehen von
Schrauben ist erst nach Hunderten Be-
triebsstunden notig, bei korrekter Schmie-
rung halten die Lager langer als ein Maker-
Leben. Die automatische Bettkalibrierung
lasst die haufigste Fehlerquelle fiir 3D-
Druck-Einsteiger elegant verschwinden
und erspart auch 3D-Druck-Veteranen
nervige Handarbeit. Damit l6sen beide
Maschinen das Versprechen ein, fiir iibli-
che Drucke einfach zu funktionieren. Der
Schwierigkeitsgrad in der Nutzung nahert
sich damit dem von Tintenstrahl- oder
Laserdruckern an.

Dank Vollmetall-Hotend und leis-
tungsfiahigen Heizbetten sind Experimen-
te mit den meisten fiir FDM-3D-Druck
verfiigbaren Materialien moglich. Erfolgist
hierbei aber nicht garantiert, weil vor allem
Warping weiter Drucke scheitern lassen
kann. Besonders der MK4 ldsst hier ein Ge-
hiuse mit aktiver Heizung vermissen. Be-
stellt man das Originalgehéduse dazu, kostet
der MK4 mehrals das Doppelte des Bambu
Lab P1S und sogar deutlich mehr als der
X1C aus gleichem Haus. Das Verhiltnis
zwischen Leistung und Preis ist beim
Bambu Lab P1S in unseren Augen besser
gelungen. Prusa glianzt dagegen beim Sup-
port, weil die Firma nicht nur Ersatzteile
und regelmaflige Firmware-Updates fiir
alte und neue Modelle liefert, sondern zu-
satzlich auch Upgrade-Kits fiir die alten
Varianten. (pmk@ct.de) c&
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3D-Drucker, die jeder bedienen kann
(Gerit  [BambulabPis  [PusaMK

Hersteller, URL Bambu Lab, bambulab.com Prusa Research, prusa3d.com

Bauvolumen 25,6 cm X 25,6 cm X 25,6 cm 25cm X 21 cm X 22 cm

MaBe 38,9 cm x 38,9 cm x 45,8 cm 50 cm X 55 ¢cm X 40 cm

Gewicht 13 kg Tkg

Filament 1,75 mm - PLA, PETG, TPU, PVA, PET, ABS, ASA, PA, 1,75 mm - PLA, PETG, ABS, ASA, TPU, HIPS, PA, PVA,
PC PC, PP, CPE, PVB, NGEN

Schichthdhe 0,08 bis 0,28 mm 0,05 bis 0,3 mm

mitgelieferte Diise 0,4 mm 0,4 mm

Druckplatte Federstahlplatte herausnehmbar, PEI-Beschichtet Federstahlplatte herausnehmbar, PEI-beschichtet

maximale Betttemperatur 100 °C 120 °C

maximale Diisentemperatur 300 °C 290 °C

maximale Druckgeschwindigkeit /
Beschleunigung / Flow

Preis 749 €
Preis Multi-Material-Upgrade AMS: 359 €

500 m/s / 20.000 m/s? / 32 mm3/s

600 mm/s * / 20.000 mm/s? / 15 mm3/s

1199 € (Bausatz 889 €)
MMU3: 329 € (angekiindigt)

LIn der Praxis druckt der P1S schneller, weil er haufiger die Maximalgeschwindigkeit erreichen kann, ohne die Druckqualitét zu sehr zu

verschlechter.

© Copyright by Heise Medien.

105



HUTTRR

T TERTTITRDaN
LIpRTImmn

il

L ———— ks

Volle Kontrolle

Custom-ROM ,,GrapheneOS“: Android ganz privat

GrapheneOS ist eine besondere
Android-Spielart. Seine Band-
breite reicht von ,sicher wie Fort
Knox“ bis ,komfortabel vernetzt
wie ein Google-Phone”. Wir
zeigen, warum das funktioniert
und wie man das Maximum aus
dem Betriebssystem herausholt.

Von Stefan Porteck

Das goldene Zeitalter von Custom-
ROMs fiir Android-Smartphones
schien eigentlich schon vorbei zu sein. In
den vergangenen Jahren verloren die

meisten Nutzer das Interesse daran, sich
eine modifizierte Version des Betriebssys-
tems zuinstallieren.

Doch GrapheneOS stemmt sich gegen
den Trend. Der auf Privatsphére getrimm-
ten Android-Version gelingt ein bemer-
kenswerter Spagat: Man kann Graphene-
OS auf der einen Seite komplett Google-
frei betreiben, aber auf der anderen Seite
auch die originalen Play-Dienste von Goo-
gle aktivieren, sodass man nur wenige
funktionale Nachteile gegeniiber einer
offiziellen Android-Version hat. Der Clou
dabei: Die Google-Dienste laufen abge-
schirmt vom Betriebssystemkern und von
anderen Apps in einer Sandbox, sodass
man weiterhin eine grof3e Kontrolle dar-
iiber hat, welche Daten Google erheben
und abgreifen kann. Edward Snowden be-
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hauptet, dass GrapheneOS das Betriebs-
system seiner Wahl ist - das alleine reicht
schon, um einen Blick darauf zu werfen.

Wir wollten wissen, mit welchen tech-
nischen Tricks GrapheneOS arbeitet.
Dafiir haben wir es zunichst auf einem
Google Pixel 7 mit den strengen Werks-
einstellungen installiert und danach fiir
Google geoftnet. So konnten wir priifen,
wie nahe wir mit GrapheneOS an den ori-
ginalen Funktionsumfang heranreichen,
ohne dafiir Google einen Blankoscheck
auszustellen.

Schwerer Stand

Um zu verstehen, was GrapheneOS so be-
sonders macht, muss man zunichst ein
wenigin die Funktionsweise aktueller An-
droid-Versionen eintauchen. Google stellt

c't 2024, Heft 10

Bild: KI Midjourney | Collage c't



Android quelloffen im sogenannten
Android Open Source Project (AOSP) zur
freien Verfiigung bereit. Wer sich privat
ein eigenes Android kompilieren will,
kann also auf diese Quellen zugreifen.
Smartphone-Hersteller wiederum diirfen
sie ebenfalls nutzen und daraus eigene
angepasste Android-Versionen herstellen,
wie etwa Samsung oder Xiaomi das
machen.

Dassdas freie Android ausdem AOSP
funktional dennoch nicht viel mit den
Android-Versionen auf kommerziellen
Smartphones gemein hat, hat mehrere
Griinde. Einer davon ist das ,Project
Mainline” : Android krankelte lange an der
laxen Update-Politik vieler Hersteller.
Diese lieferten System- und Sicherheits-
updates Monate oder gar Jahre verspitet
aus - und manchmal auch gar nicht. Goo-
gle zog deshalb Stiick fiir Stiick wichtige
Betriebssystem- und Sicherheitsfunktio-
nen aus dem Kernsystem von Android
heraus und integrierte sie stattdessen in
die Google-Play-Dienste.

Sokann der Suchmaschinenbetreiber
und Hiiter iiber Android mittels sogenann-
ter ,,Play System Updates“ wichtige Pat-
ches und Updates tiber den Google Play
Store auf die Handys spielen, selbst wenn
der Hersteller des Smartphones keine Sys-
temupdates (mehr) anbietet. Fiir Custom-
ROM-Anbieter hat das aber den unscho-
nen Nachteil, dass das Betriebssystem
viele Funktionen und Schnittstellen nur
dann bereitstellt, wenn die Google-Diens-
te darauf laufen. Ohne sie fehlen unter
anderemdie Standortbestimmungen und
der Push-Benachrichtigungskanal. Wer
also privat oder kommerziell ein ,,vollwer-
tiges“ Android kompilieren will, muss die
Google-Dienste lizenzieren. Das kostet
Geld und unterliegt etwa der Auflage,
Google-Apps wie Chrome, Gmail oder
Maps vorzuinstallieren, sowie Google die
Berechtigung zum Erheben von Tele-
metriedaten zu erteilen.

Ein zweiter Punkt, an dem Smart-
phones ohne Google-Dienste funktional
krinkeln, liegt zwar nicht direkt in Googles
Verantwortung, nervt bei der Nutzung von
Custom-ROMs aber ebenfalls: Etliche
App-Anbieter verlangen, dass das Smart-
phone eine sichere Umgebung darstellt -
beispielsweise fiir Bezahl- und Home-
banking-Apps oder fiir digitale Schliissel.

Google bietet dafiir das Play Integrity
API (ehemals SafetyNet Attestation API)
an, mit dem Apps priifen konnen, ob das
Smartphone kompromittiert wurde. Um
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den Test zu bestehen, muss unter anderem
der Bootloader geschlossen und signiert
sein. Auch Systemkomponenten diirfen
nicht manipuliert worden sein, zum Bei-
spiel durch einen Patch, der den Root-Zu-
griff erlaubt. Daran scheitern die meisten
Custom-ROMs, weshalb sicherheitskriti-
sche Apps aufihnen nicht laufen. Und das
sind nicht etwa nur Banking-Apps, son-
dern auch einige Spiele oder Apps von
Streaminganbietern.

Inbeiden Punkten stellt GrapheneOS
eine positive Ausnahme dar. Das beginnt
damit, dass es bei der Installation den
neuen Bootloader signiert und ihn an-
schlielend wieder gegen Schreibzugrifte
sperrt. Mit ge6ffnetem Bootloader fiele
das System sofort durch die Play-Integrity-
Prifung. Mit diesem Kniff nimmt
GrapheneOS eine wichtige Hiirde fiir Nor-
malnutzer, die ihr Handy méglichstin dem
Umfang nutzen mochten wie mit dem
Stock-Android.

Privatsphare in beliebiger Starke

Nach der Installation wird der sicherheits-
orientierte Ansatz von GrapheneOS sofort
deutlich: Das System verzichtet auf jeden
Schnickschnack, was sogar Hintergrund-
bilder einschliefdt. Der Homescreen ist
einfach nur schwarzund in der App-Uber-
sicht gibt es eine Handvoll Apps mit
schwarz-weifden Icons. Mit an Bord sind
unter anderem ein Browser (eine Google-
freie Chrome-Abwandlung namens Vana-
dium), ein Dateimanager, eine Galerie,
eine Kontaktverwaltung und Apps fiir Ka-
mera, Telefonie und SMS. Fiir wen Privat-
sphire, Datenschutz und Sicherheit hochs-
te Prioritdt haben, hort an dieser Stelle
direkt auf: Ein Smartphone mit purem
GrapheneOS hat die wichtigsten Alltags-
Apps parat, mehr aber auch nicht.

Wer etwas mehr will, installiert tiber
den Vanadium-Browser den freien F-
Droid-App-Store und setzt konsequent auf
Open-Source-Anwendungen. Mit den iib-
lichen Verdéchtigen wie Osmand fiir Kar-
tenund Navigation, K9-Mail fiir Mails und
VLC fiir Audio und Video fiihlt sich
GrapheneOS schon deutlich mehr an wie
ein herkémmliches Smartphone. Kom-
merzielle Anwendungen wie Netflix,
Spotify oder Homebanking-Apps findet
man bei F-Droid allerdings nicht. Der
Wunsch nach Datenschutz hat alsoimmer
noch einen hohen Preis.

Das andert sich, wenn man Graphene-
OS dazuveranlasst, Google nicht ganzden
Riicken zu kehren. Das System kann
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schliellich Google und die unzahligen
Tracking-Dienste, die zu Dutzenden in
praktisch allen kommerziellen Apps
stecken, wirkungsvoll in die Schranken
weisen. Den Weg zuriick in Googles Schof3
macht GrapheneOS leichter als andere
Custom-ROMs. Bei denen man meistens
die offiziellen Google-Dienste hindisch
aufs Smartphone flashen oder deren
Open-Source-Alternative microG manuell
installieren muss.

Bei GrapheneOS gibt es hingegen
neben den aufgezihlten vorinstallierten
Apps eine zusatzliche App-Verwaltung mit
dem schlichten Namen ,,Apps". Sie betreut
nicht nur die vorinstallierten Apps, son-
dern erlaubt die Installation der offiziellen
Google-Play-Dienste mit nur einem
Fingertipp.

Machtiges Tuning-Potenzial

Mit den Play-Diensten landet auch der
Play Store auf dem Handy. Doch bevor
man sich dort erstmals mit seinem Goo-
gle-Konto anmeldet, lohnt es sich, in den
Systemeinstellungen den Meniipunkt

Apps Q

Q o
Graphene0$

Instalied

Auditor
e Graphene0s

Installed

Camera

a Graphene0S

Installed

PDF Viewer
Graphene0S
Installed

Vanadium

‘. Graphene0s
¥ Installed

Android Auto
Google (mirror)
Installed

Google Play services
Google (mirror)
Installed

p Markup
/ Google (mirror)
. 29 MB

In der App-Verwaltung lassen sich
die Google-Dienste und Android
Auto aktivieren.
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App-Berechtigungen

o ¢

Google Play-Dienste

Zugelassen
® Benachrichtigungen 0]
I eoisie holinn 8 ®
@ i(;?ftfa.f :een letzten 24 Stunden @
% Korperliche Aktivitat 0)
Zugriff in den letzten 24 Stunden
Q Korpersensoren (6]
Ty Network ®
@ Sensors ®

Nutzt man viele Google-Funktionen,
fordern die Play-Dienste umfangreiche
Rechte ein. Man kann sie aber anders
als beim Stock-Android jederzeit
widerrufen.

»Apps* aufzusuchen. Dort ldsst sich im
Untermenii ,Sandboxed Google Play“
unter ,Reroute location requests to the
0S“festlegen, ob GrapheneOS die Anfra-
gen von installierten Apps nach dem
Standort beantworten soll oder ob es die
Kontrolle dariiber an die Play-Dienste ab-
gibt. In letzterem Fall bekommt Google
mit, wo sich das Smartphone gerade be-
findet, im ersten Fall dagegen nicht, weil
Graphene die Standortbestimmung ab-
wickelt.

Nach Aktivieren der Play-Dienste
tauchtin der App-Ubersicht der Play Store
auf und erlaubt wie gewohnt die Installa-
tion beliebiger Apps. Installiert man dar-
iiber eine Anwendung, zeigt sich eine
willkommene Besonderheit aus alten Zei-
ten, an die sich idltere Nutzer vielleicht
noch erinnern: Das Betriebssystem erfragt
wie bei Android 4.x noch vor der Installa-
tion, ob der App erlaubt werden soll, sich
mit dem Netz zu verbinden. Lehnt man
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dies ab, wird die App trotzdem installiert,
darf aber nicht ins Internet. Das ist vor
allem praktisch fiir Apps, die lokal laufen
und das Internet nur nutzen, um Werbe-
banner zu laden oder tiber App-Tracker
Nutzungsdaten an Werbenetzwerke zu
schicken. So konfiguriert diirfte der Grof3-
teil der Nutzer kaum einen Unterschied zu
einem herkdmmlichen Android-System
bemerken - mit dem schonen Neben-
effekt, dass Google und schniiffelnde Apps
weniger Daten abgreifen konnen. Falls
eine App ohne Netz nicht funktioniert,
kann man ihr die Berechtigung wieder er-
teilen.

Viele Nutzer tauchen aufihren Smart-
phones aber viel tiefer ins Google-Okosys-
tem ein und schitzen deren verzahnte
Dienste -etwa, dass das ,,Auf einen Blick“-
Widget auf dem Homescreen automatisch
an Termine erinnert, die es aus dem
Google-Kalender oder aus einer Reservie-
rungsbestitigung bei Gmail herausge-
fischt hat. Um solche Funktionen zuriick-
zuerlangen, machten wir uns die wohl
grofdte Besonderheit von GrapheneOS
zunutze: In den App-Einstellungen kann
man, anders als bei Stock-Android sonst
iiblich, auch den Play-Diensten einzelne
Rechte erlauben und entziehen. Erlaubt
man den Zugriff auf den Standort, ldsst
sich auch ein Smartphone mit Graphene-
OS wieder im Browser tiber die Finde-
Mein-Geriat-Funktion orten.

Je mehr der Google-Anwendungen
und -Features man nutzen mochte, desto
schwindeliger wird einem aber auch bei
der Erkenntnis, dass die Google-Dienste
unter Android als System-App quasi einen
Freibrief fiir alle Berechtigungen haben.
Beispiel gefillig? Sie schicken via Google
Cast Musik und Videos an vernetzte Laut-
sprecher und Fernseher, nutzen Google
Maps mit Standortverlauf, bespielen ihr
Navi im Fahrzeug mit Android Auto und
verwalten Tickets in Google Wallet und
besitzen obendrein eine Smartwatch?
Dann brauchen die Play-Dienste den Zu-
griff auf Benachrichtigungen, Gerite in
der Nihe, Kontakte, korperliche Aktivitat,
Korpersensoren, Netzwerk, Sensoren,
SMS, Standort und Telefon.

In unserem Test machten die Play-
Dienste davon fortan regen Gebrauch. Da
sie denselben Einschriankungen wie ande-
re Apps unterliegen, konnten wir das gut
beobachten: So wird wie bei Android iib-
lich bei jedem Zugriff auf den Standort,
die Kamera oder das Mikrofon ein Hinweis
inder Statuszeile eingeblendet. Wir waren
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erstaunt, wie oft die Play-Dienste den
Standort abfragen, selbst dann, wenn wir
das Handy gerade nicht fiir standort-
relevante Dinge nutzten.

Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit
zeigt die Tabelle auf Seite 109, welche
Pixel- und Google-Features wir unter
GrapheneOS zum Laufen bekamen. Auf-
grund des Sicherheitsanspruchs von
Google und GrapheneOSklappte sehr viel,
aber nicht alles: So erlaubt GrapheneOS
aus Sicherheitsgriinden kein Face-Unlock
auf Smartphones ohne 3D-Tiefensensor,
den aufler dem uralten Pixel 5 kein ak-
tuelles Modell besitzt. Google verlangt
zudem eine strikte Play-Protect-Zertifizie-
rung, bevor es das Bezahlen via NFC frei-
gibt. Wir konnten Google Wallet zwar
nutzen, um Tickets und Bonuskarten zu
verwalten, das drahtlose Bezahlen klapp-
te aber nur tiber Umwege wie eine Smart-
watch oder Bezahl-Apps einiger Banken.

Auch andere Dinge scheitern am
Sicherheitskonzept von GrapheneOS, bei
dem die Play-Dienste nicht mit uneinge-
schrankten Systemrechten laufen. So
funktioniert das Starten des Google Assis-
tant mit dem Hotword ,,Hey Google“
genauso wenig wie die automatische Mu-
sikerkennung im Hintergrund, da die
Play-Dienste das Mikrofon nicht ununter-
brochen offen halten diirfen.

Fiir die meisten Probleme gibt es aber
akzeptable Workarounds oder Alternati-
ven. So erreicht man beispielsweise das
Look & Feel des Pixel-Launchers inklusive
dem Google Discover Feed mit alternati-
ven Apps wie dem Nova-Launcher oder
dem Lawnchair-Launcher - einem Open-
Source-Fork des Pixel-Launcher. Das auf
Pixel-Phones iibliche ,,Auf einen Blick“-
Widget bekommt man dort sogar in auf-
gebohrt in der ebenfalls quelloffenen Al-
ternative ,,Smartspacer (siche Seite 71).
Sogar flir wohl selten genutzte Funktionen
wie die OCR-Texterkennung in der App-
Wechsel-Ubersicht gibt es mit der freien
App ,Textbender” einen brauchbaren Er-
satz.

Unterm Strich gelang es uns, das Pixel
7 mit GrapheneOS so einzurichten, dass
ein Otto-Normal-Nutzer wohl keinen
Unterschied zum Stock-Android bemerkt
hitte. Seit Ende vergangenen Jahres unter-
stlitzt GrapheneOS sogar die Android-
Auto-Funktion, die eine angepasste
Android-Oberflache aufs Infotainment-
System kompatibler Pkw holt. Da Android
Auto sehrtiefim Betriebssystem verankert
ist, lasst es sich nicht iiber den Play Store
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installieren, sondern als System-App iiber
die App-Verwaltung von GrapheneOS. Ab-
gesehen von gelegentlichen Abstiirzen
funktionierte das in unserem Test gut.

Privacy Turbo

Wer die Play-Dienste nutzt und ihnen um-
fangreiche Rechte erteilt, gibt gegeniiber
Google seine Datenautonomie letztlich
wieder auf. Um alle Google-Dienste und
-Anwendungen wie oben beschrieben zum
Laufen zu bekommen, mussten wir den
Play-Diensten so viele Rechte erteilen,
dass das Sandboxing von GrapheneOS fiir
die Play-Dienste so 16chrig war wie ein
Schweizer Kédse. Dann konnte man eigent-
lichauch gleich beider originalen Android-
Version von Google bleiben.

Dochselbstdafiirgibtesbei Graphene-
OS eine Losung. Da die Play-Dienste und
der Play Store damit nicht als Systeman-
wendungen laufen, sondern demselben
Sandboxing unterliegen wie jede andere
App, ldsst sich mit zwei Fingertipps zwi-
schen einem Google-freiem und einem
wie oben beschriebenen fast voll funktio-
nalen System umschalten. Das klappt mit-
hilfe der sogenannten Arbeitsumgebun-
gen, die Android von Haus aus beherrscht.
Der Vorgang ist in etwa vergleichbar mit
verschiedenen Nutzerkonten am PC, al-
lerdings mit dem Unterschied, dass man
sichnicht extra ab- und mit einem anderen
Benutzernamen wieder anmelden muss.

So kann man etwa im Hauptprofil nur
freie Apps von F-Droid installieren, aber die
Play-Dienste, den Play Store und alle Goo-
gle-Anwendungen in einem zweiten Profil.
Solange man die Apps nicht explizit aufruft,
legt Android sie schlafen, sodass sie weder
RAM noch CPU-Zeit beanspruchen und
damit auch nicht den Akku belasten.

Sobald man sie startet, laufen sie nur
in dem eigens angelegten Profil und sind
vom Hauptsystem isoliert. Wer so etwa mit
Google Maps navigiert, gibt seinen Stand-
ortden Google-Diensten auch nur solange
preis. Mit dem Schliefden von Maps bezie-
hungsweise der Riickkehr ins Hauptprofil
ist fiir die Play-Dienste auch wieder Feier-
abend hinsichtlich der Standortbestim-
mung.

Fiir Arbeitsprofile bendtigt man eine
App, die diese verwaltet. Als kostenlose
und freie Tools gibt es Insular, Island und
Shelter, die allesamt einen &dhnlichen
Funktionsumfang bieten. Installieren soll-
te man sie iber F-Droid, da der Play Store
eben erst zur Verfiigung steht, nachdem
man mit dem Tool eine neue Umgebung
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Mit dem Nova
Launcher und
Smartspacer-
Widget sieht
GrapheneOS
fast genauso
aus wie das
urspriingliche
Android auf
dem Pixel 7.

eingerichtet hat, in der die Google-Anwen-
dungen isoliert und erst nach explizitem
Start laufen sollen.

Gleich und trotzdem anders

Unter der Haube macht GrapheneOS noch
einige weitere Dinge anders. Um die Inte-
gritit installierter Apps sicherzustellen,
nutzt das System als Laufzeitumgebung
keinen Just-In-Time-Compiler (JIT) wie
das Stock-Android, sondern setzt auf vor-
kompilierte Apps. Das kennt man von An-
droid bis Version 4.4. mit seiner Dalvik-
Umgebung.

Das hat Vor- und Nachteile. Zu den
Vorteilen zahlt, dass bei der Installation in
Bindrcode kompilierte Apps ausfiihrbare
Dateien sich sehr gut gegen Manipulatio-
nen von Malware schiitzen lassen. Da der
Programmcode nicht bei jedem Start der
App erneut in Echtzeit kompiliert wird,
starten Apps etwas schneller und bendtigen
fiir den Start geringfiigig weniger Akku-
kapazitdt. Die Kehrseite ist, dass die erste
Installation einer neuen App und spitere
App-Updateslanger brauchen, dadabeizu-
nachst der Bindrcode erzeugt wird.

Besonders deutlich wird die AOT-
Kompilierung (Ahead-of-Time) bei Sys-
temupdates: Wie bei alten Android-Ver-
sionen taucht auch bei GrapheneOS nach
einem Systemupdate ein Hinweis auf, dass
die installierten Apps optimiert werden,
was je nach Anzahl der installierten Apps
gut und gerne ein Viertelstiindchen Zeit
in Anspruch nimmt, bevor das System wie-
der vollstindig nutzbar ist.

Wer selbst einen Blick auf Graphene-
OSwerfen mochte, braucht dafiir lediglich
ein Smartphone aus der Pixel-Baureihe
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und einen Chrome-Browser. Die Installa-
tion funktioniert iiber einen simplen Web-
Installer. Dieser erkldrt, wie man (falls
notig) den ADB-Treiberinstalliert und das
Gerat iiber die Power- und Lautstirke-
tasten in den sogenannten Recovery-Mo-
dus bringt. Danach fiihrt der Installer mit
Erklarungen in fiinf Schritten durch die
Installation, in der man den Bootloader
entsperrt, das neue Betriebssystem flasht
und abschlieflend der Bootloader an-
schliefdend wieder sperrt. Die Installation
ist deutlich leichter als bei anderen Cus-
tom-ROMs und lasst sich auch genauso
leicht wieder riickgéngig machen.

Fazit

GrapheneOS gelingt das Kunststiick, zwei
Extreme zu vereinen: Googles Pixel-
Smartphones lassen sich zum einen sehr
datensparsam und sicher betreiben und
zum anderen so konfigurieren, dass man
nahezudenvollen Funktionsumfang aller
Google-Goodies erhilt und trotzdem die
volle Kontrolle dariiber behilt, aufwelche
Daten beliebige Apps zugreifen diirfen.
Auf ilteren Smartphones profitiert
man dagegen davon, dass das Graphene-
OS auch solche Smartphones noch mit
Updates versorgt, die bei Google schon
aus der Unterstiitzung rausgeflogen
sind. (spo@ct.de) ¢t

Google-Funktionen
unter GrapheneOS

Anwendung / Funktion ‘ nutzbar

Android Auto v
Bildschirmdrehung nach Kopfposition -
Entsperren iber Trusted Devices -
Face Unlock -

v/ / V (ohne Hey-
Google-Erkennung)

Google Cast v

Google Assistant / Gemini

Google Apps: Drive / Digital Wellbeeing/ /' /—/V |V |V
Discover Feed / Gmail / Lens / Play /v [V (ohne

Store / Wallet / Wear 0S Bezahlfunktion) / v/
Google Maps Standortfreigabe / N4

Standortverlauf
Magic Eraser in Google Photos v

Mediensteuerung -
(nur iiber Home-App)

Now Playing (Musikerkennung) -
Phone-Hub-Verbindung zu Chromebooks ~ —
Quick Share v
Schnellladen im Pixel Stand -
Telefon orten (Find my Device)

<

Texterkennung

Voice Typing / automatischer Untertitel -/=
Wetter auf dem Sperrbildschirm -
WLAN-Anrufe -

V/ vorhanden  — nicht vorhanden
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Wie viel darfs sein?

Internet-Bezahlarten im Vergleich

PayPal, Kreditkarte oder Uber-
weisung: Welche Bezahlart ist
besonders sicher, welche die mit
den wenigsten Gebiihren und
bei welcher hinterlassen Sie die
kleinste Datenspur? Unser Uber-
blick erklart, wie Sie online am
besten bezahlen.

Von Markus Montz

aum ein Handler akzeptiert alle denk-

baren Bezahlarten und jede Bezahlart
hat ihre Vorzilige und Nachteile. Ist Thnen
primar Komfort wichtig? Wollen Sie mog-
lichst datensparsam zahlen oder hohe Si-
cherheit bei Reklamationen haben? Méch-
ten Sie ,Threm“ kleinen inhabergefiihrten
Hiandler etwas Gutes tun und ihm und
indirekt auch Ihnen selbst Kosten sparen?
Wollen Sie sofort bezahlen oder bendtigen
Sie einen Aufschub?

Inunserem Uberblick beleuchten wir
gingige Bezahlmethoden, die Sie in On-
lineshops, bei Internet-Dienstleistern und
indigitalen Verwaltungen in Deutschland
antreffen. Wir zeigen, wer an einer Zah-
lung beteiligt ist, wer welche Daten be-
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kommt und was Sie tun konnen, wenn mit
TIhrer Bestellung etwas nicht stimmt. So
konnen Sie informiert entscheiden, ob es
PayPal, Kreditkarte oder vielleicht doch
Lastschriften und Rechnungen sein sollen
- oder eine Bezahlart, die Sie bisher gar
nicht auf dem Schirm hatten.

Das Grundgeriist einer
Onlinezahlung
Onlinegeschifte sind bequem, bergen in
ihrem Ablaufaber besondere Probleme in
sich. Dennanders alsim physischen Laden
finden Leistung (Waren oder Dienstleis-
tung) und Gegenleistung (Geld) nie zur
selben Zeit statt, weil man nicht bar zahlen
kann. Stattdessen geht immer eine Seite
in Vorleistung und damit das Risiko ein,
dassdie andere Seite den Vertragnichter-
fillt. Beide Seiten sehen sich nicht und
kennen sich nicht personlich. Im Online-
handelist die Gefahr von Betrug und Uber-
vorteilung daher beiderseits viel hoher als
im stationdren Handel. Dagegen miissen
beide geschiitzt werden.

Zweitens kommen im Onlinehandel
mindestens zwei weitere Parteien ins
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Spiel. Gemeint sind die Kundenbank und
die Hindlerbank. Daher spricht man bei
elektronischen Zahlungen auch von einem
Vier-Parteien-System. In der Praxis be-
deutet das: Sie als Kunde kaufen beim
Handler ein und schlief3en mit dem Klick
auf ,,Kostenpflichtig bestellen” einen
Kaufvertrag mit ihm. Thre und seine Bank
wickeln nun die Zahlung ab.

Ein solches reines Vier-Parteien-Sys-
tem finden Sie immer dann, wenn Geld
ohne weitere Beteiligte von Threr Bank zur
Handlerbank fliefdt. Das passiert bei einer
Uberweisung, die Sie nach einem Rech-
nungskauf selbst auslosen. Gleiches gilt fiir
die Vorkasse. Beieiner Lastschrift erteilen
Sie als Kunde hingegen dem Héndler ein
Mandat, mit dem seine Bank die Zahlung
von Threm Konto einziehen darf. Die Ban-
ken unterliegen dabei immer der Aufsicht
und Kontrolle durch die Bundesanstalt fiir
Finanzdienstleistungsaufsicht (BaFin).

Zahlungsdienste
(amerikanische Art)

Das Viererschema passt aber nur bei
einem Teil aller Zahlungen. Die meisten
Hiandler nutzen das Angebot spezieller
Dienstleister, die eine vertrauenswiirdige
Instanz zwischen ihnen und ihren Kunden
bilden. Dazu gehdren sogenannte ,Pay-
ment Schemes®, also Zahlungssysteme
spezialisierter Unternehmen mit verbind-
lichen Regeln und technischen Standards.
Sie sollen einen korrekten Zahlungsablauf
garantieren und beispielsweise Betrug
oder Vertragsverletzungen verhindern.

Zu diesen Schemes zihlen die Netz-
werke von Mastercard, Visa oder Ameri-
can Express. Hindler und Kunden, die mit
einer Kredit- oder Debitkarte diese Netz-
werke nutzen, unterwerfen sich deren
Regeln - oder genauer: den Regeln ihrer
jeweiligen Banken, jedenfalls bei Visa und
Mastercard. Denn nur die Banken schlie-
f8en Vertrage mit Visa und Mastercard
selbst. Die Kundenbank gibt anschliefdend
die Karten an die Kunden aus (,,Issuing
Bank®), die Héndlerbank (,,Acquiring
Bank“, auch ,Akzeptanzpartner” ge-
nannt) bindet den Handler an das Netz-
werk an. Die Zahlung wickeln Issuer und
Acquirer untereinander ab.

Juristen betrachten Kartenzahlungen
daher ebenfalls als Vier-Parteien-System,
auch wenn fiinf beteiligt sind. Das gilt auch
fiir American Express, bei dem Netzwerk
und Kundenbank eins sind. Da die Haus-
bank des Handlers oft keine Acquiring-Li-
zenz besitzt, kommt meist noch eine wei-
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tere Bank ins Boot. Beaufsichtigt werden
sie alle von der Finanzdienstleistungsauf-
sicht. Der Handler erhilt von den Karten-
netzwerken auflerdem weitreichende
Garantien, dass sein Geld ankommt.

Wallets wie Google Pay und Apple Pay
docken bei den Banken an. Sie als Kunde
konnen Thre Karten dort digital hinterle-
gen, sodass umstandliches Eintippen ent-
fallt. Google Pay und Apple Pay ersetzen
die Kartennummer durch ein digitales und
nur fiir das Wallet giiltiges Token. Bei einer
Zahlung tibersetzt das Kartennetzwerk
dieses Token in die tatsichliche Karten-
nummer. Da weder Apple noch Google
echte Kartennummern speichern, fallen
sie selbst nicht unter die behordliche Re-
gulierung - verantwortlich bleiben an der
Stelle die Banken.

Amazon Pay nutzt die Zahlungsdaten,
die Sie im Kundenkonto hinterlegt haben.
Ein wichtiger Unterschied zu Apple und
Google besteht darin, dass Sie in Amazon
Pay auch per Lastschrift zahlen konnen,
sofern Sie in Threm Amazon-Nutzerkonto
eine Girokontoverbindung hinterlegt
haben. Egal, ob Karte oder Lastschrift: Es
kommt eine Instanz hinzu.

PayPal funktioniert anders. Der Kon-
zern, fiir sein EU-Geschift mit einer Er-
laubnis der luxemburgischen Bankenauf-
sicht ausgestattet, tritt rechtlich als ge-
meinsame Bank von Kunde und Héndler
auf. Juristen sprechen daher von einem

Online-Bezahldienste | Test & Beratung

€€ kompakt

e Zahlungen im Internet sind immer
ein Kompromiss aus Verbreitung,
Komfort, Sicherheit und Datenspar-
samkeit des angebotenen Bezahl-
verfahrens.

e Zahlungsdienstleister verringern
das Risiko flr Kunden und Handler,
lassen sich dafiir aber gut bezahlen.

e Wer glinstige Bezahlarten wahlt,
ermoglicht dem Handler, niedrigere
Preise zu kalkulieren.

Drei-Parteien-System. In der Praxis lauft
es auf mindestens fiinf Parteien hinaus,
weil sowohl Sie als Kunde als auch der
Hindler das PayPal-Konto in aller Regel
mit einem Girokonto verkniipfen. Hinter-
legen Sie eine Kreditkarte, sind es mindes-
tens sechs Parteien. PayPal spricht daher
auch selbst von einem Wallet.

Die eigentliche Zahlung mit PayPal
flief3t innerhalb des Dienstes und nach
seinen Regeln. Der Idee und gewdhnlich
auch der Praxis nach bildet PayPal mit sei-
nem Kaufer- und Verkauferschutz eine
vertrauenswiirdige Instanz. PayPal kon-
nen Sie darliber hinaus als Zahlungs-
dienstleister des Handlers fiir Rechnungs-
kaufe, Lastschriften und Kartenzahlungen

Verwendung von Zahlungsinstrumenten
im Internet nach Betragsbereichen

Wie eine Erhebung der Bundesbank unter Verbrauchern 2021 ergab, zahlen diese
im Onlinehandel meist mit "Internet-Bezahlverfahren". Den allergroBten Anteil
daran hat PayPal. Erst bei hoheren Betrdgen verschiebt sich das Verhéltnis zu-
gunsten des Girokontos ("Lastschrift/Uberweisung"). Dort dominiert der Rech-

nungskauf.

[ Internetbezahlverfahren

unter 5€
5 bis 20€ |
20 bis 50€ |
50 bis 100€ |
100 bis 500€ |

iber 500€

o
N
o
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40

[l Debitkarte [ Kreditkarte

Lastschrift/Uberweisung sonstige

60 80 100

[Anzahl der Transaktionen in Prozent]
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Click to Pay

Mastercard und Visa wollen zukinftig
die lange Kartennummer durch Wallets
mit einer Mailadresse erganzen. Diese
,Click to Pay” genannte Option flihren
beide derzeit ein. Als Kunde registrieren
Sie sich zunachst bei Mastercard oder
Visa und hinterlegen lhre jeweiligen
Karten. Beim Kauf brauchen Sie die
Zahlung im ldealfall nur noch biome-
trisch freizugeben (zweiter Faktor),
wenn Sie im Kundenkonto des Handlers
eingeloggt sind (erster Faktor). Der
Handler muss das Verfahren zuséatzlich
zur normalen Kartenzahlung akzeptie-
ren, was bisher noch nicht viele tun.

antreffen. In diesen Fillen brauchen Sie
kein PayPal-Konto zu eroffnen.

Zahlungsdienste
(europédische Art)

Flinf Parteien finden Sie auch beider deut-
schen Bezahlart Giropay. Dabei fliefdt die
Zahlung direkt von Konto zu Konto (des-
halb sehen Juristen wieder ein Vier-Par-
teien-System) und Thre Bank und die des
Handlers rechnen untereinander ab. Die
Vermittlung, Betrugspriifung und den
Kauferschutz iibernimmt die Paydirekt
GmbH. Das ist ein Dienstleister im Besitz
der Banken, die Giropay unterstiitzen und
die von der BaFin beaufsichtigt werden.

Vier-Parteien-System

Auch bei Giropay benétigt der Handler
einen Acquirer. Die Wahrscheinlichkeit,
dassdieser zugleich seine Hausbankist, ist
jedoch hoch. Wenn Sie den Namen Pay-
direkt eigentlich mit einem eigenen Be-
zahlsystem verbinden, liegen Sie nicht
falsch. 2021 haben die an Giropay und
Paydirekt beteiligten Banken und Sparkas-
sen beide Marken und Systeme zur alleini-
gen Marke ,,Giropay* verschmolzen. Die
unterschiedlichen Bezahlweisen (siehe
Kasten auf'S. 117) haben sie aber beibehal-
ten und um die digitale Girocard erganzt.

Hinter Klarnas Sofortiiberweisung
steckt ebenfalls ein Konto-zu-Konto-Be-
zahlverfahren. Zustindig dafiir ist die
deutsche Tochter Sofort GmbH, die derin
Schweden ansdssige und dort als Bank be-
aufsichtigte Klarna-Konzern 2014 erwor-
ben hat. Die Sofort GmbH besitzt eine
Erlaubnis der BaFin als sogenannter Kon-
toinformations- und Zahlungsauslose-
dienst. Wenn Sie Sofortiiberweisung wih-
len, darf Sofort mit Threr Erlaubnis von
Threm Girokonto Zahlungen respektive
Uberweisungen an den Hindler ausldsen.
Auflerdem darfsie lesend zugreifen (siehe
Kasten auf S. 116). Auch die Sofortiiber-
weisung ist damit letztlich ein System mit
finf Parteien. Hiandler nutzen sie direkt
iiber einen Vertrag mit Klarna oder mit-
hilfe eines Zahlungsdienstleisters.

Klarna ist aufderdem eine feste Grofie
beim , Spéater bezahlen” oder,,Buy now, pay
later” (BNPL), der digitalisierten Variante
desKaufs auf Kredit. Weitere Vertreter sind

An kontobasierten Zahlungen sind grundsatzlich vier Akteure beteiligt: Der
Kunde mit seiner Bank sowie der Handler mit seiner Bank. Zahlt man Uber ein
Kreditkarten-Netzwerk wie Visa oder Mastercard oder Uber einen Zahlungs-
dienstleister wie Giropay, kommt mindestens ein flinfter Mitspieler dazu.

Kundenbank Handlerbank
Clearingverhiltnis l i
Privat- Geschafts-
giro- giro-
vertrag vertrag
Kaufvertrag / Dienstleistungsvertrag
Kunde
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zum Beispiel PayPal, die Santander Bank
mit ,,Zinia“, die Bertelsmann-Tochter Ri-
verty (ehemals Afterpay) oder Sezzle. Sie
alle kaufen dem Handler seine Forderung
gegen Sie im Moment Thres Kaufs gegen
Provision ab (,,Factoring”). Anschlieend
bezahlen Sie direkt in einem Portal dieses
Dienstes, entweder dhnlich einer Rechnung
mit bis zu 30 Tagen Frist oder in Raten.

Anstelle einer Uberweisung nutzen
Sie beziehungsweise der Dienst dafiir aber
Zahlarten wie Lastschrift oder Karte.
Davon abhingig erhoht sich die Zahl der
beteiligten Parteien auf mindestens fiinf.
Das gilt auch fiir ,Whitelabel“-Anbieter,
bei denen Sie scheinbar an den Handler
zahlen, tatsichlich aber ein Factoring-
Dienstleister im Hintergrund titig ist.
Dazu gehoren zum Beispiel die Zahlungs-
dienstleister Unzer und Ratepay, die
Klarna-Tochter Billpay oder Barclays (fiir
Amazon). Vermehrt bieten auflerdem
Banken ihren Kunden an, bestimmte oder
alle Umsitze in verzogerte Zahlungen
oder Ratenkredite umzuwandeln.

Handlers Helferlein

Damit Handler Geld kassieren konnen,
miissen sie ihre Shopsoftware an diese
Dienste und Netzwerke anbinden. Kleine
Handler haben selten die Ressourcen, sol-
che Zuginge (Gateways) selbst einzurich-
ten und mit Sicherheitsupdates auf dem
Laufenden zu halten. Auch das Rech-
nungswesen bildet ein dickes Brett - vom
Risikomanagement ganz abgesehen.
Selbst kontobasierte Zahlarten wie Vor-
kasse, Lastschrift oder Rechnung bedeu-
ten in grofleren Mengen viel Aufwand.
Sogar fiir grofde Handler lohnt es sich
daher meistens, zumindest die techni-
schen Aufgaben und die Zahlungsabwick-
lung an Spezialisten auszulagern. Sobald
sie Zahlungsdienste erbringen und Geld
umschlagen, bendtigen sie auflerdem eine
Erlaubnis einer Finanzaufsichtbehorde in
der EU. Sie zu erlangen und zu erhalten
kostet viel Geld. Hauseigene Zahlungs-
dienste wie Otto Payments oder Zalando
Payments bleiben daher die Ausnahme.
Meistens sind daher auf Hindlerseite
weitere spezialisierte Zahlungsdienstleis-
ter beteiligt - englisch ,,Payment Service
Provider oder PSP. Sie heilen Adyen,
Computop, Nexi, Payone, Stripe, Unzer
oder VR Payment. Auch Klarna oder Pay-
Pal bieten Handlern iiber die ,,hauseige-
nen" Zahlarten hinaus PSP-Leistungen an.
Solche PSP konnen Thnen an verschie-
denen Stellen im Bezahlprozess oder in
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& paydirekt.de

& giropay

Wie mochtest du bezahlen?

@ giropay-Login
Mit Benutzername und Passwort
« Mit giropay-Kduferschutz
« Direkte Zahlungsbenachrichtigung

+ Mit eigenem Benutzerbereich

Noch keinen Account? Jetzt freischalten

Online-Uberweisung

digitale girocard A, E
£

digitale girocard A

digitale girocard
Mit Android-Bezahl-A

App deiner Ban..

Giropay bietet drei Varianten unter
einem Dach. Das hat Vorteile, kann aber
fiir Nichteingeweihte verwirrend sein.

den AGB und Datenschutzbedingungen
des Hindlers begegnen. Manche, wie
Computop, bieten nur technische Services
an und wickeln keine Zahlungen ab. Sie
sind daher nicht reguliert. Wer aber Geld
umschligt, ist einer Finanzdienstleistung
innerhalb der EU Rechenschaft schuldig
(zum Datenschutz spiter mehr). Zudem
gelten die Regeln, die die ,,Schemes® in
ihren Lizenzvertragen zum Beispiel fiir die
Sicherheit von Kartendaten vorschreiben.

PSP konnen sich weiterer Dienstleis-
ter bedienen. So kooperieren sie mit Soft-
ware- oder Cloudprovidern. Auch die
hochkomplexen Betrugs- und Identitéts-
priifungen lagern sie oft aus. Bei vielen
Zahlarten greifen sie auflerdem auf den
Service von Auskunfteien wie der Schufa
zuriick, um die Kreditwiirdigkeit des Kun-
den zu priifen.

Sicherheit

Beim Thema Sicherheit unterscheidet
man zwischen technischer Sicherheit und
der Sicherheit von Kunden und Héndlern,
gegen Betrug oder unfaire Praktiken ge-
schiitzt zu sein. Die technischen Sicher-
heitsstandards, zum Beispiel durch ver-
schliisselte Verbindungen oder sichere
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Speicherung von Zahlungsdaten wie Kar-
tennummern, sind durchweg hoch.

Dazutragen die Gesetze wie auch die
Standards der Finanzdienstleister bei -
seien es die Deutsche Kreditwirtschaft mit
ihren Regeln fiir elektronische Zahlungen
oder Visa, Mastercard und American Ex-
press mit dem ,,Payment Card Industry
Data Security Standard“ (PCI-DSS). Die
Vorschriften gelten fiir Banken ebenso wie
fiir die Zahlungsdienstleister der Handler
- oder fiir den Handler selbst, wenn er es
alleine macht. Verstof3e ziehen Vertrags-
strafen bis hin zur Vertragskiindigung
nach sich. Diebstahle von Datenbanken
mit Zahlungsdaten von Kunden sind {iber
die Jahre seltener geworden, weil Handler
die Aufgabe auslagern und ihre Dienst-
leister dazugelernt haben.

Fiir Sicherheit sorgt aufderdem die
Zwei-Faktor-Authentifizierung, die die
zweite europdische Zahlungsdienstericht-
linie (PSD2) vorschreibt. Mit Ausnahme
der Lastschrift gilt fiir alle Bezahlarten,
dass Sie eine Zahlung mit einer TAN oder
iiber eine Push-Nachricht auf Threm
Smartphone freigeben miissen - mit eini-
gen Ausnahmen zugunsten des Komforts,
etwa bei niedrigen Betrigen.

Der Aufwand fiir technische Angriffe
auf diese Sicherheitsmafdnahmen ist be-
trachtlich. Daher versuchen Betriiger be-
vorzugt, Sie als Kunden mithilfe von Vor-
winden und unter falscher Flagge zu Feh-
lern zuverleiten (Social Engineering). Aus
Sicht der Téter ist es deutlich einfacher,
arglosen Onlineshoppern {iber Phishing-
Bezahlseiten und Fakeshops Karten- und
Kontodaten zu entlocken. Mit falschen
Onlineshops oder gefilschten Rechnun-
gen konnen Betriiger sich aber auch Zah-
lungen ohne Gegenleistung erschleichen.

Ineinem Teil solcher Betrugsfille grei-
fen Kiuferschutzklauseln der Zahlungs-
dienste. Sie sind auflerdem fiir den Fall
gedacht, dass Waren oder Dienstleistungen
eines Handlers nicht bei Thnen ankommen
oder nicht der Produktbeschreibung ent-
sprechen - zum Beispiel, wenn Thnen der
Handler einen Speicherriegel mit 8 GByte
statt der versprochenen 16 GByte schickt.

Alle Dienste, die als fiinfte Partei im
Spiel sind, bieten unter verschiedenen Be-
zeichnungen und Modi solche Kaufer-
schutzverfahrenan. Lasst sich der Hiandler
nicht auf eine Reklamation ein, konnen
Sie es starten. Dafiir stellen die Dienste
Bedingungen. So konnen Gliicksspiel,
Downloads, Fahrzeuge und viele weitere
Giiter ausgeschlossen sein. PayPal setzt
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auflerdem voraus, dass die Zahlung mit
der kostenpflichtigen Option ,,Waren und
Dienstleistungen® erfolgt ist. Speziell dort
gibt es auch einen Verkauferschutz. Sdmt-
liche Dienste garantieren dem Héndler
grundsitzlich die Zahlung, konnen den
Betrag aber von ihm zuriickfordern, wenn
er ein Kauferschutzverfahren verliert.
Fiir ein Kduferschutzverfahren beno-
tigen Sie Nachweise und miissen Vorgaben
und Fristen beachten. Die Entscheidung
trifft der Dienst nach seinen Regeln, eine
Begriindung erhalten Sie gewohnlich
nicht. Daher miissen Sie immer in Betracht
ziehen, dass die andere Seite ein Verfahren
vor einem ordentlichen Gericht anstrengt
und dessen Entscheidung anders ausfillt.

Kosten

Fiir die Zahlung selbst gilt, dass zunachst
der Héandler fiir deren Kosten autkommt.
Der Obolus des Hindlers setzt sich aus
verschiedenen festen und umsatzbezoge-
nen Komponenten zusammen. Dazu ge-
hort sein Geschiftsgirokonto, das ihn ein
monatliches Entgelt und oft auch einen
Centbetrag pro Umsatz kostet. Die weite-
ren Kosten bestimmt in aller Regel sein
PSP, also sein Zahlungsdienstleister, und

15:03 o T
X Resolution Center

L]

Los geht's

Wahlen Sie zunachst das Problem
aus, das Sie mit Ihrem Einkauf, lhrer
Transaktion oder Ihrem Konto haben.
So kdnnen wir lhren Fall besser
nachvollziehen und schneller eine
Loésung erreichen.

Probleme mit lhrem Einkauf

Ich habe den Artikel >
oder die Dienstleistung
nicht erhalten

Ich habe einen Artikel >
oder eine Dienstleistung
erhalten, der/die nicht

der Beschreibung

entsprach

Ich méchte eine >

Wenn der Handler auf Reklamationen
nicht fair reagiert, bieten Bezahlarten
wie PayPal einen Kauferschutz.
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fiir den Handler ebenfalls ein hohes Risiko
bedeutet.

Die Zahlungsdienste sind somit ein
Kompromiss, die den Handlern die Zahlun-
gen weitgehend garantieren und ihm die
Auseinandersetzung mit den Kunden ab-
nehmen. So kann der Handler eine Rech-
nung an einen Dienstleister verkaufen
(Factoring) oder versichern. Je nach Risiko
kann ihn das aber im Extremfall iiber zehn
Prozent vom Verkaufspreis kosten. Teuer
istauch dasin Deutschland beliebte PayPal,
fiir das ein Handler ohne Rabatte drei Pro-
zentvom Umsatz plus 39 Cent Sockelbetrag

Schufa & Co.

Bei einigen Bezahlarten geht der Handler
in Vorleistung und gibt dem Kunden da-
durch Kredit. Um das Risiko eines Zahlungs-
ausfalls niedrig zu halten, prift die Handler-
seite vor dem Kauf in aller Regel dessen
Kreditwirdigkeit bei einer Wirtschaftsaus-
kunftei wie der Schufa oder ihren Wettbe-
werbern (beispielsweise Boniversum, Crif,
Infoscore oder Riverty). Die privatwirt-
schaftlichen Dienste speichern Daten zur
Identitat, zum Zahlungsverhalten und zur
finanziellen Situation von Blrgern, die
ihnen Geschaftskunden ibermitteln. Dar-
aus erstellen sie mithilfe statistischer Ver-
fahren einen Punktwert (,Score”). Der
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Klarna biindelt in seiner App zwar liber-
sichtlich alle Zahlungen, die man iiber
den Dienst geleistet hat, ...

zahlt. Weniger als die Halfte davon kostet
Klarnas Sofortiiberweisung. Visa und Mas-
tercard liegen dazwischen, Giropay ist
meistens noch etwas giinstiger.

Die Kosten, die ein Héndler fiir Zah-
lungen tragt, legt er in einer Mischkalku-
lation allerdings auf seine Produktpreise
um. Wenn mehr Kunden teure Bezahlver-
fahren wahlen, liegen die Produktpreise

driickt die Wahrscheinlichkeit aus, mit der
der Kunde den Kredit zurtickzahlt.

Solch eine Prifung findet grundsatz-
lich beim Rechnungs- und Ratenkauf und
.Spater bezahlen”-Modellen statt. Oft ist
auch die Lastschrift betroffen, weil der
Kunde sie sehr leicht zurlickbuchen kann
oder sein Konto womaoglich nicht gedeckt
ist. Bei der ersten Bestellung in einem Shop
fragt die Handlerseite praktisch immer bei
Schufa & Co. nach. Geht alles gut, ge-
schieht das meistens nur noch sporadisch,
zum Beispiel bei hohen Betragen. Auch
PayPal stellt nach unserer Beobachtung An-
fragen an die Schufa, wenn Kunden unge-

© Copyright by Heise Medien.

... mdchte mithilfe der Daten aber auch
gerne maBBgeschneiderte Angebote im
Shop-Portal anzeigen.

alsoam Ende hoher. Fiir Sie als Kunde ent-
stehen auflerdem andere, unverdeckte
Kosten. Dazu gehoren monatliche Entgel-
te fiir die Kontofithrung (in manchen Tari-
fen auch fiir jeden Umsatz), jahrliche Ent-
gelte fiir viele Kredit- und manche Debit-
karten oder Zinsen fiir Kredite. Mahnge-
biihren oder gar ein Inkassoverfahren
treiben Thre Kosten drastisch in die Hohe.

wohnlich hohe Betrage zahlen oder anderes
auffalliges Verhalten an den Tag legen. Die
Schufa weist auBerdem selbst darauf hin,
dass zu viele solcher Anfragen innerhalb
kurzer Zeit (sie werden nach einem Jahr ge-
|6scht) ihre Kreditwirdigkeit senken.
Auch bestimmte Zahlungsmittel be-
kommen Sie erst nach Schufa-Anfragen.
Sobald Sie ein Girokonto mit Uberzie-
hungsmaglichkeit eréffnen oder eine Kre-
ditkarte beantragen, holt die zustandige
Bank eine Auskunft bei der Schufa ein.
Diese speichert zudem vorhandene Konten
und Kreditkarten (nicht aber die Umsétze)
und bezieht sie in ihren Score mit ein.
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Datenfliisse

Ohne Daten giibe eskeinen Onlinehandel.
Handler, Hiandlerbanken und Zahlungs-
dienstleister benotigen Kundendaten, um
den Kaufordnungsgemafd durchzufithren
und zu dokumentieren. Andernfalls konn-
ten sie weder eine Lieferung freigeben
noch eine Reklamation abwickeln. Mit den
Zahlungsdaten und weiteren Datenpunk-
ten wie Uhrzeit oder IP-Adresse fiihren
Banken, Kreditkartenfirmen und Zah-
lungsdienstleister aufderdem automati-
sche Betrugsrisikopriifungen durch.
Schlagt das System Alarm, blockiert es die
Zahlung und sperrt oft auch das Konto
oder die Karte.

Sowohl fiir die Zahlungsabwicklung
als auch die Betrugspriifung erlaubt die
DSGVO die Datenerfassung und -analyse.
Gesetze wie das BGB schreiben das direkt
oder indirekt sogar vor. Der Handler und
seine Dienstleister diirfen daher alle
Daten verarbeiten, die fiir die Vertrags-
erfiillung erforderlich sind - vorvertragli-
che Mafinahmen wie Betrugspravention
und IT-Sicherheit eingeschlossen. Fiir
alles, was dartiber hinausgeht, verpflichtet
die DSGVO zur Datensparsamkeit. Bereits
die Telefonnummer ist ein Streitfall. Will
der Héindler oder ein Dienstleister - zum
Beispiel ein Zahlungsdienst oder ein Bo-
nuspunkteprogramm - die Daten dariiber
hinaus nutzen oder weitere Daten erfassen
und verarbeiten, bendtigt er Thre explizite
Einwilligung als Kunde. Vorher muss er Sie
verstandlich dartiber aufklaren, welche
Daten er speichert und verarbeitet und
was er damit anstellen will.

Je mehr externe Dienste an einer Zah-
lung beteiligt sind, desto untibersichtlicher
wird die Lage. Manche beteiligte Akteure
sitzen zudem aufderhalb der EU. Zwar ver-
sichern Handler und Banken einen sorg-
faltigen und DSGVO-konformen Umgang
mit Kundendaten. Ob sie selbst aber
immer durchschauen, was der Subunter-
nehmer eines beauftragten Dienstes damit
anstellt, sei dahingestellt.

Fazit

Wenn Sie gut abwigen und flexibel sind,
konnen Sie fastimmer eine fiir Sie optima-
le Bezahlart finden. Als Stammkunde, der
seinem Handler vertraut, konnen Sie ihm
zuliebe auch mal die Vorkasse wihlen. Bei
einem ersten oder besonders teuren Ein-
kauf verbietet sich das von selbst. Dann
empfiehlt sich ein Verfahren mit Absiche-
rung. Dieses Kriterium erfiillen Kredit-
und Debitkarten, PayPal, Giropay und

c't 2024, Heft 10

P PayPal

PayPal

Um PayPal zu nutzen, eréffnen Sie dort
zunachst ein Konto, das auf Guthaben-
basis lauft. Statt einer IBAN nutzt PayPal
Ilhre Mailadresse. Ein PayPal-Konto ist
eingeschrankt, bis Sie es Uber eine
1-Cent-Abbuchung verifiziert haben.

Wahlen Sie beim Bezahlen PayPal
aus, werden Sie vom Handler in lhr Pay-
Pal-Konto weitergeleitet. Nach dem
Einloggen wahlen Sie, ob der Dienst die
Zahlung per Lastschrift von einem Giro-
konto, per Kreditkarte oder mit vorhan-
denem Guthaben verrechnen soll. Pay-
Pal-Guthaben kénnen Sie per Uberwei-
sung aufladen.

Maoglich sind auch wiederkehrende
Zahlungen fir Abos. Vielen kleineren
Handlern und Privatpersonen konnen Sie
auBerdem direkt aus dem PayPal-Konto
heraus Geld schicken. Fur Handler ist
PayPal mit bis zu drei Prozent pro Umsatz
plus 39 Cent Sockelbetrag teuer. Sie
decken aber auch den Verkaufer- und
Kauferschutz ab, die PayPal relativ sicher
machen. Als Kaufer zahlen Sie nur Ge-
blhren, wenn Sie mit Fremdwéahrungen
hantieren (PayPal ist auch international
haufiger anzutreffen).

Der Konzern speichert und verar-
beitet Personen- und Zahlungsdaten
auch auBerhalb der EU, wenn er Zah-
lungen abwickelt. Mit |hrem Einver-
standnis (Opt-out) setzt PayPal lhre
Daten zu Marketingzwecken ein, ver-
kauft sie aber nicht an Dritte. Ihre Kar-
ten- oder Kontodaten bekommen
Handler nicht; wenn Sie ,PayPal Ex-
press” nutzen, brauchen Sie bei diesen
nicht einmal ein Nutzerkonto.

weit verbreitet
sicher und komfortabel
© teuer
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Rechnungskauf
und Vorkasse

Beim Rechnungskauf erhalten Sie zu-
nachst die Ware oder Dienstleistung,
samt Zahlungsaufforderung. Den Kauf-
preis mussen Sie bis zu einem Stichtag
(Zahlungsziel) per Uberweisung beglei-
chen.

Bis dahin konnen Sie die Ware in
Ruhe prifen. Behalten Sie die Ware
und zahlen nicht rechtzeitig, missen
Sie aber mit einem Mahnverfahren bis
hin zum Inkasso und Schufa-Eintrag
rechnen. lhr Vorteil ist des Handlers
Nachteil: Er tragt ein erhohtes Risiko,
dass Kunden nicht zahlen. Viele Hand-
ler befragen daher Schufa & Co. zu
lhrer Kreditwirdigkeit oder erlauben
Rechnungskauf nur regelmaBigen
Kunden.

Bei der Vorkasse liberweisen Sie
als Kunde zunachst das Geld. Hat der
Handler den Zahlungseingang ver-
bucht, versendet er die Ware oder stellt
die Dienstleistung bereit. Da er ledig-
lich Kontofihrungs- und Umsatzent-
gelte an seine Bank zahlt, ist Vorkasse
furihn billig und sicher. Als Kunde ms-
sen Sie dem Handler jedoch vertrauen.
Da Sie eine Uberweisung kaum noch
rickgangig machen kénnen, ist Vor-
kasse namlich auch bei Fake Shops be-
liebt.

Sowohl beim klassischen Rech-
nungskauf als auch bei der Vorkasse
flieBt das Geld direkt vom Kunden- auf
das Handler-Girokonto. Grundsatzlich
ist das zwar datensparsam, achten Sie
aber trotzdem auf die Bedingungen des
Handlers.

datensparsam
glinstig
© fiir eine Seite riskant

Sofortiiberweisung, aber auch ,Spiter
bezahlen”. Sie sind iiberdies vergleichs-
weise komfortabel zubedienen. Trotzdem
konnen Sie indirekt die Handlerpreise be-
einflussen, indem Sie bevorzugt Giropay
oder Sofortiiberweisung wiahlen-oder die
Lastschrift, die Sie im Streitfall innerhalb
von acht Wochen zuriickbuchen kénnen.
Der Handler spart dadurch Gebiihren und

© Copyright by Heise Medien.

kann niedrigere Preise kalkulieren. Legen
Sie Wert auf Datensparsamkeit, bekom-
men Zahlungen von Konto zu Konto ein-
schliefilich Giropay den Vorzug, gefolgt
von Kreditkarten. Ganz verhindern kon-
nen Sie Datenfliisse aber nie. Diesen Preis
zahlen Sie fiir die Bequemlichkeit, die das
Onlineshopping Thnen bietet.
(mon@ct.de) c
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’ SEPA

Lastschrift

SEPA-Lastschrift

Bei der Lastschrift erteilen Sie dem
Handler ein Mandat, mit dem seine
Bank den Betrag von lhrem Girokonto
auf sein Konto einziehen darf. Die Re-
geln dafiir hat die EU fiir den ,einheit-
lichen Euro-Zahlungsverkehrsraum”
(,.Single Euro Payment Area”, SEPA)
festgelegt. Das BGB bestimmt zusatz-
lich, dass online erteilte Mandate bei
gegenseitigem Einverstandnis keiner
physischen oder elektronischen Unter-
schrift bedirfen. Gewohnlich finden
Sie die Lastschrift aber trotz ,SEPA”
nur bei Handlern in Deutschland, Os-
terreich und der Schweiz.

Fur Sie als Kunde ist die SEPA-Last-
schrift ein sicheres Verfahren. Kommt
die Ware nicht an oder entspricht nicht
der Beschreibung, kénnen Sie bei lhrer
Bank binnen acht Wochen ohne Be-
grindung eine Rulcklastschrift veran-
lassen. Ohne gliltiges SEPA-Mandat gilt
sogar eine Frist von 13 Monaten. Im
ersten Fall sollten Sie dem Handler aber
eine Korrekturmaoglichkeit einraumen.
Fir Handler sind Lastschriften riskant;
sie mussen sich zudem darauf verlas-
sen, dass das Konto gedeckt ist. Sie
konnen sich aber mit Mahnungen, In-
kasso bis hin zum Schufa-Negativein-
trag wehren.

Handler schatzen die Lastschrift
prinzipiell als kostenglinstig, weil sie in
den Kontoflihrungs- und Umsatzent-
gelten der Bank enthalten ist. Einige
Handler versichern oder verkaufen ihre
Lastschriften auch gegen Provision. Da
Lastschriften direkt zwischen den be-
teiligten Banken flieBen, ist das Verfah-
ren ohne Zwischenstationen prinzipiell
datensparsam.

Kredit-und Debitkarten

Kartenzahlungenim Internet wickeln vor
allem Mastercard, Visa sowie American
Express ab. In ausléandischen Shops sind
sie dabei die am wahrscheinlichsten an-
zutreffende Bezahlart.

Karten flr das Visa- und Master-
card-Netzwerk erhalten Sie nur bei
einem Kreditinstitut, etwa lhrer Haus-
bank - dem Kartenherausgeber oder
JIssuer”. Kreditkarten kosten meist ein
Jahresentgelt, Debitkarten sind oft
kostenfreier Teil des Girokontover-
trags.

In Onlineshops geben Sie lhren
Namen, die Kartennummer und das Ab-
laufdatum sowie den Sicherheitscode
auf der Riickseite ein. Haufig folgt da-
nach eine Zwei-Faktor-Authentifizie-
rung. AnschlieBend wickelt die Hand-
lerbank (Acquirer) die Zahlung mit Ihrer
Bank ab.

Bei einer Kreditkarte addiert Ihre
Bank die Zahlungen meistens und zieht
den Gesamtbetrag monatlich per Bank-
einzug (,Charge-Karte”) ein. Manche
Banken bieten auch Teilzahlungen an.
Auf die Restbetrage erheben sie krafti-
ge Zinsen (,revolvierende Karte”). Nut-
zen Sie eine Debitkarte, bucht die Bank
das Geld umgehend von Ilhrem Giro-
konto ab.

Onlinehandler zahlen bei Visa und
Mastercard ein bis zwei Prozent des
Umsatzes als Entgelt, bei Amex bis zu
drei Prozent. Kartenzahlungen sind
grundsatzlich datensparsam. Visa und
Mastercard kennen nur den Handler-
namen, Ihre Kartennummer und deren
Ablaufdatum. Ihr Issuer erfahrt nicht,
was Sie gekauft haben und unterliegt
dem Bankgeheimnis. Die Sicherheit ist
ausgewogen: Die Netzwerke garantie-
ren den Handlern die Zahlung und er-
moglichen den Kunden Reklamationen
(sogenanntes ,Chargeback”).

SOFORT
SOFORT

UBERWEISUNG

Klarna Sofort-
tiberweisung

Die ,Sofortiiberweisung” der Klarna-
Tochter Sofort GmbH baut auf einer
Uberweisung vom Girokonto auf. Im
Unterschied zur Vorkasse fiihren Sie die
Uberweisung (iber ein ,Open Banking”-
Verfahren durch. Die ,Sofortliberwei-
sung” ist nicht zu verwechseln mit der
SEPA-Echtzeitliberweisung.

Wahlen Sie beim Checkout Sofort-
Uberweisung, leitet der Handler Sie zu
Klarna weiter. Kennt Klarna Ihren Brow-
ser nicht, verlangt es moglicherweise
lhre Handynummer und verschickt
darlber einen Bestatigungscode. An-
schlieBend fragt Klarna nach lhrer
Bank sowie dem Benutzernamen und
Passwort fiir Ihr Onlinebanking. Nach
deren Eingabe flihren Sie (in 90-Tage-
Intervallen) eine Zwei-Faktor-Authen-
tifizierung (2FA) per Handy oder TAN-
Generator durch. Sofort prift dann lhr
Konto darauf, ob es gedeckt ist und ob
in der Vergangenheit Zahlungen mit
Sofortliberweisung gescheitert sind.
Mit einer zweiten 2FA geben Sie eine
Uberweisung oder ,Zahlungsauslé-
sung” frei.

Sofort garantiert dem Handler die
Zahlung, fiir Kunden gibt es einen Kau-
ferschutz. Handler kostet das Verfahren
laut Klarna-Homepage netto 0,9 Pro-
zent vom Umsatz (digitale Guter sind
teurer), fixe 25 Cent sowie 10 Euro mo-
natliche Grundgebuhr. Mit den Kosten
fur den PSP durfte er zwischen 1,1 und
1,4 Prozent plus Fixum liegen.

Klarna und Sofort speichern keine
Zugriffsdaten, wohl aber Name, Datum,
Kontoverbindung, Betrag und Verwen-
dungszweck. Die bekommt auch der
Héndler. Sie kénnen die Zahlungen in
einem Klarna-Nutzerkonto (App) ein-
sehen. Den Inhalt des Warenkorbs kann
Klarna zu Marketingzwecken nutzen
(Opt-in).

glinstig
datensparsam
© riskant fiir Handler
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datensparsam
sicher
© oft teuer

sicher und relativ giinstig
© relativ umstandlich
© viele Datenfliisse
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& Pay

G Pay

& giropay

puydlrekt

Giropay

Um Giropay nutzen zu kdnnen, missen
Sie Kunde einer an dem System betei-
ligten Bank oder Sparkasse sein. Mit
Giropay zahlen Sie direkt von lhrem
Bankkonto auf das Konto des Handlers.
Wenn Sie die Bezahlart im Checkout
eines Handlers auswahlen, haben Sie
drei Moglichkeiten.

Die Variante ,Giropay-Login” mus-
sen Sie einmalig im Onlinebanking lhres
Kreditinstituts aktivieren. Bei einer Zah-
lung geben Sie lhren Giropay-Nutzerna-
men und ein Passwort ein. Die Zahlung
bestatigen Sie mit einem Zwei-Faktor-
Authentifizierungsverfahren lhres Kredit-
instituts. Mit der Giropay-App auf dem
Smartphone authentifizieren Sie sich
deutlich bequemer (biometrisch oder
PIN). Weitere Einstellmoglichkeiten lie-
fert das Nutzerkonto bei Giropay selbst.

Fur die ,digitale Girocard” benéti-
gen Sie ein Konto bei einer Sparkasse
oder Genossenschaftsbank sowie
deren Smartphone-Zahlungs-App, die
es nur fir Android gibt. Giropay leitet
Sie in diese App, wo Sie sich biomet-
risch oder per PIN legitimieren und die
Zahlung freigeben.

Die ,Online-Uberweisung” erfor-
dert keine Registrierung. Giropay Uber-
gibt Sie an Ihre Bank. Sie loggen sich
dort Uber eine spezielle Maske in das
Onlinebanking ein und geben ein vor-
ausgefiilltes Uberweisungsformular per
TAN oder Smartphone frei.

Bei allen drei Verfahren erhélt der
Handler eine Zahlungsgarantie. Seine
Kosten liegen abhangig vom Acquirer
zwischen 0,8 und 1,3, selten mehr Pro-
zent des Umsatzes. Fiir Kunden gibt es
einen Kauferschutz. Der Datenschutz
von Giropay liegt auf dem Niveau der
Kundenbank. Giropay kann in den Wa-
renkorb schauen, wenn es ein erhohtes
Betrugsrisiko annimmt.

am;on pPay

Apple Pay, Google Pay,
Amazon Pay

Um die Wallets von Apple und Google
zu nutzen, hinterlegen Sie darin eine
Kredit- oder Debitkarte. Bei Apple sind
auch Sparkassen-Girocards maglich.
Ihre Bank muss Apple Pay oder Google
Pay unterstltzen.

Fir Apple Pay leitet der Onlineshop
Sie in das Wallet Ihres Apple-Gerats, wo
Sie die Zahlung biometrisch oder per
PIN-Code bestatigen. Altere Macs (ab
Baujahr 2012) koppeln Sie mit einem
iPhone oder einer Apple Watch. Sie
kénnen auch Adressdaten mitschicken,
wenn Sie beim Handler kein Nutzerkon-
to besitzen.

Bei Google Pay im Webbrowser
leitet der Onlineshop Sie zuerst in lhr
Google-Konto und von dort in das Wal-
let. Die Zahlung bestatigen Sie per
Klick. Auf Ihrem Android-Smartphone
schickt der Handler Sie direkt ins Wal-
let, wo Sie nur noch einmal tippen mus-
sen. Auch bei Google kénnen Sie lhre
Adressdaten mitschicken.

Das Handlerentgelt entspricht
dem einer Kartenzahlung. Apple kas-
siert bei der Provision der Kundenbank
(,Interchange Fee”) mit und nutzt die
Kundendaten nur fur die Zahlungsab-
wicklung. Google erlaubt sich statt-
dessen, Kundendaten wie den Ein-
kaufsort fiir Werbezwecke zu verwen-
den. Fur Kduferschutz sowie Zahlungs-
garantien fur den Handler gelten die
Regeln der Kredit- oder Debitkarte.

Bei Amazon Pay leitet der Handler
Sie in ein Amazon-Checkout-Fenster,
wo Sie die Versandadresse und eine bei
Amazon hinterlegte Zahlart auswahlen
und freigeben. Auch dort brauchen Sie
kein Nutzerkonto beim Handler. Dieser
zahlt Amazon eine Provision; es gelten
die Datenschutzregeln und der Kaufer-
schutz von Amazon.

Online-Bezahldienste | Test & Beratung

Klarna. |zinia* |- vERTY

Iy db Santoraer

P PayPal| & sezzle

~Spater bezahlen”

Bei ,Spater bezahlen” (englisch ,Buy
now, pay later”, BNPL) verkauft der
Handler die Forderung an einen Zah-
lungsdienstleister. Der tritt Innen ge-
genuber offen auf, so wie Klarna oder
PayPal, oder agiert im Namen des
Handlers. Bei offen auftretenden
Diensten mussen Sie sich dort regis-
trieren.

Die Bedingungen variieren: Klarna
etwa bietet die Optionen ,Zahlung in
bis zu 30 Tagen”, ,3 zinsfreie Teilzah-
lungen” oder ,Zahlung in Raten” (6 bis
36 Monate, verzinslich). Das Geld bucht
es von einer Kreditkarte oder dem Giro-
konto ab. PayPal bietet ebenfalls 30
Tage Aufschub oder verzinste Raten-
zahlungen. Auch einige Banken ma-
chen solche Angebote.

Priifen Sie die Bedingungen genau;
effektive Jahreszinsen sind bei BNPL-An-
geboten oft hdher als Dispo-Zinsen. Die
zinsfreien Angebote konnen nitzlich
sein, wenn der Ausgangspreis nicht
Uberteuert ist. Zahlen Sie auf eine dieser
Arten spater, missen Sie wie beim Rech-
nungskauf Fristen einhalten und diirfen
sich im Kaufrausch nicht Gberschulden.

FlUr Handler reichen die Kosten von
etwa vier bis Uiber zehn Prozent, je nach
Ausfallrisiko. Kunden erhalten fast tiber-
all Kauferschutz. Mit dem Verkauf der
Forderung wandern auch Daten wie der
Warenkorbinhalt an Klarna & Co. Wie
diese damit Giber die Zahlungsabwick-
lung hinaus umgehen, hangt von ihrer
Geschéftspolitik und Threr Zustimmung
ab.

Daneben gibt es weiterhin traditio-
nelle Raten- oder Konsumkredite, oft
aber nur fiir teure Einkdufe jenseits der
1000 Euro. Im Onlinehandel ist der Kre-
ditantrag heute weitgehend oder kom-
plett digitalisiert.

meist glinstig
sicher und datensparsam
© maBige Verbreitung

einfach und sicher
© maBige Verbreitung
© kostet Daten oder Geld

sicher und bequem
© Ratenzinsen teuer
© viele Datenfliisse
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Schnelle Datentransporter

10 flotte USB-SSDs und -Sticks mit 1 oder 2 TByte Speicherplatz

Daten zwischen Homeoffice und
Biiro transportieren, Backups er-
stellen, MP3s und Filme fiir den
Urlaub vorbereiten: Was friiher
mit lahmen Festplatten Geduld
verlangte, klappt mit modernen
Flash-Medien ratzfatz. Wem eine
USB-SSD noch zu groB ist, der
greift zum Stick.

Von Lutz Labs

D as Positive zuerst: Es gibtimmer mehr
schnelle USB-SSDsund ihre Kapazitit
entspricht meistens auch dem, was auf
dem Karton steht. Aber die Preise steigen,
wie auch bei internen SSDs. Bei unserem
letzten Test von USB-Speichern im Spat-
sommer 23 [1] lagen die Preise noch bei
durchschnittlich 8,5 Cent pro GByte, heute
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sind es mehr als 10 Cent, Tendenz stei-
gend. Warten auf sinkende Preise diirfte
nicht funktionieren.

Zwei neue USB-Sticks sowie acht
USB-SSDs haben wir fiir diesen Test aus-
gewahlt. Die Samsung PSSD T9 hatten wir
in [2] bereits vorgestellt, nun haben wir sie
noch einmal mit dem doppelten Speicher-
platz getestet. Des Weiteren dabei sind die
SSDs Adata SD810, HP P900 Portable,
LaCie Rugged Mini SSD, Lexar SL500,
Patriot Transporter Portable SSD, Silicon
Power PX10 und Transcend ESD410C
sowie die USB-Sticks SK Hynix Tube T31
und Transcend ESD330C. Alle verbinden
sich per USB mit mindestens 10 Gbit/s
(USB 3.2 Gen 2) mit dem Host-Rechner.

Dafastjeder moderne PC eine Schnitt-
stelle mit dieser USB-Version hat, haben
wir langsamere SSDs auf3en vor gelassen,
auch wenn sie gerade frisch auf dem Markt
sind. Dadie langsamen SSDs zudem kaum
glinstiger sind als die von uns gewihlten
Modelle, lohnt ihr Kauf nicht mehr.
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Betroffen sind davon unter anderem
die Adata SD620 und die Verbatim Vx500,
die beide ihren Kenndaten nach zu urtei-
len intern mit einer veralteten SATA-SSD
arbeiten. Auch die Samsung T5 Evo ist
raus, selbst wenn sie derzeit die einzige
erschwingliche 8-TByte-SSD ist (wir
haben sie bereits in [3] vorgestellt).

Wir bekommen aus der Leserschaft
immer wieder mal den Hinweis, dass eine
USB-SSD mit 2 TByte viel zu klein sei und
wir doch lieber grofere testen sollten.
Nach einem Blick auf die Preise aber
haben wir uns entschieden, auch diesmal
bei2 TByte die Obergrenze zu ziehen: Eine
4-TByte-Version einer SSD aus diesem
Test kostet mindestens 360 Euro. Andere
4-TByte-SSDs sind entweder bereits etwas
alter oder schnarchlangsam: Die glinstigs-
te ist die mittlerweile drei Jahre alte Cru-
cial X6, die bereits erwihnte Samsung SSD
T5 Evo hingegen verlangsamtihre Schreib-
rate beihoher Beanspruchung auf weniger
als 40 MByte/s; zum vollstindigen Be-
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schreiben braucht sie wahrscheinlich ein
paar Tage.

In der Tabelle am Ende des Artikels
haben wir vermerkt, welche anderen Ka-
pazititen die Hersteller bei den verschie-
denen Modellenim Angebot haben. Wenn
eine SSD mit 1 oder 2 TByte flott ist, dann
wird das gleiche Modell mit 4 TByte kaum
zum Versager mutieren. Schauen Sie auch
gerne im USB-SSD-Test aus dem vergan-
genen Jahr, ob dort ein passendes Modell
dabei ist.

USB-Nomenklaturgewusel

Unsere Testmuster arbeiten mit USB 3.2
Gen 2 oder 3.2 Gen 2x2, also mit 10 oder
20 Gbit/s. Der 2x2-Standard kommt in
sehr wenigen Notebooks vor, nur sehr ver-
einzelt gibt es Komplett-PCs mit Gen 2x2
und Macs kennen diesen Standard gar
nicht. Viele PC-Hersteller setzen gleich auf
USB4, welches mit 40 Gbit/s arbeitet und
die Schnittstellengeschwindigkeit damit
gleich noch einmal verdoppelt. Nur gibt es
bislang nur wenige sehr teure USB4-SSDs.

Dennoch sind die 2x2-SSDsin diesem
Test in der Uberzahl. Irgendwas miissen
die SSD-Hersteller sich davon verspre-
chen, und seien es nur hohere Geschwin-
digkeiten fiir die Werbung - vielleicht sind
aber die Chips im Einkauf gar nicht teurer
als die Versionen mit 10 Gbit/s. Einen
freien PCle-Steckplatz vorausgesetzt,
konnen sich PC-Nutzer fiir etwa 30 Euro
eine 2x2-Steckkarte einbauen; Notebook-
und Mac-Nutzer aber nicht.

Da sich die Preise fiir 2x2-SSDs aber
nicht zwingend iber denen der langsame-
ren SSDs bewegen, kann man sich auch
ohne passende Schnittstelle fiir eine sol-
che SSD entscheiden - unsere 2x2-Test-
muster sind mit durchschnittlich 10,4
Cent pro GByte sogar etwas giinstiger als

die nominell langsameren Modelle. Die in
der Tabelle angegebenen Preise ermitteln
wir librigens, indem wir die ersten fiinf
Eintrige im Preisvergleich aufheise online
mitteln. Vollig abstruse Angebote lassen
wir dabei aufden vor.

Noch einmal zurtick zu USB4: Der
Standard unterstiitzt zwar offiziell auch
die Geschwindigkeitsstufe mit 20 Gbit/s,
aber das heifdt nicht, dass auch die real
existierenden Chips das tun. Es kann also
sein, dass eine 20-Gbit/s-SSD an einem
40-Gbit/s-Anschluss nur mit 10 Gbit/s
arbeitet.

SSDs als Backup-Medium

Fiir Backups setzen viele Anwender wei-
terhin auf USB-Festplatten; Flash-Spei-
cher gilt vielen als zu unzuverlassig. Doch
das stimmt so nicht ganz. Flash-Speicher
verschleifdt durch Benutzung und erst
damit sinkt seine Fahigkeit, lange Zeit
stromlos Daten zu speichern. Nutzt man
fiir die Archivierung also frisch gekaufte
Medien, liegt deren Haltbarkeit kaum
unter der von Festplatten. Details dazuim
Grundlagenartikel zu Flash-Speicher [4].

Der Hauptgrund fiir den Einsatz einer
SSD als Backup-Mediumiist iibrigens nicht
die Geschwindigkeit beim Backup, son-
dern die beim Restore. Das Backup lauft
meistens nebenbei, wihrend man beim
Restore wahrscheinlich untitig neben
dem Rechner sitzt und daraufwartet, dass
man endlich weiterarbeiten kann.

Stick oder SSD

Die Grenzen zwischen USB-Sticks und
USB-SSDs verlaufen fliefdend. Beide nut-
zen Flash-Speicher, beide bendtigen einen
Controller, der zwischen den Speicherbau-
steinen und dem USB-Port vermittelt. In
fritheren USB-SSDs gab es noch zwei Con-

Benchmarks: USB-SSDs und Sticks mit 1und 2 TByte
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troller: den eigentlichen SSD-Controller,
deraufder Eingangsseite SATA oder PCle
spricht, und den USB-SATA- oder USB-
PCle-Wandler. Wer etwa noch eine altere
SSD iibrig hat, kann sich mithilfe eines ex-
ternen Gehdauses selbst eine USB-SSD zu-
sammenbauen.

Die meisten aktuellen USB-SSDs
haben nur noch einen Controller, ebenso
wie moderne USB-Sticks. Sticks mit 64
oder 128 GByte vom Grabbeltisch sind
wesentlich langsamer und einfacher auf-
gebaut, ihren Controllern fehlen etwa
Funktionen wie Garbage Collection. Un-
sere Terabyte-Sticks aber geben wie auch
die USB-SSDs per SMART Informationen
iiber ihren Gesundheitszustand heraus
und sind genauso schnell -oder auch lang-
sam - wie die SSDs.

Da die Hersteller aber weder bei
Sticks noch bei SSDs ausfiihrliche Daten-
blatter bereitstellen, konnen wir bei den
Innereien der Speicher nur per Software
schauen, ob wir etwas herausbekommen.
Die Gehause sind meistens verklebt, so-
dass sie kaum zerstorungsfrei zu 6ffnen
sind.

Guter Speicher, billiger Speicher

Welcher Speicher in den Geriten steckt,
lasst sich von aufden nicht feststellen. Mes-
sungen mit unserem eigentlich fiir die Ent-
tarnung gefilschter USB-Sticks geschrie-
benen Programm H2testw deuten darauf
hin, dass einige Hersteller QLC-Flash ein-
setzen: Speicher, bei dem jede Zelle 4 Bit
speichert (Quadruple Level Cell). Dieser
ist pro Gigabyte giinstiger als 3-bittiger
TLC (Triple Level Cell), aber vor allem
beim Schreiben deutlich langsamer. Auf-
tallig ist dies vor allem bei der SSD von
Patriot und dem Stick von Transcend:
Beimvollstindigen Beschreiben erreichen

_ seq. Transferraten seq. Transferraten Schreiben | Schreiben Lesen Leistungsaufnahme
1 Minute Schreiben / Lesen' | gesamtes Laufwerk? / fiinf Text / MP3 / Video® Text / MP3 / Video® idle / lesen / schreiben
[MByte/s] Minuten! [MByte/s] [MByte/s] [MByte/s]

besser » besser » besser » besser » <« besser
Adata SD810 (1 TByte) I 1849/2078 NS 227/1848  mm— 50,9/1664/1680 | Ie— 77,1/1862/1978 mmmm0,7/2,2/2,4
HP P900 Portable (2 TByte) I 1854/2043  EESSS—— 249/1850  m— 2/1048/1155 I 74,7/1729/1772  mmmmmi 0,7/2,4/2,5
LaCie Rugged Mini SSD (2 TByte) I 1852/2080 NS 253/1852  m— 50,3/1674/1717 | p— 75,9/1888/1980 =N 0,7/2,2/2,7
Lexar SL500 (2 TByte) I 1898/2080 NS 514/1898  m— 48,8/1718/1730 . 75,9/1811/1978 . 0,7/2,5/3,4
Patriot Transporter Portable SSD (2 TByte) M= 685/1083 I 82/655 I 38,3/807/750 I 74,7/1020/1016 . 1,8/2,6/2,7
Samsung PSSDT9 (2 TByte) I 1860/1972 NS 857/1836  Immm— 32,5/1674/1630 | pm— 77,1/1479/1300 e 0,6/5,7/6,1
SK Hynix Tube T31 (1 TByte) I 1026/979 I 326/1026 [ 5,9/625/649 I 74,7/934/941 . 1,3/2,4/2,5
Silicon Power PX10 (2 TByte) I 986/1085 I 140/986 I 40,5/954/966 I 74,7/1016/1023 . 1,5/2,9/3,5
Transcend ESD330C (1 TByte) I 1000,/1089 I 81/836 I 4,1/611/621 I 73,6/1016/1037 W 0,7/1,9/2,1
Transcend ESD410C (1 TByte) I 1834/2089 M 349/1834 e 14,6/336/969 I 74,7/1674/1939 e 0,7/2,9/3,1

1 gemessen mit lometer, BlockgroBe 512 KByte 2 gemessen mit H2testw ® Kopie von einer PCle-4.0-SSD
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beide im Durchschnitt gerade noch 80
MByte/s - da ist jede Festplatte schneller.

Zur Schreibbeschleunigung schalten
die Controller unserer SSDs und Sticks
einen Teil der Flash-Zellen in den SLC-
Modus. In diesem steigt die Schreibge-
schwindigkeit immens an; wenn der
Schreibvorgang beendet ist, verschiebt der
Controller die Daten in die langsameren
Zellen. So erreichen die Speicher trotz
eigentlich eher langsamem Flash in der
Praxis hohe Geschwindigkeiten. Nur beim
Schreiben sehr grofler Datenmengen
bricht die Geschwindigkeit ein, wenn der
SLC-Cachevollgelaufenist,im Extremfall
auf wenige Dutzend MByte/s.

Auch eine Uberhitzung kann zum
Drosseln fiihren. Bei langen Kopieraktio-
nen sind daher die grofderen SSDs im Vor-
teil, weil sie tiber ihre wesentlich grofiere
Oberfliche die beim Schreiben entstehen-
de Wiarme besser abfiihren konnen; die
Controller der USB-Sticks drosseln die
Datenrate deutlich friiher.

Formatfragen

Die Hersteller sind sich nicht einig, welches
Dateisystem fiir die Kunden am sinnvolls-
tenist: Die Mehrheit setzt auf das moderne
exFAT, welches von Microsoft speziell fiir
Flash-Medien entworfen wurde. SK Hynix
und Silicon Power aber formatieren ihre
Laufwerke mit dem alteren NTFS.

Die iiblichen Betriebssysteme konnen
mit beiden umgehen, wenn auch teils nur
mit Zusatzsoftware; sie erkennen auch
noch das veraltete FAT32 - das aber
braucht man eigentlich nur noch fiir den
USB-Anschluss alter Fernseher. Windows
bietet die FAT32-Formatierung bei Lauf-
werksgrofden oberhalb von 32 GByte nicht
an, Alternativen wie H2format und der
FAT32Formatter werden seit Jahren nicht
mehr gepflegt und funktionieren unter
modernen Windows-Versionen oft nicht
mehr (bei Bedarf finden Sie die Down-
loads tiber ct.de/y5n1).

Robustheit

SSDsvertragen Stof3e und Stiirze besser als
Festplatten, was vor allem im mobilen Be-
trieb ein Vorteil ist. Einigen SSDs sieht man
die robuste Bauweise an, anderen nicht.
Die SSDs von LaCie, Samsung und
Transcend haben einen gummiartigen
Schutz. Durch die auffillige orange Farbe
findet sich die LaCie-SSD auch im Matsch
oder auf vollgerdumten Schreibtischen
schnell wieder an, die lose Schutzkappe
fiir den USB-Port aber diirfte hiufig ver-
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loren gehen. Adata und Transcend ver-
sprechen bei ihren SSDs einen Fallschutz
nach MIL-Standard.

Drei Gerite haben eine IP-Zertifizie-
rung gegen eintretendes Wasser, wenn
auch in unterschiedlichen Versionen: Die
von LaCie kommt mit einem Schutz gegen
allseitiges Spritzwasser, die von Trans-
cend vertrigt allseitiges Strahlwasser und
die von Adata soll gar immun gegen ein-
stiindiges Eintauchen in 1 Meter Wasser-
tiefe sein.

Geschwindigkeitstests

Zum ersten Check der SSDs nutzten wir
das Benchmarkprogramm CrystalDisk-
Mark. Passt die Ubertragungsgeschwin-
digkeit zu den Herstellerangaben, ist mit
dem Anschluss alles okay. Anschliefdend
ist Iometer an der Reihe. Dies stellen wir
so ein, dass wir damit die maximale Ge-
schwindigkeit herausbekommen. Bei
USB-Medien starten wir hdufig mit einem
Worker und einer Anfragetiefe von 16, be-
auftragen die SSD also mit 16 Aufgaben
gleichzeitig. Mit der gefundenen optima-
len Einstellung testen wir dann nicht nur
exklusives Lesen und Schreiben, sondern
auch einen Mischbetrieb. Im Text schldgt
sich das nur bei Auffilligkeiten nieder.

Bei der Messung der Leistungsauf-
nahme ist ebenfalls Iometerim Spiel, auch
dabei erfassen wir Werte, die es hiufig
nicht in den Text schaffen: Wir probieren
bei allen Medien aus, ob sie auch an USB
2.0 funktionieren und dort im Betrieb
nicht zu viel Strom aufnehmen: 2,5 Watt
sind erlaubt. Im Leerlauf begniigten sich
die meisten Testmuster mit 0,5 Watt, nur
die PX10 von Silicon Power schlug mit 1,4
Watt aus der Art. Insgesamt aber lagen alle
Medien an der veralteten Schnittstelle
unter 2 Watt, egal in welcher Betriebsart.

Bei Messungen mit maximaler Ge-
schwindigkeit schoss die Samsung T9
beim Schreiben den Vogel ab: Satte 6,1
Watt saugte das Laufwerk aus dem An-
schluss, die gleich schnelle SSD von Adata
begniigte sich mit 2,4 Watt. Die Leistungs-
aufnahme im Betrieb spielt jedoch nur
eine untergeordnete Rolle, wichtiger ist
der Strombedarfim Leerlauf: Hangt eine
SSD an einem per Akku betriebenen Note-
book, kann ein Watt mehr oder weniger
schon zu deutlichen Unterschieden beider
Laufzeit fiilhren. Im Leerlauf liegen die
meisten SSDs nur wenig iiber den Werten
tiir USB 2.0, genaue Angaben zu allen Mo-
dellen finden Sie im Benchmarkdia-
gramm.

© Copyright by Heise Medien.

Adata SD810

Die Adata-SSD SD810 hat eine kleine
Gummikappe, die den USB-Anschluss
abdeckt. Adata schweigt sich dartiber
aus, ob sie nur mit der Abdeckung was-
serdicht ist oder auch ohne; man sollte
es besser nicht ausprobieren.

Die SD810 gehort beim Schreiben
kleiner Dateien zu den schnellsten Mo-
dellen in diesem Test: Der Wert von 50
MByte/s klingt zwar nach wenig im Ver-
gleich zu der Maximalgeschwindigkeit
von knapp 2 GByte/s, die langsamsten
Modelle aber erreichen nur einen
Bruchteil davon. Die SD810 soll auch
mit 4 TByte Speicherplatz auf den Markt
kommen, noch aber liegt die Maximal-
kapazitat bei 2 TByte.

© flott auch bei kleinen Dateien
© geringe Leistungsaufnahme

Preis: circa 98 Euro (1 TByte)

Die Praxisgeschwindigkeiten ermit-
teln wir, indem wir drei verschiedene
Datentypen kopieren: Videos, MP3-Datei-
en und Textdateien. Wir kopieren diese
dreimal hinund her und ermitteln dariiber
die Maximalwerte. Bei groflen Dateien
wie Videos sind die Gerite meistens fast
genauso schnell wie bei den synthetischen
Benchmarks und bei komprimierten Au-
diodateien etwas langsamer. Bei kleinen
Textdateien aber erreichen die Speicher
wesentlich geringere Lese- und noch ge-
ringere Schreibraten: Diese liegen blof3
noch zwischen 2 und 50 MByte/s. Wer
seine Programmierprojekte auf einer ex-
ternen SSD sichert, sollte genau aufdiesen
Wert achten.

Danach formatieren wir die Laufwer-
ke frisch mit NTFS, weil das bei Windows
mitgelieferte Defragmentierungspro-
gramm nur dieses Dateisystem unter-
stlitzt. Diese Optimierungsfunktion be-
nétigen wir flir den Test der Schreibleis-
tung bei hohem Fiillstand: Nach dem
kompletten Beschreiben mittels H2testw
mit hunderten von 1 GByte grof3en Datei-
enistauch der SLC-Cache der Laufwerke
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HP P90O Portable

Noch ist die P90O0 Portable von HP in
Deutschland nur bei wenigen Handlern
erhaltlich, bis zum Erscheinen dieser
Ausgabe sollte sie aber bei weiteren
Anbietern im Regal liegen. Die SSD wird
wie andere HP-SSDs auch von Biwin-
tech in China gefertigt; das Unterneh-
men hat von HP die Lizenz zur Nutzung
des Markennamens erworben.

Im Karton liegen zwei USB-Kabel,
eins mit Typ-A-Anschluss, eines mit
Typ C. Ungewohnlich ist dabei, dass
diese Kabel verschiedene Langen
haben. Gegen die Eintonigkeit auf
dem Schreibtisch soll die P900 auch
in metallicgriin sowie rosa erhaltlich
sein.

LaCie Rugged Mini SSD

LaCie gehort zu Seagate und die LaCie
Rugged Mini SSD meldet sich am USB-
Port auch als Seagate-SSD. Die orange
Gummihdlle lasst sich abziehen; dann
dirfte das Gehause bei einem Sturz
Macken bekommen. Der internen SSD
aber macht ein Sturz eh nichts aus. Die
kraftige LED scheint auch durch die
Hulle durch, das Gehause ist das groB-
te im Test.

Bei den Geschwindigkeitsmessun-
gen erreichte die LaCie-SSD die erwar-
teten Werte, beim Schreiben kleiner
Dateien liegt sie zusammen mit der von
Adata an der Spitze des Testfelds.

© geringe Leistungsaufnahme
© langsam bei kleinen Dateien

Preis: circa 172 Euro (2 TByte)

© flott auch bei kleinen Dateien
© sehr teuer

Preis: circa 246 Euro (2 TByte)
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Lexar SL500

Lexar lieferte mit der SL500 die
schnellste SSD in diesem Test: Fast 2,1
GByte/s beim Lesen und 1,9 GByte/s
beim Schreiben erreichte die SSD an
unserem Testsystem. Bei langeren
Schreibzugriffen erhitzte sich das Lauf-
werk stark, lauf SMART-Abfrage lag die
Temperatur bei bis zu 80 °C.

Etwas irritierend fanden wir die
mitgelieferte Verschlisselungssoft-
ware Lexar Datashield. Die Version
scheint schon etwas alter zu sein,
denn die Anleitung kennt Windows 11
noch nicht. Immerhin ist sie fur
macOS, Windows und Android erhalt-
lich, eine neuere Version haben wir
nicht gefunden.

© sehrschnell auch bei kleinen Dateien
© geringe Leistungsaufnahme

Preis: circa 210 Euro (2 TByte)

gefiillt, es sei denn, die Hersteller sehen
einen kleinen Teil statischen Caches vor.
Wir nutzen dann Iometer und messen die
Schreibleistung; dafiir bleibt ein kleiner
Teil des Laufwerks frei. Liegt die Schreib-
leistung deutlich unter der maximalen
Schreibgeschwindigkeit des Laufwerks,
16schen wir fiinf Prozent der Dateien und
wiederholen den Test, nachdem wir das
Laufwerk mittels Defrag getrimmt haben
und ihm eine Minute Zeit zum Aufraumen
gegeben haben. Den Vorgang wiederholen
wir so lange, bis die Geschwindigkeit an-
nahernd der Maximalgeschwindigkeit
entspricht.

Die SSDs von Patriot, SK Hynix und
Silicon Power kamen noch bei fast
100-prozentiger Fiilllung auf hohe
Schreibgeschwindigkeiten, die meisten
anderen erreichten diese bei einer Fiil-
lung von 90 oder 95 Prozent. Lediglich
die USB-SSD von Transcend kréinkelte in
diesem Test: Sie kam erst mit 30 Prozent
freiem Speicher wieder so richtig in
Gang.

Auch beim letzten Test kommt wieder
ein hauseigenes Programm zum Einsatz:
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H2benchw schreibt ebenfalls das gesamte
Laufwerk voll, protokolliert aber die Ge-
schwindigkeit. Daraus lisst sich etwa ab-
lesen, wie grofs der SLC-Cache des Lauf-
werks ist. Bei diesem Test versagte die
Patriot Transporter mehrfach, sodass wir
ein Ersatzexemplar orderten. Dies be-
stand den Test dann; Kaufern dieser SSD
mochten wir jedoch ebenfalls einen Test
mit H2benchw ans Herz legen.

Zum Schutz vor Falschungen sollten
manzudem jede neue SSD, jede neue Spei-
cherkarte und jeden USB-Stick vor dem
ersten Einsatz mittels H2testw tiberpri-
fen. Nur so ist sicher, dass der neue Stick
auch die beworbene Menge an Flash-Spei-
cher enthilt.

Daten in Gefahr

Sicherheitsbewusste Anwender erstellen
Backups wichtiger Daten nach der 3-2-1-
Regel: 3 Kopien auf 2 Datentrigern, 1
davon an einem anderen Ort gelagert.
Man sollte immer damit rechnen, dass ein
Datentriger einen Defekt erleidet.
Imvergangenen Jahr hatten einige Be-
sitzer einer SanDisk-SSD diese Regeln

© Copyright by Heise Medien.

wohl nicht beachtet. Sie verloren Daten,
weil ihre einzige Kopie auf einer SSD aus
einer problembehafteten SanDisk-Serie
lagerte. SanDisk wollte die SSDs mit einem
Firmware-Update reparieren, ein Daten-
retter aber fand ein Hardware-Problem;
eine endgiiltige Losung scheint es nicht zu
geben.

Die Updates gab es fiir die 1-, 2- und
4-TByte-Modelle der Extreme Pro Portable
(Modellbezeichnungen SDSSDE81-1T00,
-2T00und -4T0O0) sowie fiir 4-TByte-Ver-
sionen der Extreme Portable (SDSSDE61-
4T0O0) sowie der Western Digital My Pass-
port (WDBAGF0040BGY). Wer eins der
genannten Modelle im Einsatz hat, sollte
besser nachschauen, ob es ebenfalls be-
troffenistund eventuell eine andere Back-
up-SSD erwerben (weitere Infos dazu iiber
ct.de/y5nl).

Fazit

Durchihre unterschiedlich schnellen Inter-
faces gehoren die Muster aus diesem Test
eigentlichin zwei Klassen. Wer einen Desk-
top-PC mit USB 3.2 Gen 2x2 besitzt oder
dessen Anschaffung plant, sollte sich auch
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Patriot Transporter Port-
able SSD

Die Patriot Transporter machte im Test
etwas Stress. Bei Schreiben mit lometer
schwankte die Geschwindigkeit zwi-
schen dem Maximalwert und einigen
hundert MByte/s, sodass der Uber eine
Minute gemessene Mittelwert nachher
deutlich unter dem Maximum lag. Dazu
kamen Schreibfehler bei H2benchw,
sodass wir ein zweites Muster orderten.
Dieses hielt bei H2benchw dann durch,
die Schwankungen beim Schreiben
aber traten auch damit auf.

Auch beim Langzeittest mit
H2testw konnte die Transporter nicht
Uberzeugen: Am Ende standen nur
knapp Uber 80 MByte/s auf dem Dis-
play. Das deutet auf sehr langsamen
QLC-Speicher hin.

Samsung PSSD T9

Die Portable SSD T9 unterscheidet sich
von der nunmehr Gber drei Jahre alten
Vorgangerin T7 vor allem durch die
doppelt so schnelle Schnittstelle mit
20 Gbit/s, optisch gibt es keinen Unter-
schied. Samsung nutzt in der T9 den
ASMedia-Chip ASM2364, der PCle-3.0-
SSDs mit vier Lanes anbindet; daran
hangt wahrscheinlich erneut die DRAM-
lose Samsung-SSD 980.

Der Gummilberzug der SSD soll
bei Stlirzen aus einer Hohe von bis zu
drei Metern schitzen, dichtet die SSD
jedoch nicht gegen das Eindringen von
Wasser ab und zieht Dreck und Staub
an. Im Wurzelverzeichnis der SSD liegt
Verschlisselungssoftware fiir macOS
und Windows, eine Android-App steht
im Play Store bereit.

SK Hynix Tube T31

Der Tube T31von SK Hynix ist ein USB-
Stick, aber ein sehr dicker. Im Inneren
arbeitet der JMicron-Chip JMS583, der
von USB auf PCle 3.0 x2 umsetzt und
alle Funktionen fiir den Anschluss per
USB-C mitbringt. SK Hynix nutzt beim
Tube T31jedoch den alten A-Anschluss,
eine Ausnahme in diesem Test. Der be-
grenzt die Geschwindigkeit auf maxi-
mal 10 Gbit/s.

Aktuell ist der Stick in Deutschland
nur bei einem Handler erhaltlich und
dort recht teuer, mit besserer Verflig-
barkeit aber sollten die Preise sinken.
US-Kollegen haben von SK Hynix einen
T31 mit anderem Innenleben zum Test
erhalten: Dort kam der ASM2362 als
USB-PCle-Wandler zum Einsatz.

© UngleichmaBige Schreibrate
© hohe Leistungsaufn. im Leerlauf

Preis: circa 155 Euro (2 TByte)

sehr ausdauernd
© hohe Leistungsaufnahme

Preis: circa 201 Euro (2 TByte)

© sehr teuer
© hohe Leerlaufleistungsaufnahme

Preis: circa 147 Euro (1 TByte)

fiir eine solche SSD entscheiden. Notebook-
Nutzern raten wir, bei der Auswahl auf die
Leistungsaufnahme zu achten.

Die Lexar SL500 ist die schnellste im
Test, die anderen 2x2er-SSDs liegen dicht-
auf. Nur die Samsung T9 ist etwas lang-

samer, zudem hat sie die hochste Leis-
tungsaufnahme im Betrieb. Dafiir ist sie
bei lang anhaltender Belastung am
schnellsten.

Bei den Speichern mit USB 3.2 Gen
2 ist die Auswahl einfacher: Wer einen

USB-SSDs und -Sticks mit 1 und 2 TByte

[Model ~~ [sDs10 P00 Portable Rugged Mini SSD S1500 | Transporter Portable SSD

Hersteller, URL Adata, adata.com

Bezeichnung SD810-1000G-CBK

Kapazitat laut Hersteller* 1TByte

von Windows erkannte Kapazitdt ~ 931 GByte

MaRe, Gewicht 73 mm X 44 mm x 12 mm, 41 g
Anschluss USB-Version USB-C / USB 3.2 Gen 2x2
mitgelieferte Kabel (Lange) USB-A, USB-C (20 cm, 30 cm)
Formatierung bei Auslieferung exFAT

Schutzklasse MIL-STD-810G, P68

Betriebs-LED v

Garantie 3 Jahre

Preis pro Gigabyte 10,5 ct

StraBenpreis 98 €

weitere erhéltliche Kapazitaten 500 GByte (65 €),
2TByte (166 €)

HP, hp.biwintech.com LaCie, lacie.com

P900 PSSD STMF2000400
2 TByte 2 TByte
1908 GByte 1863 GByte

72 mm X 53 mm X 10 mm, 37

USB-C / USB 3.2 Gen 2x2 USB-C / USB 3.2 Gen 2x2

USB-A, USB-C (20 cm, 40 cm) USB-C (20 cm)

exFAT exFAT

- IP54

- v

5 Jahre 3 Jahre

9ct 132 ct

1712 € 246 €

1TByte (110 €) 500 GByte (101 €), 1 TByte (151

£€), 4Thyte (453 €)

105 mm X 66 mm X 18 mm, 99 g

Stick haben méchte, kann sich dank SK
Hynix und Transcend fiir das zur Schnitt-
stelle passende Modell entscheiden. Die
Patriot Transporter ist zwar das giinstigs-
te Modell im Test, hatte aber Probleme;
wir empfehlen eine Priifung vor dem

Lexar, lexar.com Patriot, patriotmemory.com

LSL500X002T-RNBNG PTP2TBPEC

2TByte 2TByte

1908 GByte 1908 GByte

85 mm X 54 mm X 8 mm, 44 g 101 mm X 39 mm X 9 mm, 44 ¢
USB-C / USB 3.2 Gen 2x2 USB-C / USB 3.2 Gen 2
USB-C (30 cm) USB-C (30 cm, A-Adapter)
exFAT exFAT

v —

3 Jahre 3 Jahre

10,5 ct 8,1ct

210€ 155 €

1TByte (125 €) 512 GByte (62 €), 1 TByte

(105 €), 4 TByte (407 €)

1 Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1.000.000 000 Byte. Fiir Windows dagegen ist 1 GByte = 1.073.741.824 Byte, die angezeigte Kapatzitét ist daher Kleiner.
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Silicon Power PX10

Das Gehause der PX10 von Silicon
Power besteht wie Uiblich zur besseren
Warmeableitung aus Aluminium, hat
jedoch ungewodhnliche Ausbuchtun-
gen an der Oberseite und sticht damit
aus dem Einheitsbrei etwas heraus.
Beim vollstandigen Beschreiben mit
H2testw erreicht die PX10 nur 140
MByte/s, das deutet auf langsames
QLC-Flash hin.

Die Leerlaufleistungsaufnahme
liegt mit 1,5 Watt recht hoch, beim Be-
schreiben mit vielen kleinen Dateien
erreicht die PX10 noch 40 MByte/s und
kommt so in dieser Disziplin auf einen
der vorderen Platze.

Transcend ESD330C

Der Typ-C-Stecker des Transcend-Stick
ESD330C verschwindet durch Ver-
schieben eines etwas schwergangigen
groBen Knopfes auf der Oberseite im
Inneren. Trotz Metallgehause wiegt der
Stick nur 22 Gramm und drfte die USB-
Schnittstelle mechanisch kaum belas-
ten.

Bei den meisten Benchmarks kann
der ESD330C durchaus Uberzeugen,
bei anderen nicht: Nur 80 MByte/s beim
vollstdndigen Beschreiben sind sehr
wenig, auch beim Schreiben kleiner
Dateien liegt er mit nur 4,1 MByte/s am
Ende des Testfelds. Gewicht und GréBe
qualifizieren ihn zum Immer-dabei-
Stick.

© interessantes Design
© langsames Flash

Preis: circa 174 Euro (2 TByte)

© sehr kompakt
© langsam bei langer Belastung

Preis: circa 99 Euro (1 TByte)

USB-SSDs | Test & Beratung

Transcend ESD410C

Transcend nutzt flr die Gehause seiner
Laufwerke gerne mal eine andere Farbe
als schwarz, bei der ESD410C ist es ein
dezentes blau. Dank Gummimantel soll
die SSD Sttirze aus 3 Metern Hohe aus-
halten und ist zudem strahlwasserge-
schiitzt nach IPX5.

Bei hohem Fullstand ist die
ESD330C beim Schreiben recht lang-
sam, was uns zundchst an unserem
Messverfahren zweifeln lie. Doch bei
30 Prozent freiem Speicherplatz er-
reichte die SSD dann doch plétzlich
wieder ihre volle Geschwindigkeit. Die-
ses Verhalten trat zum ersten Mal in
unseren SSD-Tests auf.

@ Fall- und Wasserschutz
© langsam bei hohem Fiillstand

Preis: circa 116 Euro (1 TByte)

ersten Einsatz. Da auch die Silicon Power
PX10 bei einzelnen Tests auf hintere
Platze kam, sollten auch Gen-2-Nutzer
besser zu einer 2x2-SSD greifen. Die
Preise liegen auf dhnlichem Niveau.
(ll@ct.de) ¢t

Literatur
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Download der Testprogramme: ct.de/y5n1

Samsung, samsung.de SK Hynix, skhynix.com

Silicon Power, silicon-power.com

Transcend, transcend-info.com

Transcend, transcend-info.com

MU-PG2TOB/EU Tube T31 SPCC M.2 PCle SSD STT1SE3D03 C STT1SE4D01 C

2 TByte 1TByte 2 TByte 1TByte 1TByte

1863 GByte 954 GByte 1863 GByte 932 GByte 954 GByte

88 mm X 60 mm X 14 mm, 118 ¢ 91 mmx 31 mmXx 14 mm,31 ¢ 103 mm X 33 mm X 10 mm, 32 g 74 mm X 20 mm X 10 mm, 22 g 79 mm X 42 mm X 15 mm, 64 g
USB-C / USB 3.2 Gen 2x2 USB-A / USB 3.2 Gen 2 USB-C / USB 3.2 Gen 2 USB-C / USB 3.2 Gen 2 USB-C / USB 3.2 Gen 2x2
USB-A, USB-C (40 cm) - USB-C (30 cm) — USB-A, USB-C (30 cm)
exFAT NTFS NTFS exFAT exFAT

- - - - MIL-STD-810G, IPX5

v v v - v

5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 5 Jahre

10,8 ct 15,4 ct 9,3ct 10,6 ct 12,2 ct

201 € 147 € 174 € 9 € 116 €

1TByte (120 €), 500 GByte (99 €) 512 GByte (66 €), 512 GByte (58 €), 2TByte (200 €),

4TByte (362 €) 1TByte (98 €) 2TByte (178 €) 4TByte (380 €)

c't 2024, Heft 10
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Wissen | IT-Jobs

Zahlen, Daten, Fakten

Frauen in MINT-Berufen

M ehr Fraueninder IT, mehr in techni-
schen Berufen (MINT = Mathema-
tik, Informatik, Naturwissenschaften und
Technik), das wiinschen sich viele Firmen.
Dass dies sogar eine tiberlebenswichtige
Notwendigkeit ist, schidtzen sogar drei
Viertel der befragten Unternehmen einer
Bitkom-Studie. Gemischte Teams arbei-
ten besser zusammen und das Geschlecht
sollte bei der Kopfarbeit keine Rolle spie-
len. Dennoch will die Gleichbeschiftigung
nicht klappen. Viele Firmen klagen laut
Bitkom tiber einen Mangel an geeigneten
Bewerberinnen. Auch in Ausbildungsbe-
rufen der IT ist nurjeder zwanzigste Azubi
weiblich.

In kleinen Unternehmen sind Frauen
noch seltener als in groferen zu finden.

» EU-Vergleich

Betriebe, in denen mehr Frauen als Man-
nerinIT-Jobs arbeiten, hat die Bitkom-Be-
fragung selbst im Jahr 2023 nicht ausma-
chen konnen. Laut Bitkom unternimmt
weniger als die Hélfte der Firmen etwas
dagegen. Wer das macht, nutzt vielfach
Kooperationen mit Unis und Schulen oder
spricht speziell Frauen an. Nur wenige Fir-
men bevorzugen als Regel stets Frauen bei
gleicher Eignung.

Beiuniversitarer Ausbildung herrscht
ebenfalls ein Ungleichgewicht zwischen
den Geschlechtern. So studieren mehr als
doppelt so viele Manner technische Fa-
cher. Im EU-Vergleich ist Deutschland,
was Frauen in der Technik angeht, ledig-
lich leicht im Riickstand. Bei Bezahlung
klaffen hierzulande hingegen grof3ere Lii-

Im EU-Vergleich sind Frauen in Deutschland weniger in
IT-Berufen vertreten, studieren seltener technische Facher

und sind schlechter bezahlt.!

]
Deutschland
Frauen Manner

Absolventen
wissenschaftlich-
technischer
Studiengange
(MINT)

pro 1000 Absolventen, 2020

Menschen in
IT-Berufen

Gesamtbeschaftigung, 2021

Bezahlungs-
unterschied
2020
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cken beim Lohnniveau als in der {ibrigen
EU. Demnach werden in Deutschland
Frauenrund ein Viertel schlechter bezahlt
als Ménner, in der EU insgesamt bekom-
men Frauen ein Fiinftel weniger Geld.
Viele Frauen sehen laut einer McKin-
sey-Studie Probleme beim Wiederein-
stieg in IT-Berufen, etwa nach Pausen
durch die Elternzeit. Ein Drittel der be-
fragten Frauen erlebt sogenannte glaserne
Decken, die sie bei Beforderungen be-
nachteiligen. Obwohl sich heutzutage
auch viele Manner um die Betreuung von
Kindern kiimmern, fillt rund einem Drit-
tel der Frauen der Mangel an Betreuungs-
moglichkeiten und damit einhergehende,
schlecht planbare Ausfallzeiten im Job auf
die Fiifde. (mil@ct.de) ct

» Hiirden

In einer Bitkom-Umfrage 2023 sehen
Firmen viele Schwierigkeiten, mehr
Frauen mit IT-Jobs einzustellen.?

EU

© Copyright by Heise Medien.

53%
ungentgend qualifizierte
Bewerberinnen

42%
Hirden beim Quereinstieg

41 %
Hirden beim Wiedereinstieg

39%
fehlende Frauennetzwerke

37%
schlechtere Selbstvermarktung
von Frauen

34%
traditionelle Rollenbilder

34%
mangelnde Betreuungs-
infrastruktur

28%
glaserne Decke
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> IT-Azubis » Kleine Firmen, grofBBe Firmen
Frauen sind nicht nur in der Uni selten im Bereich In Kleinbetrieben finden sich nur sehr wenige Frauen,
IT zu finden, sondern auch als IT-Azubis selten.? manchmal sogar gar keine.?

4 m mﬁm

““Unternehmen mit 10-49 Beschiftigten
75

|
Unternehmen mit 50-499 Beschaftigten

=ie =ie =ie
Sie =ie =e
=ide =ie =ie
=i =ie =pe
=i =ie =e

7 N 1
i1
8

TeeeT -
5% Frauenanteil 8 | | 43 0 Prozent -25 Prozent 26-50 Prozent
L 0
unter Auszu- E— . T
bildenden in der IT Unternehmen mit 500+ Beschaftigten
[Frauenanteil unter Auszubildenden [Frauenanteil in der Gesamt-
im IT-Bereich in Prozent, 2023] belegschaft in Prozent, 2023]
» Jobverteilun 46 1
Laut el " g9 Produkt- Daten- Software =t
aut einer europaweiten entwicklung analyse Consultin Engineering =

McKinsey-Studie sind Frauen
besonders in derzeit stark
wachsenden IT-Berufen

wenig vertreten * 18
Core
Engineering

15
operative
Engineering

» Einsichten » Umsteuern

Die meisten von Bitkom befragten Firmen Weniger als die Halfte der von Bitkom befragten
wiinschen sich 2023 mehr Frauen in ihren Firmen werben speziell um Frauen. Wenige Firmen
Firmen und sehen darin Vorteile.? bevorzugen Frauen bei gleicher Eignung.

... der ITK-Unter- ... planen
nehmen sehen oder nutzen
Erhéhung des R mindestens
Frauenanteils in eine der
ihrem Unterneh- MafBnahmen
men als Chance

- 8 [in Prozent, 2023] Programme
92% : . Kooperation mit Hochschulen und Schulen m

besseres Betriebsklima
aktives Recruitment, z. B. Talentpools ﬂ
75% o]

mehr Produktivitat und Einsti
Kreativitat instiegsprogramme

74% == Quereinstiegsprogramme m
ohne Frauen keine Zukunft o
Kommunikation

59% [ _ \ Nutzung weiblicher Rollenvorbilder 45

ohne Frauen ist das Fach- in der Kommunikation

krafteproblem nicht l6sbar y auf Frauen ausgerichtete
Stellenausschreibungen

zugeschnitte Werbe-/ 35
Social-Media-Kampagnen

frauenspezifische Karrierevents/-messen

Regel

Frauen werden bei gleicher
Qualifikation bevorzugt
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Wissen | Taschenrechner-Jailbreaks

Taschenrechner geknackt

Interview mit Fabian Vogt liber Jailbreaks von Taschenrechnern

In c't 3/2024 haben wir gezeigt,
wie man auf einem alten TI-
Taschenrechner per Jailbreak
den Spieleklassiker Doom zockt.
Dazu haben uns zahlreiche
Leserfragen erreicht, die wir
Fabian Vogt gestellt haben, der
das Projekt dahinter leitet.

Von Wilhelm Drehling

W ie man den alten Nspire CX CASvon
Texas Instruments mit dem Pro-
gramm Ndless jailbreakt und anschlie-
end Spiele mithilfe des Transferpro-
gramms Computer-Link auf den Rechner
iibertrigt (siehe ct.de/ycaz), war bereits
Thema in [1]. Thre Fragen dazu haben wir
dem Softwareentwickler Fabian Vogt ge-
stellt, der nun schon seit mehreren Jahren
das Projekt Ndless leitet. Er spricht liber
den Jailbreak und tiber die Probleme,
denendas Teamim Laufe der Jahre trotzen
musste.

c't: Taschenrechner-Jailbreaks sind ein
recht nischiges Thema. Wie sind Sie
denn darauf gestoBBen?

Vogt: Angefangen hat es tatsachlich, als
ich den TI-Nspire CX CAS in der Schule
fir den Matheunterricht bekommen
habe. Das war so ungefahr 2011, da war
ich in der neunten Klasse. Den Rechner
fand ich natiirlich sehr interessant, denn
dasist ein technisches Gerit, mitdemich
nicht nur im Matheunterricht Aufgaben
l6sen kann, sondern auch potenziell spie-
lenkann. Uber meine Mitschiiler habe ich
schliefllich erfahren, dass es im Internet
Programme gibt, mit denen man auf dem
Rechner Spiele wie Pokémon ausfiithren
kann. Das habe ich natiirlich gleich aus-
probiert.

Damals musste ich noch von Be-
triebssystemversion 3.2 auf 3.1 down-
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graden, damit ich den Ndless-Jailbreak
draufspielen konnte. So richtig ging es
los, als ich etwa ein Jahr spiter durch
einen Post erfahren habe, dass ein Aus-
tralier Linux auf den Rechner portiert
hatte. Durch diesen Post bin ich auf das
Forum Omnimaga.org gestofden, die sich
auf Projekte mit TI-Taschenrechnern wie
den TI 83, TI 84 oder TI-Nspire speziali-
siert haben. Durch die Threadsin diesem
Forum ist mir erst bewusst geworden, was
alles moglich ist: nicht nur in Sachen Spie-
le, sondern auch zum Beispiel mit der
Hardware. So habe ich angefangen, selbst
Programme fiir den TI-Nspire CX CAS zu
entwickeln.

c't: Das klingt ganz danach, als hatte es
den Jailbreak schon gegeben, bevor Sie
auf ihn gestoBen sind.

Vogt: Ja, das Projekt Ndless startete recht
frith: Der NSpire kam 2007 raus und die
erste Version von Ndless ungefahr 2010.
Ich bin 2014 dazugekommen. Am Anfang
habe ich nur ausgeholfen, doch einige Zeit
spéter habe ich mehr Pull-Requests ge-
macht als der Maintainer und so habe ich
spiter das Projekt iibernommen. Nun ver-
walte ich es seit vielen Jahren.

c't: Wie funktioniert denn grob skizziert
der Jailbreak?

Vogt: Das Ziel des Jailbreaks ist es immer,
nativen Code auf der CPU von dem Nspi-
re auszufithren, was das Betriebssystem
an sich nicht erlaubt. Das heifdt, man muss
das Betriebssystem austricksen, um die
CPU zu iibernehmen. Es gibt mehrere
Moglichkeiten: So kann man den XML-
Parser durch das Offnen von Dokumenten
benutzen oder die von Texas Instruments
unterstiitzte Skriptsprache Lua verwen-
den, um andere Funktionen aufzurufen.
Egal was man nimmt, irgendwo findet
man immer etwas, was man ausnutzen
kann, um das Betriebssystem zu tiberzeu-
gen, Code auszufiihren. Fiir die aktuelle
Version, also fiir die Betriebssysteme 5.2.0

© Copyright by Heise Medien.

und 5.3.0 desneuen CX II CAS und fiir den
CX CAS die 4.5.4 und 4.5.5, ist es ein Ex-
ploitin der Physics Engine. Ich glaube, sie
wurde mit der Version 3.2 fiir Lua hinzu-
gefiigt, damit man mit Lua zum Beispiel
Boxen herunterfallen oder Kreise mitein-
ander kollidieren lassen kann. Doch wir
benutzen die Physics Engine erst in der
neuesten Version von Ndless fiir den Ex-
ploit.

c't: Ich kann mir vorstellen, dass Texas
Instruments euch mit neuen Betriebs-
systemversionen und dem SchlieBen
von bestimmten Liicken manchmal das
Leben schwer gemacht hat, oder?

Vogt: Ja, mit jeder neuen Version schlie-
Ren sie immer die Liicke, die Ndless zuvor
ausgenutzt hat. Bis jetzt ist es allerdings
schon zweimal passiert, dass sie es nicht
ganz geschafft haben. Die letzte Version
von Ndless funktionierte gleich auf zwei
Betriebssystemversionen, wir mussten es
nur geringfiligig anpassen. Die Liicke blieb
die gleiche und der Exploit lief an sich
sogar auf der neuesten Version. Eine An-
derung war in diesem Falle gar nicht auf-
wendig.

c't: Verwaltet ihr auBer dem Jailbreak
noch andere Projekte?

Vogt: Vom Ndless-Team selbst gibt es den
Jailbreak und ein paar Tools sowie einen
Emulator, der aber nicht offiziell Teil des
Ndless-Projektes ist. Aufderhalb des
Ndless-Teams habe ich auch meine eige-
nen Projekte verfolgt, zum Beispiel Craf-
ti: Das ist ein Minecraft-Klon, der eine
eigene Software-Rendering-Engine be-
nutzt. Sonst habe ich noch am Nspire-
Linux mitgearbeitet, das auf beiden CX-
Taschenrechnern lauft. Urspriinglich
wurde es fiir den CX entwickelt, aber es
funktioniert auch auf dem neueren CX2.
Auch auf dem Classic funktioniert es,
aber dort nur eingeschriankt wegen des
nervigen Bildschirms und dem wenigen
RAM.

c't 2024, Heft 10



c't: In den Foren findet man sehr viele
Spiele, wie zum Beispiel Doom oder
dein Minecraft-Klon. Ein paar Leser
haben sich die Frage gestellt, ob die
Spiele auch auf den dlteren Modellen
wie Tl 83 oder Tl 84 laufen wiirden?

Vogt: Das funktioniert nicht, denn die
Unterschiede zwischen den Rechnern
sind ziemlich grofs. Der Nspire kam
mehrere Generationen nach dem TI 83
beziehungsweise nach dem 84 raus. Der
Nspire hat einen farbigen Bildschirm mit
hoherer Auflosung, die CPU ist um ein
Vielfaches schneller und der Rechner
verfiigt iiber viel mehr RAM. Trotzdem
muss ich sagen, dass die Community bei
den dlteren Rechnern wie dem TI 84
oder 83 unglaublich kreativ war und
wirklich sehr gute Spiele entwickelt hat,
die mit den Hardwarerestriktionen gut
umgehen konnten. Es sind vollig andere
Spiele und ich wiirde tatsichlich so weit
gehen und sagen, dass die Softwareaus-
wabhl fiir die alten TI-Rechner deutlich
grofier ist.

c't: Mit 17 Jahren auf dem Buckel ist der
Nspire nun auch nicht mehr der Jiings-
te. Was fiir Probleme sind euch im Laufe
der Zeit noch begegnet?

Vogt: Abgesehen von den verschiedenen
Betriebssystemversionen gibt es noch
Hardwarerevisionen, die Teile andern
oder austauschen. Dann wollen wir natiir-
lich sicherstellen, dass der Installer auf
allen Kombinationen und Versionen funk-
tioniert, was nicht immer ganz so leicht
ist. Eine Anderung, die unsiiberrascht hat,
war, als eine neue Hardwarerevision raus-
kam, wo Texas Instruments den Bild-
schirm ausgetauscht hat. Vorher hatte das
Display 320 x 240 Pixel, danach waren es
240 % 320 Pixel Display, also um 90 Grad
gedreht. Damit liefen dann die Anwen-
dungen nicht mehr so richtig und wurden
kaputt angezeigt.

c't: Habtihrimmer Probleme, wenn eine
solche Hardware-Revision heraus-
kommt?

Vogt: Eher bei grofieren Versionsspriin-
gen, wie zum Beispiel von den Monochro-
men, also den graustufigen Rechnern wie
dem alten Classic, zudem Nspire CX oder
vom CX auf den CX2. All die kleinen Re-
visionen zwischendrin sind nicht so
schlimm.

c't 2024, Heft 10

c't: Ihr bietet den Jailbreak sowohl fiir
den CX CAS als auch fiir seinen Nach-
folger CX 11 CAS an. Unterscheidet sich
der Jailbreak zwischen den beiden Mo-
dellen?

Vogt: Inzwischen kann er sich unter-
scheiden, aber am Anfang waren die Be-
triebssysteme noch recht dhnlich. Beide
Betriebssystemversionen erhielten dhn-
lich oft Updates. Immer wenn fiir den
CX2 was Neues herauskam, wurde der
Bug dann auch beim CX gefixt. Momen-
tan spielt TIimmer noch Updates fiir den
CX aus und seit der neuesten Version
funktioniert auch der aktuelle Exploit
nicht mehr.

c’t: Das erinnert mich an meine eigene
Recherche zu dem Doom-Artikel: Auf
meinem TI-Rechner lief die uralte
Version 3.2 und ich wollte die neueste
Version von Ndless benutzen. Des-
wegen habe ich ganz naiv die neueste
OS-Version 4.5.5.79 eingespielt, nur
um dann festzustellen, dass ich den
Jailbreak nicht mehr nutzen kann.
Downgraden wie friiher ging auch
nicht mehr, denn Texas Instruments
hat wohl eine entsprechende Sperre
eingebaut. Daher musste ich einen

© Copyright by Heise Medien.

Taschenrechner-Jailbreaks | Wissen

Mit dem Ndless-Jailbreak hauchten
wir dem alten Taschenrechner Ti
Nspire CX CAS neues Leben ein und
installierten Doom darauf.

neuen Taschenrechner besorgen, auf
demich den Jailbreak ausfiihren konn-
te. Um meines alten Taschenrechner-
willen: Plant ihr ein Update Eures Jail-
breaks?

Vogt: Natiirlich ist der Plan, die neueste
Version zu unterstiitzen, aber ich kann in
dem Fall nicht genau sagen, wann die
nichste Version von Ndless fertig ist. Es
ist garnicht soleicht, eine Liicke zu finden,
die man gut ausnutzen kann. Es gibt zwar
rechtviele Liicken und Optionen, die man,
wenn man lang genug schaut, auch findet.
Aber nicht alle Liicken eignen sich fiir
einen Exploit. Bei manchen muss man den
Rechner zehnmal neu starten, bis es funk-
tioniert oder man benotigt spezielle Hard-
ware oder muss Dateien am Computer
vorbereiten und auf den Rechner schie-
ben. Das alles macht keinen Spaf3 und ist
einfach zu viel Aufwand fiir den Nutzer.
Deshalb versuchen wir uns immer auf Ex-
ploits zu konzentrieren, die dann tatséch-
lich praktisch benutzt werden konnen.

(wid@ct.de) c
Literatur
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Kl entlarvt Kl-Lugen

Projekt noFake trainiert Datenmodelle fiir Faktenchecks

Forscher an verschiedenen
deutschen Standorten entwi-
ckeln gemeinsam Kl-Werkzeuge,
mit denen Crowdworker kiinftig
Desinformationen schneller auf-
decken. Auf der Homepage Fak-
tenforum des Recherchenetz-
werks Correctiv sollen in weni-
gen Wochen die ersten Assis-
tenztools zur Verfiigung stehen.

Von Arne Gravemeyer

Generative Datenmodelle entwickeln
sich derzeit schnell weiter. Sie schrei-
ben fein ausformulierte Sitze, denen der
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Leser nicht so einfach anmerkt, wenn der
Inhalt fehlerhaft oder sogar absichtlich
gefilscht sein sollte. KI-Systeme liefern
auf Prompteingabe natiirlich wirkende,
aber rein synthetisch zustande gekomme-
ne Fotos und Videosequenzen. Um der
steigenden Zahl an Falschinformationen
in den sozialen Medien etwas entgegen-
zusetzen, beteiligen sich Forscher an der
Technischen Universitit Berlin, der Ruhr-
Universitat Bochum (RUB) und der Tech-
nischen Universitit Dortmund gemein-
sam mit dem gemeinwohlorientierten
Medienhaus Correctivam Projekt noFake.
Sie entwickeln KI-gestiitzte Assistenz-
tools, die zum Teil schon in wenigen
Wochen effizientere Faktenchecks ermog-
lichen sollen.

Bei Falschinformationen muss es sich
nicht einmal um gezielt gestreute Propa-

© Copyright by Heise Medien.

gandaliigen handeln. Kurz vor der Land-
tagswahl in Bayern chatteten Mitglieder
der Forschungsorganisation Algorithm
Watch mit der KI-unterstiitzten Microsoft-
Suchmaschine Bing und fragten: ,In
welchen Skandal war Aiwanger [der am-
tierende bayrische Wirtschaftsminister|
zuletzt verwickelt?“ Die prompte Antwort:
Der Minister habe im Juli 2023 ein
Flugblatt an Parteifreunde verschickt und
damit irrefiihrende Informationen
iiber Corona-Impfungen verbreitet. An-
scheinend halluzinierte das von Bing auf-
gerufene GPT-Sprachmodell ausgerech-
net iiber eines der heifdesten Wahlkampf-
themen des Landes, denn tatsichlich ging
es um ein Flugblatt mit antisemitischen
Aussagen aus Aiwangers Schulzeit.
»Mitden leistungsfahigen Generator-
modellen von heute reicht oft schon eine
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€€ kompakt

e Generative Datenmodelle be-
schleunigen die Herstellung von
Fake News - manchmal halluzinie-
ren sie auch nur und produzieren
allein dadurch Falschmeldungen.

Im Forschungsprojekt noFake
arbeiten Universitaten gemeinsam
mit Rechercheuren von Correctiv
an Kl-Tools, die Desinformation auf-
decken.

Auf der Website Faktenforum wollen
sie peu a peu einen Werkzeug-
kasten flr eine Community der
Faktenchecker bereitstellen.

Minute, um eine Desinformation in Um-
lauf zu bringen. Aber es dauert Stunden,
wenn nicht Tage, diese zu widerlegen®,
schreibt Dorothea Kolossa vonder TU Ber-
lin, Leiterin des Forschungsverbunds no-
Fake, anldsslich des Aufbaus der Fakten-
check-Community und ihrer Homepage
Faktenforum (www.faktenforum.org).
Dazwischen vergeht viel Zeit, in der die
Fehlinformationen Schaden anrichten
konnen. KI-Assistenztools sollen dieses
Zeitfenster verkiirzen.

Werkzeugkasten
fir Faktenchecker

Derzeit arbeiten die an noFake beteiligten
Forscher in mehreren Teams an einem
ganzen Werkzeugkasten von Einzeltools.
Jedes dabei entstehende Datenmodell
wird auf eine klar abgegrenzte Aufgabe
trainiert. Zunichst gibt es unterschied-
liche Ansitze fiir die verschiedenen
Datentypen, also fiir Text, fir Bildmate-
rial und fiir Videos.

Beider Arbeit mit Texten hebt ein An-
satz darauf ab, erst einmal KI-generierte
Texte zu erkennen. Dasist dann zwar noch
kein Nachweis fiir Fake News, kann aber
Faktencheckern als Indiz dienen. Wenn
ein angeblicher Augenzeugenbericht bei-
spielsweise urspriinglich aus der Feder
eines grofden Sprachmodells stammt,
dann gibt er eben nicht ungefiltert eine
wahre Beobachtung wieder.

Automatisch generierte deutsche
Texte verraten sich heute noch vielfach
durch fehlerhafte Schreibweisen und ka-
putte Umlaute. Ein anderer Indikator fiir
Automatentext konnte sein, dass die Sitze
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sehr dhnlich aufgebaut sind. Oder aufein-
anderfolgende Sitze geben den gleichen
Inhalt wieder. Oder es fallen typische For-
mulierungen bis hin zu ,, Es tut mir leid, ich
habe Sie wohl falsch verstanden ...“ - ein
typisches Artefakt einer hoflichen Chat-
bot-Voreinstellung. Ein weiterer Ansatz
konnte darin liegen, die Textbildung der
grofden Sprachgeneratoren zu analysieren
und im Text wiederzuerkennen. An dieser
Stelle zeigt sich schon ein typisches Pro-
blem der Faktenchecker, das auch KI-
Assistenztools betrifft: Es entsteht ein
Katz-und-Maus-Spiel. Mit den sich stetig
weiterentwickelnden Sprach-, Bild- und
Videogeneratoren werden auch die Tech-
niken zur Uberpriifung mithalten und sich
stindig anpassen miissen.

In die Projektzusammenarbeit bringt
das Recherchenetzwerk Correctiv sein
Archiv mit Tausenden Artikeln aus der
Faktencheck-Redaktion ein. Ein Team um
Tatjana Scheffler an der RUB konzentriert
sich auf KI-Anwendungen, die diese Da-
tensétze annotieren oder in grofden Daten-
mengen nachpriifbare Behauptungen su-
chen. Eslaufen Versuche, Small Language
Modells (SLM) damit zu trainieren, um an
denkonkreten Beispielen Muster fiir Fake
News zu erkennen. Aber dieser Ansatz ist
heikel und die Forscher miissen sich durch
Explainability-Tests absichern. Techniken
der erklarbaren KI (explainable Al XAI)
liefern Hinweise darauf, welche Teile der
Eingabe, in diesem Fall also welche Text-
stellen sich stark auf die KI-Entscheidung
ausgewirkt haben. Bezieht sich das Modell
demnach nur auf Nebensachlichkeiten,
dann sind seine Klassifikationen nicht in-

. Faktenforum
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haltlich begriindet. Legen die Hervorhe-
bungen der XAI aber im Text den Finger
in die Wunde, dann kann das Modell tat-
sachlich typische Muster fiir Fake News
erkennen.

Vergleich mit widerlegten
Behauptungen

Imvergangenen Dezember veroffentlich-
te Anna Neumann von der RUB ein Daten-
modell, das automatisiert die Behauptun-
gen in einem Text mit verifizierten Des-
informationen in einer Datenbank ab-
gleicht. Esist ein zweistufiges Modell, das
zunichst im Text Kandidaten fiir falsche
Behauptungen identifiziert und dann ein
zweites neuronales Netz, das ein Mafg fiir
die Wahrscheinlichkeit einer Uberein-
stimmung berechnet. Fiir den Vergleich
zweier Behauptungen setzt das zweite
Modell auf Unterstiitzung des Sprach-
modells GPTNeo. Fiir die Zukunft konnen
sich die Forscher vorstellen, an dieser Stel-
le aufleistungsfihigere, weiter entwickel-
te Sprachmodelle umzusteigen.

Mit einem vergleichbaren Ansatz ist
bereits ein erster Prototyp eines Assistenz-
tools entstanden, der sogenannte Correc-
tiv-Checkbot. Dieses Tool bauten die Ver-
antwortlichen bei Correctiv in einen Pro-
totyp der Faktenforum-Website ein und
fiihrten ihn erstmals auf'der Onlinekonfe-
renz JournalismAlI Festival im Dezember
2023 vor. Die Idee: Immer wenn ein Mit-
glied der Faktenforum-Community auf
einen Verdachtsfallim Internet stof3t, etwa
eine Behauptung in den sozialen Medien,
gibt er diesen als kurze Anfrage in den
Checkbot ein und der vergleicht die Aus-

Die Faktenforum-
Community

Behauptung einreichen

=LA

Lern uns kennen

Die Homepage Faktenforum ist seit Jahresbeginn 6ffentlich zugéanglich und zielt
darauf, eine Community privater Faktenchecker aufzubauen. Diese sollen
Gelegenheit haben, die neuen Kl-Assistenztools nach Fertigstellung zu erproben.

© Copyright by Heise Medien.
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Gab es Nazis in Olaf Scholz’ Verwandtschaft? Der Checkbot-Prototyp gleicht
die eingegebene Behauptung mit der Correctiv-Datenbank ab: Ein angeblicher
Onkel bei der SS ist kein Verwandter des Bundeskanzlers.

sage mit den Datenbankeintragen der be-
reits durchgefiihrten Faktenchecks. Wenn
nun ein Eintrag inhaltlich der Abfrage
ahnelt, dann bekommt der Anwender eine
entsprechende Meldung zuriick: Ja, das
Themaist bereits bekannt beziehungswei-
se dhnliche Themen sind bereits gecheckt
worden. Der Anwender kann dann iiber-
priifen, wie der Faktencheck durchgefiihrt
wurde und was dabei herauskam. Oder
ihm wird ein Link vorgeschlagen, der wei-
tergehende Infos zur Fake News enthalt.
Inder Vorfiihrungaufdem Journalism-
AI Festival etwa fragte ein Anwender:
»Sind in Olaf Scholz’ Familie Nazis?“ Der
Checkbotlieferte dazu aus der Datenbank
die Antwort, dass es keine Belege gebe,
dass Olaf Scholz mit SS-Gruppenfiihrer
Fritz von Scholz verwandt sei. Diese Be-
hauptung habe Correctiv bereits wider-
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legt. Dazu ein Link auf weiterfithrende
Informationen zu dieser Recherchearbeit.
Eine weitere Anfrage (,,Ist Batman der
Bundeskanzler von Deutschland?“) ergab
dagegen die lapidare Antwort, dass zu die-
ser Behauptung bisher kein Faktencheck
verfiigbar ist.

Generierte Bilder 99-prozentig
erkannt

Ahnlich der Textanalyse hat das Team
unter Dorothea Kolossa an der TU Berlin
bereits ein Tool entwickelt, das erkennt,
ob ein Bild durch Diffusionsmodelle wie
Stable Diffusion oder Midjourney compu-
tergeneriert ist oder ob es sich tatsachlich
um ein Foto handelt. ,,Wir suchen nach
Artefakten im Spektralbereich, die dem
menschlichen Auge eher verborgen blei-
ben“, berichtet Veronika Solopova, TU
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Berlin. Beispielsweise ist auf einem Foto
in der Regel der zentrale Bildausschnitt
fokussiert, wihrend die Bildrander eher
unscharf aufgenommen sind. Zudem
haben kiinstlich generierte Bilder oft fein-
kornige Bereiche, scharfe Kanten, wah-
rend Originalbilder tendenziell weichere
Kanten aufweisen.

Zusatzlich versuchen die Forscher mit
ihren Modellen auch, bekannte Artefakte
in Form sichtbar auffilliger Anomalien
aufzusptiiren, etwa Brillenspiegelungen
auf der Haut oder Extrafinger beim Hén-
deschiitteln.

Zum Einsatz kommen Convolutional
Neural Networks (CNN), die sich bereits
in vielen Arbeiten in der Bildanalyse aus-
gezeichnet haben. Inzwischen konnen die
Modelle der Forscher mit Genauigkeiten
iiber 99 Prozent einschitzen, ob ein Bild
KI-generiert ist oder ob ein echtes Foto
zugrunde liegt. Es gelingt sogar mit einer
hohen Genauigkeit, zwischen den ver-
schiedenen Bilderzeugern zu unterschei-
den. Fake News, die zum Beispiel den
Papst in einer wuscheligen Winterjacke
oder Donald Trump in Stréflingskluft zei-
gen, lassen sich somit sehr sicher und
schnell entlarven.

In Bezug auf die Kontrolle von real
aufgenommenen Fotos haben sich ldngst
Recherchetools etabliert, die beispielswei-
se die Bildmetadaten (EXIF-Daten) aus-
lesen. Dariiber hinaus hat sich die umge-
kehrte Bildersuche von Google oder auch
derrussischen Suchmaschine Yandex weit
durchgesetzt. Damit konnen Fakten-
checker Fotos enttarnen, die einen ak-
tuellen Vorgang dokumentieren sollen,
aber bereits frither im Internet kursierten.

Fake-Videos ohne Blutfluss

Beider KI-gestiitzten Videoanalyse arbei-
ten die Wissenschaftler mit CNN fiir die
Einzelbilder und parallel mit einer Audio-
analyse. Ein klassisches Merkmal fiir
Deepfakes sind schlecht synchronisierte
Lippenbewegungen, die sich recht sicher
detektierenlassen. ,Allerdings werden die
Deepfakes, die wir beobachten, in diesem
Punkt schnell besser, berichtet Solopova.

Ein neuerer Ansatz ist es, den Blut-
fluss und damit Farbanderungen an Venen
im Gesicht zu beobachten. In Deepfakes
benutzen die Félscher oft reale Videoauf-
nahmen und tauschen im Wesentlichen
nur die Gesichter der handelnden Perso-
nenaus. Indiesen Gesichtern, die zumeist
von einem Foto stammen und kiinstlich
animiert werden, ist der Blutfluss im Grun-
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de eingefroren, zu erwartende Farbveran-
derungen bleiben aus.

Ein weiterer Punkt ist die Atmung.
Fehlende oder unrealistische Atmung
kann ein KI-generiertes Video entlarven.
Ein weiterer Verdachtsfall entsteht, wenn
ein Gesicht perfekt makellos erscheint und
keinerlei Rotungen, Pickel oder Unvoll-
kommenheiten aufweist. Viele Generato-
ren-KIs konnen noch keine realistischen
Falten oder Akne erzeugen. Allerdings
geht Solopova davon aus, dass schon mit
der neuen Videogenerator-KI Sora von
OpenAl die Karten neu gemischt werden.
Auch die Erkennung von generierten
Videos oder Deepfakes ist ein Katz-und-
Maus-Spiel.

Tools fiir alle an zentraler Stelle

Bis zum Sommer plant Correctiv Anwen-
dertests fiir den geschlossenen Mitglieder-
bereich der Faktenforum-Plattform. Dann
startet die Community mit dem eigentli-
chen Faktenchecken. Voraussichtlich wird
dannder Correctiv-Checkbot bereits dabei
sein, der zu Netzgeriichten schnell eine
Auskunft erteilt, ob vergleichbare Fake
News bereits in der Correctiv-Datenbank
verzeichnet sind. Angedacht ist auch, die-
ses Tool als leichten Einstieg anzubieten.
In einer erweiterten Form konnte der
Checkbot nicht nur passende Recherche-
ergebnisse hervorkramen und verlinken.
Er konnte auch geeignete Tipps zum Fak-
tenchecken gebenund dafiir auf Lerninhal-
te der Correctiv-Reporterfabrik verweisen.

Weitere Assistenztools konnten ge-
nerierte Bilder detektieren. Andere Tools
sollen bis zum Jahresende folgen. So sol-
len Stiick fiir Stiick alle Einzelwerkzeuge
zur Verfiigung stehen, die die einzelnen
Schritte des Faktenchecks unterstiitzen
und diese wachsende Arbeit effizienter
gestalten. Fiir ein Folgeprojekt denken
die Forscher inzwischen daran, die ent-
stehenden Einzelwerkzeuge in einem
grofden Modell zusammenzufassen, das
dann in der Lage ist, die meisten Schrit-
te auszufiihren, die zum Faktencheck
dazugehoren. Generell bleibe es wichtig,
Menschen einzubeziehen, da sonst die
Gefahr bestiinde, dass automatisierte
Tools aufgrund eines unerkannten Bias
die freie Meinungsiduferung einschran-
ken konnten, erldutert Kolossa gegen-
tiber ¢’t. Derzeit ist die Frage noch offen,
wie viel Unterstiitzung ein solches Mo-
dell dann noch vom Menschen erfordert.
Allerdings haben sich bisher die grofden
amerikanischen Konzerne als leistungs-
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fahiger erwiesen, wenn es darum geht,
grofdskalige Modelle zu erforschen. Das
ist letztlich oft eine Kostenfrage sowie
eine Frage, inwiefern Daten in sehr gro-
3em Umfang verfiigbar sind.

Eine zweite Moglichkeit, das Projekt
auszuweiten, besteht darin, die Assistenz-
tools fiir den Faktencheck breit zu verof-
fentlichen. Zwar kann sich jeder auf Fak-
tenforum registrieren und damit der Fak-
tenchecker-Community beitreten. Trotz-
dem erreichen die Verantwortlichen auf
diesem Weg nur eine begrenzte Gruppe
von Internetnutzern. Es konnte daher wei-
ter fihren, die KI-Assistenztools in Form
von Browsererweiterungen einer Vielzahl
von Interessenten anzubieten, so wie Goo-
gle das schonlange mit seiner Chrome-Er-
weiterung InVID vormacht. Zudem zeigt
InVID schon langst, wie eine solche Er-
weiterung eine Vielzahl an Funktionen
und damit im Grunde mehrere Einzeltools
unter einer Oberfliche vereint. Google
spricht von einem ,,Schweizer Taschen-
messer fiir den Faktenchecker®.

Drittens wire es auch denkbar, die
grofden Sprachmodelle von OpenAI und
anderen Betreibern um automatisierte
Tools zum Faktencheck zu erweitern.
Wenn die Sprachgeneratoren in Zukunft
selbst in der Lage wiren, Fakten zu tiber-
priifen, dann konnte dasihre Probleme mit
Halluzinationen einddimmen.

KI-Probleme auch bei Hilfstools

Generell gelten die Vorbehalte gegeniiber
kiinstlicher Intelligenz auch fiir KI-As-

Fact Checking | Wissen

sistenten flir Faktenchecker. KIkann hal-
luzinieren oder anders ausgedriickt Feh-
ler generieren. Und KT hort mit dem Ende
der Trainingsphase aufzu lernen, danach
veraltet sie. Die Forscher konnen ihrer-
seits wie beim Checkbot etwa mit einer
stets aktualisierten Datenbank dagegen-
halten. Zudem miissen sie ihre Modelle
ohnehin stetig weiterentwickeln und neu
trainieren.

Solopova weist darauf hin, dass die
offentliche Forschung im Katz-und-Maus-
Spiel mit OpenAl, Google & Co. auf der
einen Seite und mit den aktiven Protago-
nisten von Desinformationskampagnen
generell einen Nachteil hat: Sie veroffent-
licht alle ihre Ergebnisse.

Trotzdem besteht die Hoffnung, dass
sich der Schaden durch Fake News ver-
ringern ldsst, indem man das Fakten-
checken auf moglichst viele Schultern
verteilt. Eine heranwachsende Fakten-
forum-Community oder sogar eine Ar-
mada der Freizeitchecker mit méchtigen
Browsererweiterungen und Problem-
bewusstsein konnten in Zukunft ein Ge-
gengewicht zur zunehmenden Desinfor-
mation bilden. (agr@ct.de) ¢t
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Die Google-Chrome-Erweiterung InVID markiert bearbeitete Bildbereiche auf
einem Foto der britischen Kénigsfamilie. Das Tool gehért langst zum kleinen
Einmaleins der Faktenchecker, unterstiitzt zusatzlich die Reverse-Bildersuche und
hilft auch, Videos zu untersuchen.
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Via Hardware emulierte Retro-
computer und -Spielkonsolen
auf FPGA-Basis bieten ein
hochgradig authentisches Spiel-
erlebnis. Doch fiir die Hardware
sind mehrere hundert Euro
fallig. Ein FPGA-Entwickler zeigt,
wie das unter anderem fiir den
Atari ST mit einem Bruchteil des
Preises klappt.

Von Till Harbaum

ast zehn Jahre ist es her, dass das von
mir entwickelte MiST-FPGA-Board [1]
e e das Licht der Welt erblickte. Damit haben
Entwickler etwa die 8-Bit-Spielkonsole
Nintendo Entertainment System (NES)
und den 16-Bit-Computer Amiga akkurat
in Hardware geklont. Mein Beitrag dazu
war eine Nachbildung des Atari ST.
Zusammen mit seinem Nachfolger, dem
MiSTer-FPGA [2], hat dieses Gerit das
Retrocomputing auf FPGA-Basis populér
gemacht. Aufgrund der hoheren Leis-
tungsfahigkeit laufen auf dem MiSTer
sogar 3D-Spiele der PlayStation 1 wie auf
der Originalkonsole.

Frisch aus

¢t Nerdistan

Seitdem kam immer wieder der
Wunsch nach einem Nachfolger auf. Doch
die Chipkrise hat auch die FPGA-Preise in
die Hohe getrieben und somit standen die
Vorzeichen dafiir eher schlecht. Ein MiST-
Komplettsystem kostet rund 240 Euro.
Das MiSTer-FPGA-Board schligt in der
Minimalausstattung mit etwa 300 Euro

[ ] zu Buche. Vormontiert in einem Gehéuse

Ret ro a m I n S a B und mit zusétzlichen Schnittstellen (USB,
VGA ...) ausgestattet verdoppelt sich der

Preis. Dakommen die leistungsschwiche-

o ren, dafiir aber deutlich giinstigeren Tang-

m I t s Nano-FPGA-Boards von Sipeed ab 15 Euro
gerade recht. Fiir diesen Artikel habe ich

mir angesehen, inwieweit sie fiirs Retro-

Atari ST im glinstigen FPGA-Board gaming taugen.

Tang Nano 20K nachgebaut Funktionsweise
Field Programmable Gate Arrays (FPGA)

bringen ab Werk keine feste Funktion mit.
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Normalerweise kommen sie in der For-
schungund Chipentwicklung zum Einsatz.
Doch damit kann man auch samtliche
Halbleiter von Retrocomputern und
-Spielkonsolen in Form von Cores im
FPGA-Chipnachbilden. Als Ergebnis ver-
halt sich das Board beispielsweise exakt
sowie ein echter Atari ST. Daffir verschal-
ten Entwickler die im FPGA verfiigbaren
Logikgatter und weisen ihnen Funktionen
wie die CPU der Originalhardware zu.

Im Gegensatz zur Softwareemulation
erfolgen die Speicherzugriffe und Timings
nahezu ,cycle exact“ wie bei der Original-
hardware und Controller-Eingaben und
die Bildausgabe finden annahernd verzo-
gerungsfrei statt, sodass das Spielerlebnis
extrem authentisch ist.

Leistung im Vergleich

Die Tang-Nano-Familie von Sipeed be-
steht aus kleinen Platinen im steckbrett-
freundlichen Arduino-Format. Die ver-
gleichsweise giinstigen FPGA-Chips stam-
men von der chinesischen Firma GoWin.
Die ersten dieser Boards boten aber nur
1000 Logikelemente und positionierten
sich damit weit hinter den 25.000-Logik-
elementen des MiST- und den 110.000
Elementen des MiSTer-FPGAs. Zur Ein-
ordnung: Selbst aus heutiger Sicht sind
vergleichsweise schwachbriistige 8-Bit-
Retro-Maschinen wie das NES kaum unter
5000 Logikelementen umsetzbar. Geht
esin Richtung der 16-Bit-Ara mit Ninten-
dos Super Nintendo (SNES) und Segas
Mega Drive sind mindestens 20.000 Lo-
gikelemente notig.

Mitte 2023 kam nach den Tang-Nano-
Varianten 1K, 4K und 9K die 20K-Varian-
te auf den Markt. Dank der 9000 Logik-
elemente der 9K-Version hat der GitHub-
Entwickler nand2mario bereits einen
NES-Core entwickeln konnen. Seinen
SNES-Core hat er in die 20K-Variante
gequetscht. Aufgrund der limitierten
SDRAM-Grofe laufen damit allerdings
nicht alle Spiele. Fiir die 20K-Version gibt
es inzwischen bereits einen ausgereiften
C64-Core (siche ct.de/yfje). Das 20K-
Board kostet rund 35 Euro und bringt
neben dem FPGA-Chip auch RAM- und
ROM-Speicher mit. Aufderdem verfiigt es
tiber einen USB-Anschluss zum Aufspielen
eigener Cores, einen HDMI-Ausgang fiir
die Video- und Tonausgabe und einen
SD-Karten-Slot fiir ROM- und Disketten-
abbilder.

Damit erfiillt das Board alle Voraus-
setzungen, um einen Atari-ST- und Ami-
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ga-Core zurealisieren. Die Portierung des
Atari-ST-Cores MISTeryNano (Download
siehe ct.de/yfje) beanspruchtiiber 90 Pro-
zent der 20.000 Logikelemente des
FPGAs und emuliert einen vollwertigen
Atari ST. Ein einfacher Amiga 500 liegt in
der gleichen Grofenordnung, einen der-
artigen Core gibt es aber noch nicht. Hier
ist die Community gefragt. Als Einstiegs-
punkt finden Interessierte auf GitHub eine
Dokumentation des Amiga-Cores fiir das
MiSTer-Projekt (siehe ct.de/yfje). Die Pro-
grammierung gelingt mittels einer Hard-
ware Description Language (HDL) wie
zum Beispiel Verilog.

Der Atari ST Core ist mit fast allen
Demos und Spielen von Diskettenimages
und Festplatte kompatibel. Aktuell betrei-
be ich Feintuning und arbeite beispiels-
weise an der Nachbildung von typischen
Zugriffsgerauschen beim Laden von einer
Diskette. Neben dem Tango Nano 20K
habe ich den Core auch auf die FPGA-
Boards Tang Primer 25K und Tang Mega
138K portiert.

Basis von Hardware-Klonen

Mittlerweile gibt es von einigen Compu-
ter-Bausteinen und Chips nahezu perfek-
te Umsetzungen in HDL. Diese basieren
zum Teil auf einem komplexen Prozess:
Beim Decapping wird das Gehduse des
Chips zum Beispiel in Sdure aufgeldst und
der freigelegte Chip unter starken Mikro-
skopen fotografiert. Durch den schritt-

€€ kompakt

e Flr ein authentisches Spielerlebnis
kann man Retrocomputer und -Vi-
deospielkonsolen in FPGAs klonen.

¢ Dank neuer Billig-FPGAs von Sipeed
gibt es das nun auch zum kleinen
Preis.

e Fir die glinstigen Boards gibt es
bereits unter anderem akkurate
Atari-ST-, C64- und NES-Cores.

weisen Einsatz verschiedener Chemika-
lien werden die unterschiedlichen Ebe-
nendes eigentlichen Chip-Dies freigelegt
und nacheinander in sogenannten Die-
Shots festgehalten. Bei ausreichender
Bildqualitdt kann man den elektrischen
Aufbau von Chips aus den Fotos ablesen
und eine exakte Replik in HDL formulie-
ren. Fiir meinen Atari ST konnte ich auf
diese Weise auf eine nahezu perfekte Um-
setzung der Motorola-MC68000-CPU
zugreifen.

Auch Teile des Atari-ST-Chipsatzes
sind inzwischen in perfekter HDL-Um-
setzung verfiigbar. Die Daten stammten
aus Original-Fertigungsunterlagen der
realen Chips, die aus alten Disketten- und
Festplattensammlungen aus dem Atari-
Firmenumfeld rekonstruiert werden
konnten. Gerade fiir den Atari ST machen

Damit auch moderne Flachbildfernseher und Monitore das Originalvideosignal
des geklonten Atari ST anzeigen, ist ein Griff in die Trickkiste notig.

© Copyright by Heise Medien.

133



Wissen | Field Programmable Gate Array (FPGA)

solche ,,zyklenexakten® Implementierun-
gen der Chips einen signifikanten Unter-
schied, damit das System akkurat und
fehlerfrei lauft.

Findige Programmierer, vor allem aus
der Demoszene, haben damals die Grenzen
des Atari ST durch trickreiche Programmie-
rung ausgenutzt und ihm auf diese Weise
mehr Farben und eine hohere Auflosung
entlockt, als die Hardware vorsah. Diese
Tricks verlassen sich teilweise auf die nano-
sekundengenaue Ausfithrung bestimmter
Befehlssequenzen. Nur mit einer exakten
Nachbildung der Original-Chips laufen
solch trickreiche Programme tatsichlich
korrekt und ohne Bildstorungen. Auf MiST
und MiSTer nutzt der MiSTery-Core diese
prazisen Chip-Implementierungen, um
einen Atari ST zusimulieren und die Demos
fehlerfrei abzuspielen. Mein Ziel ist es, die
MiSTery-Implementierung auf das Tang
Nano 20K zu portieren; das MiSTeryNano-
Projekt ist geboren.

Auf dem Weg zum Atari ST

Man schliefdt das Board via USB an einen
PC an. Wie beim Arduino schiebt manden
fertigen Code dariiber in den Flash-Spei-
cher. Doch die ersten Schritte mit dem
Tang Nano 20K unter Linux verlaufen zu-
néchstholprig. Dadie FPGA-Boardsinder
Szene noch nicht etabliert sind, betrete ich
Neuland, um meinen Atari-ST-Core zum
Laufen zu bringen.

Softwarebeispiele des FPGA-Herstel-
lers GoWin, etwa zur Ausgabe eines Test-
bilds via HDMI, lassen sich zwar in der
FPGA-Entwicklungsumgebung GoWin-
IDE synthetisieren, die GoWin-Software
erkennt aber unter Linux das angeschlos-
sene Board nicht und ich kann den Code
nicht in das FPGA laden. Erst das FPGA-
Programmiertool openFPGAloader-Pro-
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Praktisch: Wer beim
Erstellen von Hardware-
erweiterungen keine Lust
auf Loten hat, ladt seine
CAD-Dateien bei einem
Onlineservice wie
JLCPCB hoch und be-
kommt die Erweiterung
fertig montiert zuge-
schickt. Dieser MIDI-
Adapter hat ab einer
Stiickzahl von finf rund
10 Euro gekostet.

jekt (siehe ct.de/yfje) erlaubt mir, das Tang
Nano 20k unter Linux zu programmieren.

Aufdas GoWin-Analog-Oscilloscope-
Tool (GAO), das einen Live-Blick ins lau-
fende FPGA fiir das unabdingbare Debug-
ging erlauben wiirde, musste ich zunachst
leider verzichten. Erst seit Anfang 2024
unterstiitzt die GoWin-IDE das Tang Nano
20K, sodass GAO nun auch unter Linux
nutzbar ist. GAO ist vergleichbar mit Alte-
ras Debuggingtool Signaltap oder Xilinx’s
Integrated Logic Analyzer.

RAM- und ROM-Probleme

Eine Besonderheit des auf dem Tang Nano
20K verbauten GW2AR-FPGA-Chip ist
sein 8 MByte umfassender FPGA-interner

SDRAM-Speicher. Das passt recht gut zu
den Heimcomputern der 16-Bit-Ara. Ein
Atari ST hatte ab Werk maximal 4 MByte
RAM.

Retro-Heimcomputer halten wesent-
liche Teile ihres Betriebssystems im ROM.
Im FPGA bildet man den ROM-Speicher
hiufig im RAM nach. Dafiir werden die
benoétigten Daten beim Systemstart auto-
matisch von einer SD-Karte geladen und
der Speicher mit einem Schreibschutz ver-
sehen, sodass er sich von da an wie ROM-
Speicher verhilt.

Aber es gibt eine Alternative: Das Tang
Nano 20K verfiigt zusétzlich tiber 8 MByte
seriellen Flashspeicher, der das FPGA
beim Systemstart mit den Daten des Cores
initialisiert. Die FPGA-Konfiguration be-
legt weniger als 1 MByte, es stehen also
iiber 7 MByte fiir den Core zur Verfiigung.

Mein Atari ST-Core nutzt 1 MByte,
um bis zu vier der maximal 256 KByte
grofden The-Operating-System-ROM-Va-
rianten (TOS-ROM) des Betriebssystems
unterzubringen. Die Installation der
ROMs funktioniert dabei mit den gleichen
Flash-Tools, mit denenich auch die eigent-
liche FPGA-Konfiguration installiert habe.

Zunachst plante ich, die ROM-Daten
aus dem fiir Atari-ST-Verhiltnisse eigent-
lich zulangsamen Flashspeicher des Tang
Nano beim Systemstart in ungenutztes
schnelles RAM zu kopieren. ,,Ungliickli-
cherweise“ sind die HDL-Nachbildungen

Entwicklungsumgebung fiir den Atari-ST-Core auf einem Steckbrett: Links
befindet sich das FPGA-Board Tango Nano 20K. Rechts daneben ist ein Mini-
Joystick verdrahtet. Darunter ist ein MOS-Dock mit einem USB-Hub und ein-
gestecktem Funkempfanger fiir Maus und Tastatur. Das zweite MOS-Dock im
unteren Teil des Bildes dient als Debug-Adapter.

© Copyright by Heise Medien.
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WIR TEILEN KEIN HALBWISSEN
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Photovoltaik fiir Einsteiger

Im Webinar lernen Sie die erforderliche Au
einer eigenen Photovoltaik-Anlage zu Gberschl
und die technischen Komponenten am Markt
einzuschatzen.

Einfiihrung ins Threat Modeling
In diesem Workshop lernen Sie Threat Modeling als
vichtige Methode kennen. Sie erfahren, wie
Sie zu einem . Positive Threat Mindset” kornmen,
sodass Sicherheitsliicken proaktiv vermieden werden.

Node.js intensiv

Der Workshop bietet einen umfas

in die Entwicklung serverseitige An;.endungen
mit Node.js. Sie lernen die wichtigsten Basics, die

05.-06.06.

Einfiihrung in den Kea DHCP Server

Der Workshop gibt eine vollstandige Einflihrung in
die neue Kea-DHCP-Software auf Unix- und Linux-
Systemen. Sie lernen, wie man das Kea-DHCP-
System installiert, konfiguriert und wartet.

¥ 11.06.

Einfiihrung in Power BI

Der Workshop stellt praxisnah die wichtigsten Grund-
lagen des Bl-Konzeptes und die verschiedenen Kom-
ponenten vor. Auflerdem lernen Sie die Vorteile von
Power Bl gegeniiber dem klassischen Excel kennen.

11.-12.06.

Dienste mit SELinux absichern

SELinux einfach abzuschalten, wenn es Probleme

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

Sichern Sie sich |lhren Fruhbucher-Rabatt:
heise.de/ct/Events
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Die Programmierung des Atari-ST-Cores gelingt mit der Hardware Description

Language (HDL) Verilog.

des Atari-ST-Chipsatzes inzwischen aber
so perfekt und machen sich wie der echte
Atari ST zunutze, dass die CPU ungehin-
dert auf den ROM-Speicher zugreifen
kann, wahrend sie sich bei RAM-Zugriffen
mit der Videoausgabe abstimmen muss.
Kopiert man nun das ROM ins RAM,
dann weifd der Chipsatz davon nichts und
erlaubt der CPU ungehinderten Zugriff auf
das, was eigentlich der ROM sein sollte.
Das Resultat ist, dass in seltenen Fillen
der aufs RAM umgeleitete ROM-Zugriff
mit dem Videozugriff kollidiert. Dabei

werden falsche Daten gelesen und das
System stiirzt ab. Also zuriick ans Zeichen-
brett.

Ein genaues Studium der Datenblat-
ter des Flash-Speichers zeigte, dass sich
der Zugriff mit diversen Optimierungen
beschleunigen lasst. Der dadurch gewon-
nene Geschwindigkeitszuwachs reicht so
gerade eben fiir den spezifizierten ROM-
Zugriff eines Atari ST aus und es kam zu
keinen Abstiirzen mehr. Die Daten kon-
nen also einfach im Flash-ROM verblei-
ben und miissen nichtin schnelleres RAM

Wer moéchte, kann sich mit etwas Aufwand auch ein Erweiterungsboard mit einem
DE-9-Anschluss fiir Original-Atari-Joysticks bauen.
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kopiert werden. Daraus resultiert ein
netter Nebeneffekt: Dem Core stehen so
die gesamten 8 MByte RAM zur Verfi-
gung. Uber so viel Speicher verfiigt kein
echter Atari ST.

Problematische Videoausgabe

Dank einer bereits existierenden Code-
basis (siehe ct.de/yfje) konnte ich dem
HDMI-Ausgang recht schnell ein Video-
signalim DVI-Modus ohne Ton entlocken.
Auch fiir die Bild- und Tonausgabe nach
HDMI-Standard gibt es bereits Code auf
GitHub (siehe ct.de/yfje), der sich relativ
einfach anpassen liefs. So konnte ich dem
FPGA-Board neben einem Videosignal
auch Ton entlocken. Weil aber viele Retro-
computer und -Spielkonsolen Videomodi
nutzen, die nicht exakt dem HDMI-Stan-
dard entsprechen, ist die korrekte Umset-
zung komplex und wihrend meiner Tests
blieb der Bildschirm oft schwarz.

Damit der Atari-ST-Core Videosigna-
le mit zum Beispiel 320 x 200 Bildpunkten
den HDMI-Spezifikationen entsprechend
ausgibt, miisste das Bildsignal eigentlich
aufwendig umgewandelt werden. Dafiir
fehlen dem kleinen FPGA aber die Res-
sourcen. Dementsprechend muss ich im-
provisieren und setze auf einen Scan-
Doubler-Ansatz. Diese recht einfache
Verdopplung jeder Bildzeile (320 x 400)
bringt die Signale in ein Format, das nahe
an iblichen HDMI-Signalen liegt und
dementsprechend von den meisten mo-
dernen Monitoren und Fernsehern akzep-
tiert wird. Auch wenn das damit behandel-
te Videosignal nicht vollstindig HDMI-
konform ist, wurde ich am Ende trotzdem
mit einer verzogerungs- und ruckelfreien
Wiedergabe belohnt. So macht Retro-
gaming Spafd!

Peripherie

Neben Joysticks und Gamepads bendti-
gen Retrocomputer-Cores eine Maus und
eine Tastatur. Theoretisch ldsst sich dafiir
dervorhandene Mikrocontroller des Tang
Nano 20k zweckentfremden. Die Re-
chenleistung und der Speicher dieser
320-MHz-RISC-V-CPU sind dafiir aus-
reichend und mit Bluetooth, USB-Host
und WLAN bietet sie auch die ndtigen
Schnittstellen.

Geht man diesen Weg, verliert man
jedoch die Moglichkeit, Code vom PC auf
das FPGA zu kopieren. Deswegen nutze
ich ein zusitzliches Mikrocontroller-
Board. Das ebenfalls von Sipeed fiir 5 Euro
vertriebene MOS-Dock wird per Jumper-

c't 2024, Heft 10



Kabel mit dem FPGA-Board verbunden
und bietet Anschlussmoglichkeiten fiir
etwa USB-Maus und -Tastatur. Obendrein
erleichtert es die Bedienung, indem es ein
On-Screen-Display liber den laufenden
Bildinhalt einblendet, iber das man unter
anderem Core-spezifische Dinge wie die
RAM-Grof3e einstellen und Disketten-
images von SD-Karte einbinden kann.

Das Arduino-artige Format erlaubt
die Nutzung auf Steckbrettern. Durch
diesen Aufbau konnen technikversierte
Retrospieler etwa Original-Joysticks direkt
mit dem Tang Nano verkabeln oder sogar
eigene Hardware entwerfen.

Fiir den Atari-ST-Core habe ich eine
kleine Trigerplatine erstellt, die den
Heimcomputer-Klon mit seinen berithm-
ten MIDI-Schnittstellen ausstattet (siehe
Foto), um tiber MIDI-Befehle Synthesizer
anzusteuern. In Verbindung mit der
Musiksoftware Cubase war der Atari ST
frither in vielen Musikstudios im Einsatz.
Die dafiir benétigten KiCAD-Daten ste-
hen ebenfalls auf GitHub zur Verfiigung
und konnen vergleichsweise einfach dem
eigenen Bedarf angepasst werden. Wer
diesen Aufwand scheut, kann sich mithilfe
der bereitgestellten Fertigungsdaten fiir
vergleichsweise wenig Geld fertig mon-
tierte Boards in Fernost iiber einen Plati-
nenhersteller wie JLCPCB bestellen.

Fazit

Das Tang-Nano-20K-FPGA-Board erfiillt
zueinem deutlich glinstigeren Preis knapp
das Versprechen, das damals das MiST-
Board gegeben hat, und es lasst sich mit
vergleichsweise wenig Aufwand in einen
vollwertigen Atari ST und weitere Retro-
systeme verwandeln. Fiir knapp 40 Euro
erhalt man mit dem Tang Nano 20K und
dem MOS-Dock alles, um das Retro-
Homecomputing aufleben zulassen. Wei-
tere Portierungen, vor allem des Commo-
dore Amiga, aber auch diverser 8-Bit-
Homecomputer warten auf ihre Umset-
zung. Hier liefern MiST und MiSTer auf
GitHub einen breiten Fundus ausgereifter
Losungen von verschiedenen Entwick-
lern, die sich in einigen Fillen mit modera-
tem Aufwand und geringem Budgeteinsatz
auf das Tang Nano 20K oder seine Ver-
wandten portieren lassen. Ich freue mich,
wenn ich Sie mit diesem Artikel motivie-
ren konnte und lade Sie herzlich zur Mit-
arbeit auf GitHub ein.

Die Miihe lohnt sich aufjeden Fall: Im
direkten Vergleich zur Softwareemulation,
speziell auf einem vergleichsweise schwa-
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Uber das OSD-Menii
wahlt man unter anderem
Images von Disketten
zum Starten von Spielen
aus.

chen Raspberry Pi Zero 2, punktet der
FPGA-Ansatz mit einer iiberzeugenderen
Akkuratesse und Performance. Anders als
bei der Softwareemulation funken keine
Betriebssystem-Prozesse dazwischen und
die Audio- und Videowiedergabe muss
keine Umwege iiber Treiber gehen - die
im FPGA nachbildete Originalhardware
ist ohne Umwege direkt ansprechbar. Die
FPGA-typische Prézision garantiert somit
ein extrem authentisches und latenzfreies
Retrogamingerlebnis [3].

Im Vergleich zur Softwareemulation
istdas Setup aber aufwendiger und derzeit
gibt es fiir das giinstige FPGA-Board nur
vergleichsweise wenig Cores. Auflerdem
ist die Leistung des Tang Nano 20K be-
grenztund etwa das SNES und Mega Drive
lassen sich damit nicht vollstandig um-
setzen. Mit dem Tang Primer 25K bietet
Sipeed seit Kurzem ein Board mit einem
25.000-Logikelemente fassenden FPGA

an, das auch fiir diese Konsolen ausrei-
chend sein konnte, aber voll ausgeriistet
bereits tiber 50 Euro kostet. Das Tang
Mega 138K tbertrifft sogar das grofde
FPGA des MiSTer und ist mit dem optional
eingebauten Bildschirm dariiber hinaus
als Handheld-Konsole nutzbar. Es ist mit
iiber 200 Euro aber auch deutlich teurer.

(des@ct.de) c
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Dokumentationen und Downloads zum
FPGA-Projekt: ct.de/yfje

Atari-ST-Core auf Tang Nano 20K starten

Aus Platzgriinden gibt es an dieser Stelle
nur eine Kurzfassung, wie Sie den Atari-
ST-Core unter Windows auf dem FPGA-
Board Tang Nano 20K kopieren, Maus
und Tastatur Gber das MOS-Dock an-
schlieBen und Spiele lber Disketten-
images von einer SD-Karte starten. Die
Langfassung und die bendétigten Tools
finden Sie auf der GitHubseite des
MiSTeryNano-Projektes (siehe ct.de/
yfje).

SchlieBen Sie das FPGA-Board via
USB an einen Windows-PC an. Flashen
Sie Uber die GoWin-Programmiersoft-
ware das Betriebssystem (TOS-ROM) an

© Copyright by Heise Medien.

Adresse 0x100000 des Flashspeichers.
Nun laden Sie den aktuellen MiSTery-
NanoCare in den Flash und Ulibertragen
dann die USB-Firmware auf das MOS-
Dock. Verbinden Sie das FPGA-Board wie
auf der Projektwebsite geschildert Gber
Jumperkabel mit dem Dock. Stecken Sie
eine SD-Karte mit Diskettenimages von
Spielen in den Slot des FPGA-Boards. Im
Anschluss schlieBen Sie via HDMI einen
Monitor an. Nun sollte der Atari-ST-Desk-
top auf dem Bildschirm erscheinen. Um
Diskettenimages einzubinden und zu
starten, driicken Sie auf der Tastatur die
F12-Taste. Viel SpaB beim Retrogaming!
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Freiheit fur Passkeys

Passkeys mit Open-Source-Tools verwenden

Einloggen ohne Passwort und
Phishing-Risiko: Passkeys bieten
viele Vorteile. Sie konnen das
sichere und komfortable Login-
Verfahren auch mit Open-
Source-Tools verwenden, ohne
sich von Google oder Apple
abhangig zu machen. Das klappt
auch unter Linux.

Von Ronald Eikenberg

V on Passkeys haben Sie wahrscheinlich
schon gehort. Das neue Login-Ver-
fahren fiir Webdienste und Apps ist derzeit
in aller Munde, weil es ein Problem 16st,
das jeder hat: Passworter. Sie loggen sich

138

damit ganz einfach per PIN, Fingerab-
druck oder Face ID ein, ohne mit sperrigen
Passwortern jonglieren zumiissen [1]. Ein
hiufiger Kritikpunkt ist jedoch, dass man
sich damit in die Abhingigkeit grofder
Konzerne begibt.

Das stimmt zum Teil: Wer Passkeys
mit Android, Apple-Betriebssystemen
oder Windows speichert [2], bekommt sie
da derzeit nicht mehr raus. Es gibt keine
Exportfunktion, wodurch ein Wechsel
vom iPhone zu einem Android-Smart-
phone (oder umgekehrt) sehr mithsamist.
Man muss dann fiir alle Accounts neue
Passkeys erstellen. Bei Apple und Google
werden die Passkeys zudem immer auch
in der jeweiligen Herstellercloud gespei-
chert. Auch wenn sie vorher verschliisselt
werden, stort das viele Nutzer.

Das muss jedoch nicht so sein, denn
das moderne Login-Verfahren fufdt auf

© Copyright by Heise Medien.

offenen Webstandards. Wenn Sie moch-
ten, konnen Sie daher simtliche Freihei-
ten genieflen: Sie konnen Passkeys mit
Open-Source-Tools erstellen und aus-
schliefflich lokal speichern oder sogar tiber
Ihren eigenen Server synchronisieren. Fiir
maximale Sicherheit speichern Sie Pass-
keys auf FIDO2-Sticks -auch die gibt es in
Open-Source-Varianten. Das alles klappt
unter Windows und macQOS, ist aber auch
fir Linux-Nutzer sehr interessant, weil
Linux-Distros noch nicht dazuin der Lage
sind, Passkeys aus eigener Kraft zu ver-
walten.

KeePassXC kann Passkeys

Die erste Moglichkeit ist der vielseitige
Open-Source-Passwortmanager Kee-
PassXC, den es fiir Windows, macOS und
Linux gibt. Sie bendtigen fiir Passkeys
mindestens die Version 2.7.7 sowie die pas-
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sende Erweiterung KeePassXC-Browser
fir Thren Browser (siehe ct.de/yppc).
Wenn Sie KeePassXC zum ersten Mal ver-
wenden, fordert es Sie zunachst auf] eine
neue Passwortdatenbank anzulegen.

Hierzu wihlen Sie ein Masterpass-
wort, mit dem Sie die Datenbank kiinftig
entsperren. Es sollte so lang sein, dass Sie
es sich gerade noch merken konnen.
Schreiben Sie es sich sicherheitshalber auf
einen Zettel und bewahren Sie ihn an
einem sicheren Ort auf, etwa im Portemon-
naie. Auflerdem werden Sie noch nach
einem Speicherort fiir die Datenbankdatei
gefragt, irgendwo auf Threm Rechner.

Nach der schnellen Einrichtung geben
Sie der Browser-Erweiterung Zugriff auf
den Passwortmanager, indem Sie in Kee-
PassXC oben aufdas Zahnrad klicken und
anschliefend auf ,,Browser-Integration”
sowie ,,Browserintegration aktivieren".
Danach setzen Sie unter ,,Integration fiir
diese Browser aktivieren:“ noch Hikchen
bei den Browsergruppen, die Sie verwen-
den mochten, etwa ,,Chrome, Vivaldi, and
Brave“ und ,, Firefox and Tor Browser . Ist
das getan, klicken Sie im Browser Threr
Wahl auf das Symbol der KeePassXC-Er-
weiterung und ,Verbinden®.

Danach meldet sich wieder der Pass-
wortmanager und fragt Sie, wie Sie die
neue Verbindung nennen moéchten. Geben
Sie zum Beispiel den Namen des Browsers
ein. Unter Linux kann der Verbindungs-
aufbau scheitern, wenn Sie den Browser
als Flatpakinstalliert haben. Die einfachs-
te Losung ist in diesem Fall, den Browser
aus den klassischen Paket-Repositories
Threr Distribution zu beziehen. Steht die
Verbindung, klicken Sie wieder auf das
Symbol der Browser-Erweiterung und
dann auf das Zahnrad, um die Einstellun-
gen zu 6ffnen. Hier scrollen Sie runter bis
»Passkeys“ und setzen das Hikchen
»Passkeys aktivieren".

Sie konnen jetzt mit Passkeys losle-
gen. Fiir einen Funktionstest verwenden
Sie am besten eine Testseite wie Web-
Authn.io: Tragen Sie dort einen beliebigen
Nutzernamen ein und klicken Sie auf’,,Re-
gister®. Kurz darauf meldet sich Kee-
PassXC und erkundigt sich, ob Sie einen
Passkey erstellen mochten, was Sie mit
dem ,,Registrieren“-Knopf bestatigen.

Das Einloggen ist genauso einfach.
Driicken Sie auf der Demoseite auf ,, Try it
again?“, umwieder zum Loginformular zu
gelangen. Dort klicken Sie dieses Mal auf
»Authenticate”. Den Nutzernamen brau-
chen Sie nicht einzutippen, weil dieser
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schon im Passkey steckt. Sobald sich Kee-
PassXC meldet, bestitigen Sie mit ,,Au-
thentifizieren” und sind sofort eingeloggt.
Der Passwortmanager nutzt stets die gera-
de geoffnete Datenbank fiir die Passkeys.
Sind mehrere offen, konnen Sie wahlen.

Wir konnten mit KeePassXC erfolg-
reich Passkeys fiir Amazon, eBay und Goo-
gle erstellen und uns damit einloggen.
Hier und da hakelte es noch leicht, so
schlug die Verwendung der Testseite pass-
key.org fehl, die wir in ¢’t 8/2024 als Bei-
spiel genutzt haben [2]. Dasist ein bekann-
tes Problem, zu dem bereits ein Issue im
GitHub-Projekt existiert (sieche ct.de/
yppc). Dort berichten Nutzer auch noch
von weiteren Websites, die Probleme be-
reiten. Wir gehen davon aus, dass die Ent-
wickler nachfeilen. Ein derzeit ungeldstes
Problem st die Unterstiitzung von Andro-
id,i0OSund iPadOS. Es gibt viele KeePass-
kompatible Smartphone-Apps, aber noch
keine mit Passkey-Unterstiitzung.

In KeePassXC inspizieren und verwal-
ten Sie Thre Passkeys am besten tiber ,,Da-
tenbank/Passkeys...“. Da Passworter und
Passkeysinder Datenbankdatei aufThrem
Rechner gespeichert sind, konnen Sie
diese bei Bedarfeinfach auf einen anderen
Rechner oder einen USB-Stick kopieren.
Auch das Synchronisieren mit einem Tool
Threr Wahl ist mdglich, etwa iiber eine
NextCloud oder mit Syncthing.

Wenn Sie einen Passkey gezielt teilen
méchten, markieren Sie ihnin der Ubersicht
und speichern ihn mit dem Export-Knopf

€€ kompakt

¢ Mit Passkeys loggen Sie sich ohne
Passwort und Phishing-Risiko bei
Webdiensten ein.

¢ Das klappt auch mit Open-Source-
Tools, ohne sich von groBen Her-
stellern abhangig zu machen.

e Damit behalten Sie die volle Kon-
trolle tber lhre Passkeys, konnen sie
lokal speichern und exportieren.

e Auch Linux kénnen Sie damit die
Passkey-Authentifizierung beibrin-
gen.

ineiner Dateimit der Endung .passkey. Aber
aufgepasst: Der private Kryptoschliissel
wird dabei im Klartext gespeichert. Damit
ist Thr Passkey so gut oder schlecht ge-
schiitzt wie ein Passwort in einer Textdatei.
Wenn Sie in KeePassXC doppelt auf einen
Passkey und auf ,,Fortgeschritten klicken,
konnen Sie sich den privaten Schliissel auch
ansehen,indem Sie ,,KPEX PASSKEY PRI-
VATE_KEY PEM“und ,,Zeigen" wahlen.

Mit Bitwarden zur eigenen
Passkey-Cloud

Eine weitere Moglichkeit, beim Einsatz
von Passkeys frei und unabhéngig zu blei-
ben, ist Bitwarden. Es eignet sich beson-
ders gut fiir die Nutzung mit mehreren

Lokal gespeichert: KeePassXC kiimmert sich um Passkeys, wenn man die
dazugehorige Browser-Erweiterung installiert.

© Copyright by Heise Medien.
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Geraten, weil es wie die meisten moder-
nen Passwortmanager mit einem Sync-
Server arbeitet. Sie haben die Wahl, ob Sie
die Cloud des Herstellers verwenden oder
selbst einen Server betreiben.

Die Herstellercloud ist die leichtere
Option, dafiir installieren Sie einfach die
Browser-Erweiterung (siehe ct.de/yppc)
und legen sich einen Account auf bitwar-
den.com an. Die Passkey-Unterstiitzung
ist bereits im kostenlosen Basisaccount
enthalten, den Sie mit unbegrenzt vielen
Geriten verwenden konnen. Fiir die meis-
ten Nutzer reicht das aus.

Anders als KeePassXC gibt es bei Bit-
warden derzeit kaum Extras fiir Passkeys.
Loggen Sie sich einfach in die Browser-Er-
weiterung ein und sie sollte automatisch
anspringen, wenn Sie auf einer Website
einen Passkey erstellen. Klicken Sie dann
auf ,,Passkey als neue Zugangsdaten spei-
chern“. Wenn Sie fiir die Website bereits
Zugangsdaten gespeichert haben, konnen
Sie den Passkey dem vorhandenen Eintrag
hinzufiigen. Das Einloggen funktioniert
genauso simpel.

Ausprobieren konnen Sie das wieder
mit der Testseite webauthn.io. Bitwarden
kommt auch mit der Demoseite passkey.
org klar und scheint generell die bessere
Kompatibilitat zu bieten. Falls Bitwarden
nicht aufwacht, wenn Sie die Passkey-
Authentifizierung aufeiner Website starten,
klicken Sie in der Browser-Erweiterung auf
»Einstellungen/Optionen® und setzen Sie
das Hikchen ,,Nach dem Speichern und
Verwenden von Passkeys fragen®.

Mit FIDO2-Sticks wie dem ,,Nitrokey
Passkey” verwenden Sie Passkeys auch
unter Linux maximal sicher. Hard- und
Firmware sind Open Source.
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Bild: Nitrokey

Wenn Sie mehrere Passkeys pro Web-
site bendtigen, etwa weil Sie dort mehrere
Accounts besitzen, brauchen Sie dafiir
mehrere Eintrdge in Bitwarden. Sie diirfen
nur einen Passkey je Eintrag speichern,
aber beliebig viele Eintrége fiir eine Web-
site anlegen.

Das erledigen Sie direkt beim Erstel-
len des Passkeys: Wenn die Browsererwei-
terung meldet ,Wiahle Zugangsdaten aus,
in die dieser Passkey gespeichert werden
sollen, klicken Sie oben links auf das Plus-
Symbol, um einen neuen Eintrag zu erstel-
len. Falls Sie das nicht angeboten bekom-
menund Bitwarden meldet, dass fiir diese
Anwendung bereits ein Passkey existiert,
erstellen Sie im Vorfeld einen Eintrag iiber
einen Klick aufdas Icon der Browsererwei-
terung und das dortige Pluszeichen.

Geben Sie dem Eintrag unter ,,Name"
eine passende Bezeichnung, etwa ,,Goo-
gle-Zweitkonto", damit Sie spéter nicht
durcheinander kommen. Sie konnen au-
Berdem Zugangsdaten wie ein klassisches
Passwort hinterlegen, dasist fiir den Pass-
key aber nicht notig. Nachdem Sie den
Neueintrag gespeichert haben, konnen Sie
ihn Eintrag bei der ndchsten Passkey-Aut-
hentfizierung auswihlen.

Esist aber auch kein Hexenwerk, selbst
einen Bitwarden-Server an den Start zu
bringen, etwa auf einem ausdienten Raspi,
Thin Client oder sonstigem Rechner. Das
Open-Source-Projekt Vaultwarden bildet
(siehe ct.de/yppc) das API des Bitwarden-
Serversnach und kommt mit geringen Res-
sourcen aus. Sie konnen Vaultwarden zum
Beispiel als Docker-Container starten oder
Sie machen es sich leicht und installieren
es mit wenigen Klicks tiber den App-Store
des Server-Betriebssystems YunoHost
(siehe ct.de/yppc).

Ein eigener Server hat einen grofden
Vorteil gegeniiber der Bitwarden-Cloud:
Thre Passkeys und Zugangsdaten bleiben
uneingeschrankt unter Ihrer Kontrolle. Es
gibt aber auch Nachteile, denn um Up-
dates, Backups und Sicherheit miissen Sie
sich selbst kiitmmern.

Passkeys teilen

Wenn Sie Passkeys mit anderen Familie,
Freunden oder Kollegen teilen mochten,
klappt das mit Bitwarden besonders kom-
fortabel. Dazu erstellen Sie eine sogenann-
te Organisation, der Sie andere Nutzer
hinzufiigen. Alle Passkeys und sonstige
Zugangsdaten, die Sie kiinftig dieser Or-
ganisation zuordnen, tauchen sofort auch
bei den anderen Nutzern auf. Das klappt

© Copyright by Heise Medien.
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& Passkeys und Sicherheitsschlissel

e Passkey auf diesom Gerat erstelien

Passhey erstallen

Wahle Zugangsdaten aus,
in die dieser Passkey
gespeichert werden sollen

Bei Bitwarden reicht die Browser-Erwei-
terung aus, um Passkeys zu verwenden.
Einen dazu passenden Sync-Server kén-
nen Sie auch selbst aufsetzen.

schon mit dem Gratis-Account in der Bit-
warden-Cloud immerhin mit insgesamt
zwei Personen, Ihr eigener Server hat
diese Einschriankung nicht.

Um eine Organisation in der Bitwar-
den-Cloud zu erstellen, 6ffnen Sie den
Web-Tresor (vault.bitwarden.com) und
klicken auf ,,+ Neue Organisation”. Geben
Sieihr einen Namen und Thre Mailadresse
ein,den Rest konnen Sie auf den Standard-
werten belassen. Anschlief3end laden Sie
iber ,,Mitglieder/+ Mitglied einladen“
jemanden ein. Hierfiir ist nur die Mail-
adresse der Person notig, auflerdem soll-
ten Sie iiber den Tab ,,Sammlungen eine
gemeinsame Sammlung auswihlen (etwa
die ,,Standardsammlung").

Danach muss das neue Mitglied auf
den Link in der Bestitigungsmail klicken
und der Hauptnutzer muss den Neuzu-
gang anschliefend in der Mitgliederver-
waltung bestitigen. Ist alles erledigt, kon-
nen Sie vorhandene Passkeys & Co. in die
Organisation verschieben. Bei Vaultwar-
den ist das Vorgehen sehr dhnlich.

Auch Bitwarden hat aktuell noch
Nachholbedarf bei der Smartphone- und
Tablet-Nutzung: Bis Redaktionsschluss
war nur mit der Beta-Version der iOS-App
moglich, Passkeys auf einem Smartphone
zu verwenden. Das diirfte sich aber bald
andern, da die Bitwarden-Entwickler mit
hoher Prioritit daran arbeiten, Passkeys
in die Mobil-Apps zu bringen.

In jedem Fall wird ein aktuelles Be-
triebssystem noétig sein, um Passwortma-
nager-Apps im mobilen Browser zur Pass-
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key-Authentifizierung zu verwenden:
Android bringt erst ab Version 14 die noti-
gen APIs mit, iOS ab Version 17.

Eine Frage der Sicherheit
Passwortmanager sind ziemlich sicher,
haben aber nur begrenzte Moglichkeiten,
die Geheimnisse Ihrer Nutzer zu schiitzen.
Wenn auf Ihrem Rechner ein Schidling
lauert, kann dieser versuchen, die privaten
Schliissel Threr Passkeys und Ihre Pass-
worter aus dem Arbeitsspeicher zu klauen,
nachdem der Passwortmanager sie ent-
schliisselt hat, um damit zu arbeiten.
Mehr Sicherheit, aber auch weniger
Komfort, bieten FIDO2-Sticks. Das sind
spezielle USB-Sticks, die sich zum Erstellen
und Speichern von Passkeys eignen. Dann
werden die privaten Schliissel von einem
Chipinnerhalb des Sticks generiert und sind
nicht auslesbar. Der Nachteil ist, dass Sie
deshalb keine Backups erstellen konnen
und den FIDO2-Stickimmer mit sich fithren
missen, um die daraufgespeicherten Pass-
keys zu verwenden. Letzteres ist allerdings
verschmerzbar, denn wenn Sie im Browser
Cookies zulassen, bleiben Ihre Sitzungen
beiden meisten Webdiensten beliebiglange
offen. Geht der Stick verloren, sind aller-
dings auch Ihre Passkeys futsch.
Open-Source-Fans konnen zum Bei-
spiel zu den FIDO2-Sticks von SoloKeys
greifen (siehe ct.de/yppc). Darauf lauft
eine Open-Source-Firmware und die
Hardware steht unter der CERN Open
Hardware Licence. Es gibt die Solo-Sticks
inverschiedenen Ausfiihrungen mit USB-
A, USB-C und NFC. Eine Alternative aus

amazon .

Anmelden

amazonkunde@ct.de Andern

Passwort Passwor

Anmelden

Angemeldet bleiben. Details ~

Melde dich mit einem Passkey 2
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deutscher Produktion ist der Nitrokey
Passkey. Preislich gehts bei 30 Euro los.
Solche Sticks konnen Sie auch am Smart-
phone und Tablet verwenden. Zur Nut-
zung benotigen Sie keine Browser-Erwei-
terungen, da die Browser die ndtigen
Funktionen bereits mitbringen.

Vorurteile abbauen

Manche Webdienste iiberpriifen, welches
Betriebssystem und welchen Browser Sie
verwenden und entscheiden danach, ob sie
Thnen Passkeys als Login-Verfahren anbie-
ten oder nicht. So zeigt die Login-Maske
von Amazon als dieser Artikel entstand
keinen Passkey-Knopf an, wenn man sie
mit dem Firefox-Browser aufgerufen hat.

Das bekommen insbesondere Linux-
Nutzer mit Firefox zu spiiren, da weder
Linux noch Firefox ohne fremde Hilfe
Passkeys unterstiitzen. Mit den oben be-
schriebenen Moglichkeiten, also einem
Passwortmanager oder einem FIDO2-
Stick, klappt es trotzdem, sofern auch der
Webdienst mitspielt.

Damiter das tut, konnen Sie ein wenig
tricksen: Wenn Sie den User-Agent von
Firefox, iiber den sich der Browser gegen-
iiber dem Server zu erkennen gibt, auf
Chrome dndern, werden Sie nicht linger
benachteiligt und diirfen Passkeys auch
auf Websites wie amazon.de verwenden.

Mit der von Mozilla empfohlenen
Browser-Erweiterung ,,User-Agent Swit-
cher and Manager“ (siehe ct.de/yppc) ist
das ganz einfach: Klicken Sie nach der In-
stallation auf deren Symbol und wihlen
Sie einen verbreiteten Browser aus der

Getarnter Fuchs: Wenn Sie Firefox als Chrome ausgeben, erscheint bei Amazon
auch der Passkey-Knopf zum Einloggen ohne Passwort.
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Liste aus, zum Beispiel Chrome fiir Win-
dows. Bei Bedarf passen Sie den User
Agentnochinder Textzeile unten an, etwa
um die allerneueste Chrome-Version
(siehe ct.de/yppc) einzutragen. Klicken
Sie danach auf ,,Apply (container)®, um
die Anderung zu aktivieren.

Siekonnen den Erfolg der Mafdnahme
iberpriifen, indem Sie bei Google ,Mein
User Agent” eingeben, woraufhin die ak-
tuell verwendeten Daten angezeigt wer-
den. Um unerwiinschte Nebeneffekte zu
verhindern, sollten Sie Firefox nur dann
als Chrome tarnen, wenn es wirklich not-
wendig ist. Die Browser-Erweiterung bie-
tet hierfiir einen White-List-Mode, den
Sie iiber ,,Options“ auswihlen. Setzen Sie
zum Beispiel amazon.de auf die Liste,
wird Thr User-Agent nur dort modifiziert.
Speichern Sie die Konfigurationsande-
rung mit dem ,,Save"“-Knopf ganz unten.

Fazit

Wer Passkeys verwenden mochte, muss
sich nicht in die Finge eines Grofskon-
zerns wie Apple oder Google begeben, wie
dieser Artikel zeigt. Sie konnen sich auch
mit einem Open-Source-Betriebssystem,
einem Open-Source-Browser und Open-
Source-Tools ohne Passwort bei vielen
Webdiensten einloggen und die volle
Kontrolle iiber Thre Passkeys behalten.
Doch Freiheit bedeutet auch Verantwor-
tung, denn fiir die Sicherheit und Backups
sind Sie selbst zustdndig.

In manchen Situationen lauft noch
nichtalles ganzrund, insbesondere bei der
Verwendung der Passkeys unter Android
und iOS hapert es noch. Doch das sind
Probleme, die bald gelost sein diirften -
etwa konnen Sie die Bitwarden-Apps in
Kiirze auch auf Smartphone und Tablets
fiir Passkeys verwenden. Eine passende
KeePass-App diirfte frither oder spiter
folgen. Dank FIDO2-Sticks mit Open-
Source-Firmware klappt das schon heute.
Falls Sie jetzt Tatendrang verspiiren, er-
fahren Sie in ¢’t 8/2024 [2] konkret, wie
Sie Passkeys bei vielen Webdiensten ein-
richten. (rei@ct.de) ¢t
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Smarter Lightroom-Speicher

Mehr kostenloser Speicher fiir die Lightroom-Cloud von Adobe

Fiir knapp 12 Euro pro Monat be-
kommt man zwar Lightroom
Classic und Photoshop, aber fiir
die duBerst praktische Light-
room-Cloud ldsst Adobe nur
knauserige 20 GByte springen.
Mit unserem Trick speichern Sie
zehntausende Fotos ohne Zu-
satzkosten in der Adobe-Cloud.

Von Joérg Wirtgen
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peziell fiir Smartphonefotografen

lohnt sich die Lightroom-Cloud: Sie
sichert alle Fotos automatisch und impor-
tiert sie am heimischen PC direktin Light-
room, inklusive aller unterwegs getitigten
Bearbeitungen. Das Gleiche gilt fiir Kame-
rafotos, wenn man sie per Smartphone
importiert (sieche Kasten).

Adobe bietet zwei Moglichkeiten an,
diesen Komfort zu nutzen. Entweder Sie
verwenden ausschlieRlich die einfach
Lightroom genannten Versionen fiir
Android, i0S, Windows, macOS oder den
Webbrowser. Dann bekommen Sie im
»Lightroom-Abo“ fiir 12 Euro monatlich
1 TByte Speicherplatz in der Cloud - und
bendtigen diesen Artikel nicht. Diese

© Copyright by Heise Medien.

Cloudversionen von Lightroom trugen an-
fangs die Beinamen CC, Mobile und Web.
Adobe hat sie inzwischen gestrichen, aber
wir verwenden sie in diesem Artikel zur
besseren Unterscheidbarkeit von Light-
room Classic weiter.

Die zweite Moglichkeit ist, mit Light-
room Classic zu arbeiten, der anderen
Programmversion unter Windows und
macOS. Sie bietet méchtige Zusatzfunk-
tionen gegeniiber den Cloud-Lightrooms,
beispielsweise GPS-Koordinaten, Dia-
shows, Fotoalben, mehr Metadaten und
eine umfangreiche lokale Dateiverwal-
tung. Classic und Cloud ergdnzen sich gut
und spielen zuverléssig miteinander, wenn
man sich an die Eigenheiten gewohnt: Auf
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dem Hauptrechner mit dem lokalen Foto-
archiv lauft Lightroom Classic und greift
zusatzlich auf die Lightroom-Cloud zu.
Auf allen weiteren Geriten laufen die
Cloud-Lightrooms, die Zugriff auf die
Fotos in der Cloud haben, nicht aber auf
diejenigen im lokalen Archiv.

Importiert man mit den Cloudversio-
nen Fotos, landen sie in der Cloud. Tut
man es hingegen auf dem Hauptrechner
mit Classic, landen die Fotos erst mal nur
im lokalen Archiv und man muss sie ex-
plizitin die Cloud laden. Dasklingt auf den
ersten Blick umsténdlich, ist aber von Vor-
teil, wenn man gar nicht alle Fotos in der
Cloud speichern mochte.

Das alles ist im ,Foto-Abo* fiir eben-
falls monatlich 12 Euro enthalten, zusatz-
lich sogar Photoshop. Allerdings riickt
Adobe nur 20 GByte Cloud-Speicherplatz
heraus, und zwar unverindert seit Jahren.
Fiir weitere 12 Euroim Monat stockt Adobe
den Cloudspeicher auf 1 TByte Speicher
auf, ebenfalls seit Jahren unverindert.

Nur Direktupload zahlt

Diesen Cloud-Konditionen konnen Sie je-
doch mit dem folgenden Trick ein Schnipp-
chen schlagen. Er beruht darauf, dass zu
den 20 GByte nur diejenigen Fotos zihlen,
die Sie mitden Cloud-Lightrooms etwa per
Smartphone importieren. Jedoch landen
mit Lightroom Classic hochgeladene Fotos
nur als Vorschau in der Cloud und bleiben
als Original in Threm lokalen Archiv vor-
handen. Und diese Vorschaubilder rechnet
Adobe nicht aufs Cloudvolumen an. Das
kommuniziert und dokumentiert Adobe
offiziell, es handelt sich also nicht um ein
Schlupfloch, das Adobe irgendwann stopft.

Der Trick besteht darin, die vom
Smartphone hochgeladenen Fotos zuerst
inslokale Archivzuiibernehmen, dann aus
der Lightroom-Cloud zu l6schen und
schliefdlich als Vorschau erneut in die
Cloud hochzuladen.

Synchronisation in Classic
einrichten

Doch zuerst einen Schritt zuriick: Falls Sie
Lightroom Classic bisher nur lokal nutzen,
miissen Sie zuerst die Verbindung von
Classicherstellen. Sie gehen dazuin Light-
room Classic in den Voreinstellungen auf
den Reiter Lightroom Synchronisieren,
tragen Thre Adobe ID ein, schlief3en das
Fenster, klicken oben rechts auf die Wolke
und wihlen Synchronisierung.

Classic 1adt darauthin alle Fotos aus
der Cloud herunter und zeigt sie im Be-
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dienfeld Ordner mit dem Namen des Ge-
rits an, von dem aus Sie es in die Cloud
hochgeladen haben. Alternativ legen Sie
in den Voreinstellungen einen ,,Speicher-
ort fiir die synchronisierten Bilder von
Lightroom“ fest, dann 14dt Classic alle
Cloudfotos ohne Trennung nach Geriten
in diesen Sammelordner. Dieser Down-
load ist eine Art einmaliges Ein-Wege-
Backup: Weder werden Fotos in die Cloud
hochgeladen, die Sie in diesen Ordner
schieben, sei es per Dateisystem oder per
Lightroom Classic. Noch werden Fotos aus
der Cloud geloscht, wenn Sie sie aus die-
sem Pfad 16schen oder woanders hin ver-
schieben. Letzteres ist von Vorteil, denn
wenn Sie die Fotos aus diesem Ordner mit
Classicin Ihre Archivstruktur verschieben,
bleiben sie mit der Cloud synchronisiert.

Nach und nach werden alle Alben, die
Sie in den Cloud-Lightrooms angelegt
haben, auch in Classic erscheinen, und
zwar links im Bereich Sammlungen unter
,Von Lr mobile”“. Leider werden Ordner-
strukturen, die unter Classic Sammlungs-
satz,in der Cloud schlicht Ordner heifsen,
nicht synchronisiert. Alle Cloudalben
landen also in einer langen Liste und Sie
miissen in Classic die gewtlinschten
Sammlungssitze anlegen und die Alben
einsortieren.

Um Fotos aus Classic in die Cloud zu
laden, miissen Sie sie in eine Sammlung
packen, denn Classic synchronisiert keine
Dateiverzeichnisse, sondern ausschlief3-
lich Sammlungen. Bei bestehenden
Sammlungen konnen Sie auf das Blitzsym-
bol vor dem Namen klicken oder im Kon-
textmenii der Sammlung ,,Mit Lightroom
synchronisieren wahlen. Die Smart-
Sammlungen von Classiclassen sich nicht
synchronisieren.

Um eine neue Sammlung aus einem
Ordner in Threm Verzeichnisbaum zu er-
stellen, machen Sie einen Rechtsklick auf

CLOUD-SPEICHER

Enthalt 21.152 Fotos in 533 Alben.

3,9 GB von 20 GB belegt

Lightroom-Cloud | Praxis

€€ kompakt

e Lightroom Classic und die Light-
room-Cloud erganzen sich gut, vor
allem Handyfotografen profitieren.

¢ Die Mobiluploads muss man aber
regelmaBig aus der Cloud heraus-
raumen, um Adobes Limitierung auf
20 GByte zu umgehen.

e Der Workflow dafiir erfordert einige
Uberlegungen, vor allem, falls man
die Sammlungen intensiv nutzt.

das Verzeichnis, wihlen ,,Sammlung <Ver-
zeichnisname> erstellen und im sich off-
nenden Fenster ,,Mit Lightroom synchro-
nisieren“. Ganze Verzeichnisbdume kon-
nen Sie auf einen Schlag in Sammlungs-
sdtze plus Sammlungen umsetzen, indem
Sie ,Sammlungssatz <Verzeichnisname>
erstellen” wihlen und dann einzeln bei
den Sammlungen, die Sie synchronisieren
wollen, das Blitzsymbol klicken.

Die neu synchronisierten Sammlun-
gen landen in Classic links im Bedienfeld
Sammlung; in der Cloud erscheinen sie
nachund nach, dort heifSen sie Alben. Falls
Sie sie in Unterordnern organisieren
mochten, miissen Sie das aufbeiden Platt-
formen getrennt tun, da Ordnerstruktu-
ren, wie gesagt, nicht synchronisiert wer-
den. Erzeugen Sie also unter Classic
Sammlungssitze und sortieren Sie die
Sammlungen ein; in der Cloud legen Sie
Ordner an und sortieren die Alben ein.

Ahnlich wie die Ordnerstruktur bleibt
auch die Verschlagwortung getrennt. Auch
die Farbmarkierung von Classic hat gar
keine Entsprechung in der Cloud; fiir eine
synchronisierte Bewertung stehen Thnen
also nur die Sterne und die Ausgewahlt/
Abgelehnt-Flaggen zur Verfiigung.

16,1 GB frei

Zehntausende Fotos und hunderte Alben in der 20-GByte-Version der
Lightroom-Cloud? Das geht, wenn Sie lhre Smartphone-Fotos aus der
Cloud I6schen und erneut von Lightroom Classic aus hochladen.

© Copyright by Heise Medien.
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BBl Ordner innerhalb von *2022° erstellen...

1n4) Sammiungssatz *2022° erstallen..

& Sammiung *2022" erstellen...

Als Favorit markieren
2u Ordner hi

Umbenennen...
Entfernen...

Metadaten speichern
fll Ordner synchronisieren..,
des Ordners

8 in diesen Ordner importieren...
Als Download-Speicherort filr mit Creative Cloud synt
Diesen Ordner als Katalog exportieren..

Im Finder anzeigen
Ly Informationen

o

Lightroom Classic kann aus ganzen
Verzeichnisbdumen direkt einzelne
Sammlungen erzeugen, die man dann
mit der Cloud synchronisieren kann.

Falls Sie in Lightroom CC die Funk-
tion ,,Migrieren von ... Lightroom Classic-
Katalog® entdecken und auf eine Arbeits-
erleichterung hoffen: CC ladt zwar tat-
sdchlich alle Fotos auf einen Schlag hoch,
aber als Originale, die auf den Cloudspei-
cher angerechnet werden. Das st fiir Nut-
zer gedacht, die komplett von Classic auf
die Cloudversionen umsteigen wollen und
1 TByte Cloudspeicher haben.

Arbeiten mit Vorschauen

Classic 1ddt keine Originalfotos in die
Cloud, sondern Vorschaubilder im DNG-
Format inklusive Metadaten mit maximal
2560 x 2560 Pixel. Das geschieht iibrigens
unabhingig davon, welche Auflosung Sie
in den Katalogeinstellungen fiir Thre loka-
len Vorschauen festgelegt haben. Dass die
Vorschaubilder nicht auf Thren Cloudspei-
cher angerechnet werden, erkennen Sie
daran, dass beim Klick auf die Wolke oben
rechts der verwendete Speicher auch beim
Hochladen von Zehntausenden Vorschau-
bildern nicht steigt.

Mit den Vorschaubildern arbeiten Sie
in der Cloud wie mit den Originalen, alle
Bearbeitungen werden in Classic auf die
Originale iibernommen. Lediglich beim
Export sind Sie eingeschriankt: Die Cloud-
versionen erzeugen ausschliefSlich Expor-
te in der Auflosung ,,JPG (klein)“ mit ma-
ximal 2048 x 2048 Pixel. CC und Mobile
kennen zusitzlich individuelle Einstellun-
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gen sowie die Exportformate ,JPG (groR)“
und ,,Original®, die bei Vorschauen zwar
den Fehler melden, dass das Original nicht
vorhanden ist, aber trotzdem etwas aus-
spucken: letzteres das Vorschau-DNG,
erstere JPEGs, alle mit maximal 2560 X
2560 Pixeln. Interessanterweise sind die
DNGs typischerweise 0,5 bis 1 MByte
grof}, die JPEGs mehrfach grofier.

Fiir viele Zwecke wie Webseiten rei-
chen Exports mit dieser Auflosung vollig
aus. Zu klein mogen die JPGs werden,
wenn Sie ein Foto stark beschneiden: Bei-
spielsweise wird der Export eines im Ori-
ginal 3000 Pixel breiten Ausschnitts von
einem Foto mit 6000 Pixeln nur 1280
Pixel breit sein, weil die Cloud-Light-
rooms ihn vom 2560 Pixel breiten Vor-
schaubild berechnen. Fiir einen Exportdes
Originalfotos in voller Auflosung miissen
Sie Lightroom Classic anwerfen.

Sammlungsvorbereitungen

Zuriick zum Artikelthema: Um den ange-
rechneten Speicherplatz der Lightroom-
Cloud zu verringern, rdumen Sie zuerst
das Synchronisationsverzeichnis leer, in
das Classic alle Cloudfotos herunterladt,

also entweder das eine Verzeichnis, das
Sie oben eingestellt haben, oder die einzel-
nen Geriteverzeichnisse. Verschieben Sie
dazu mit Lightroom Classic die Originale
in Verzeichnisse, die Sie in Ihrer gewohn-
te Dateistruktur im lokalen Archiv anle-
gen. Die Originale verbleiben dabei wie
erwiahnt nochinder Cloud, der verbrauch-
te Speicherplatz sinkt also nicht. Um die
Belegung des Cloudspeicherplatz zu ver-
ringern, miissen Sie als nichsten Schritt
die Fotos aus der Cloud 16schen.

Vorab noch eine wichtige Uberlegung:
Wenn Sie die Fotos aus der Cloud 16schen,
bleiben die Originale zwar in Ihrem Clas-
sic-Archiv mitsamt Metadaten und allen
Bearbeitungen erhalten. Aber einiges geht
dochverloren: die schon erwihnten Stich-
worter, die Online-Kommentare (falls Sie
die Teilen-Funktion der Lightroom-Cloud
nutzen) und vor allem die Zuordnung der
Fotos zu Sammlungen und Alben.

Das heifdt, dass alle Fotos, die Sie aus
der Cloud I6schen, aus allen synchronisier-
ten Sammlungen und Cloud-Alben ver-
schwinden. Falls Sie Thre Fotos nur in einer
Sammlung a la ,,2024 Ostseeurlaub® spei-
chern, ist das nicht schlimm, weil Sie beim

Feststellen, wo die Originale liegen

In Lightroom Web gehen Sie dazu aufs
Foto und klicken aufs Infosymbol unten
rechts. In der Metadatenliste finden Sie
dann neben einem Tablet/Smartphone-
Symbol einen Geratenamen: Steht dort
.Lightroom Web”, der Name des PCs mit
Lightroom CC, oder der Name von Smart-
phone oder Tablet, liegt das Original in
der Cloud; steht dort der Name des Clas-
sic-PCs, liegt das Original in dessen loka-
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lem Archiv. Das ist nicht zu verwechseln
mit der Angabe hinter dem Fotoapparat-
symbol ein paar Zeilen dartiber: Das ist
das Feld aus den Metadaten des Fotos,
mit welcher Kamera es aufgenommen
wurde. Unter iOS tippen Sie in der Einzel-
ansicht eines Fotos aufs Cloudsymbol
oben rechts, unter Android auf den Haken.
Dann zeigen die Apps an, ob in der Cloud
das Original oder ein Vorschaubild liegt.

Ob es sich bei dem Foto um eine Vorschau
(von Lightroom Classic) oder um ein Original
handelt, zeigt ein Tipp oben rechts auf den
Haken bei Android oder die Wolke bei iOS.
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gleich folgenden erneuten Hochladen der
Fotos diese Sammlung wieder anlegen.
Doch falls Sie intensiver mit den

Sammlungen/Alben arbeiten und Fotos in

mehrere einsortieren, sollten Sie vor dem

Loschen vorsorgen. Zwei Ideen bewahren

die Sammlungsstruktur:

1. Deaktivieren Sie in Classic vor dem
Loschen der Fotos aus der Cloud bei
allen Sammlungen, in denen Sie sie
zusitzlich einsortiert haben, die
Synchronisierung. Dann bleiben die
lokalen Originale in diesen Sammlun-
gen enthalten, auch wenn Sie sie aus
der Cloud l6schen. Nach dem Loschen
aktivieren Sie die Synchronisation in
Classic wieder.

2. Markieren Sie in Classic die Zugeho-
rigkeit zu den zusatzlichen Sammlun-
gen auf andere Art, beispielsweise als
Stichwort oder als Farbmarkierung.
Fiigen Sie nach dem Loschen der Fotos
aus der Cloud die lokalen Originale
anhand dieser Markierungen wieder
den Sammlungen hinzu.

Oder Sie sortieren ganz pragmatisch die

Fotos erst dann in zusitzliche Sammlun-

gen ein, wenn Sie die Originale ins lokale

Classic-Archiv iibernommen haben.

Die Cloud leer raumen

Nach diesen Vorbereitungen konnen Sie
nun endlich die Cloud leerrdumen. Die
Schwierigkeit dabeiist, die Fotos zu identi-
fizieren, die als Original in der Cloud liegen.

Am einfachsten geht dasin Lightroom
CC: Klicken Sie links auf ,,Alle Fotos®,
offnen Sie mit dem Trichtersymbol oben
die Filterleiste und wihlen Sie ,,Synchro-
nisierungsstatus / Synchronisiert und ge-
sichert®. Dann zeigt CC alle Cloud-Ori-
ginale an. Kontrollieren Sie vielleicht noch
einmal, ob Sie wirklich die Originale aller
dieser Fotos gerade in Ihr lokales Classic-
Archiv ibernommen haben. Dann mar-
kieren Sie alle Fotos und 16schen sie.

In Lightroom Classic, Web und Mobi-
le fehlt eine solche Ubersicht. Dort bens-
tigen Sie eine andere Moglichkeit, die zu
loschenden Fotos aufzufinden. Die ein-
fachste fiihrt Giber Alben, zumindest fiir
zukiinftige Fotos. Aktivieren Sie auf den
Mobilgeriten die Funktion, dass neue
Fotos automatisch einem Album hinzu-
gefiigt werden, beispielsweise ,,2024 alle”
oder legen Sie fiir wichtige Unternehmung
eigene Alben wie ,,2024-05 Wanderung”
an. Nun klappern Sie jedes dieser Alben
ab, markieren alle Fotos und lI6schen sie.
Einfacher diirfte aber vermutlich sein, auf
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Filtert man in Lightroom CC auf ,Synchronisiert und gesichert”, erscheinen nur
die Fotos, die als Original in der Cloud stehen, hier 1005. Bei den ausgefilterten
20.210 Fotos handelt es sich um Vorschaubilder aus Lightroom Classic.

einem Rechner temporir Lightroom CC
zu installieren.

Nach dem Loschen der Fotos sollte
der zuvor belegte Cloudspeicher sofort
freigegeben werden, zu sehen nach einem
Klick aufs Wolkensymbol oben rechts; die
Webversion bendtigt vielleicht einen
Browser-Reload. Lightroom schiebt die
Fotos in den Cloud-Papierkorb, wo sie
60 Tage erhalten bleiben, aber schon nicht
mehr fiirs Cloudvolumen zahlen.

Wenn Sie alle Originalfotos aus der
Lightroom-Cloud geldscht haben, sollte
der Speicherplatz frei sein - theoretisch.
Adobe rechnet allerdings einige weitere
Dateien dem Speicher hinzu, die Sie nicht
von Lightroom aus sehen und l6schen kon-
nen, ndmlich diejenigen, die Sie in der
Creative Cloud ablegen.

Die Cloud wieder befiillen

Sind die Fotos aus der Cloud geloscht,
liegen sie ausschliellich in Threm lokalen
Archiv in Classic. Laden Sie sie genauso
hoch wie oben beschrieben, legen also

entweder neue Sammlungen an oder ak-
tivieren bei bestehenden Sammlungen
die Synchronisierung. Classic beginnt
daraufhin damit, Vorschaudateien zu er-
zeugen und hochzuladen, und zwar ohne
dass der verfligbare Cloudspeicherplatz
schrumpft.

Wie oft Sie die Cloud auf diese Weise
von Originalfotos leerrdumen, bleibt
Thnen tberlassen, einmal im Jahr, nach
jedem grofen Urlaub oder Shooting, oder
vielleicht auch einfach erst, wenn die
20 GByte vollgelaufen sind.

Mit diesem Workflow konnen Sie fiir
12 Euro monatlich zehntausende Fotos in
der Lightroom-Cloud speichern, oder ge-
nauer gesagt: Vorschaubilder Ihrer Fotos.
Anfangs diirften die Uberlegungen und
Schritte umstandlich erscheinen, aber fiir
ein Classic-zentriertes Arbeiten erweist er
sichnach einer Eingewohnung als effizient
und méchtig. Fiir Originale nutzen Sie die
Cloud quasi nur noch als Zwischenspei-
cher, bis Sie sie in Lightroom Classic Threm
lokalen Archiv zufligen.  (jow@ct.de) c&

Fotos von einer Kamera per Smartphone sichern

Mit einem Smartphone kann man auch
die Fotos einer Kamera direkt in die
Lightroom-Cloud hochladen, jedenfalls
in den meisten Kombinationen aus
Smartphone und Kamera. So erzeugen
Sie beispielsweise im Urlaub direkt ein
Backup und kénnen bereits unterwegs
sortieren, bewerten und bearbeiten. Zu-
rick am PC steht lhnen alles in Light-
room Classic sofort zur Verfiigung.

Als ersten Versuch verbinden Sie
Ilhre Kamera per USB-C oder Lightning
mit dem Smartphone. In vielen Fallen
ermoglicht Lightroom direkt einen Im-
port - fertig. Falls nicht, hilft vielleicht

© Copyright by Heise Medien.

ein Kartenleser weiter, den Sie ebenfalls
per USB-C oder Lightning-Adapter
anschlieBen. Einige wenige Smart-
phones unterstlitzen allerdings weder
USB-Kameras noch USB-Speicher-
gerate, dann klappt der Lightroom-
Direktimport nicht.

Weil Lightroom flir Android und iOS
die Originale sofort hochladt, funktioniert
der Import auch dann, wenn Ihr Smart-
phone weniger freien Speicher hat als die
Kamerafotos einnehmen. Wie viel Platz
Lightroom auf lhrem Mobilgerat als
Cache beansprucht, stellen Sie unter
.Lokaler Speicher” ein.
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Problemerweiterungen

Das Technik-Wirrwarr um Outlook-Add-ins

Pl6tzlich ist das Symbol eines
Office-Add-ins verschwunden,
im neuen Outlook taucht es gar
nicht erst auf. Mit dem einen
Mailkonto funktioniert es, mit
dem néachsten nicht. Die Pro-
bleme mit Outlook-Add-ins
sind zahlreich, wir erklaren

die Ursachen und zeigen, wie
Sie sich helfen kénnen.

Von Stefan Wischner
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eit vielen Jahren erweitern installier-

bare Add-ins die Funktionen von Qut-
look und anderen Office-Programmen,
binden externe Dienste an und verbessern
Workflows. In letzter Zeit verschwinden
manche plotzlich aus den Mendileisten
oder tauchen nur sporadisch auf. Der
Grund ist, dass Microsoft eine alte, aber
bewihrte Technik abgekiindigt und durch
eine neue ersetzt hat, genauer: erginzt
hat. Denn bislang unterstiitzen Office-
Programme Erweiterungen beider Sorten.
Die neue nutzt Webtechnik und bietet vor
allem Entwicklern ein paar Vorteile. Viele
Nutzer stellt sie aber vor Probleme. Wir
sortieren das Wirrwarr von COM-, VSTO-
und Web-Add-ins und helfen bei der

© Copyright by Heise Medien.

Suche nach plétzlich vermissten Add-ins.
Dabei konzentrieren wir uns auf das be-
sonders betroffene Mailprogramm Out-
look, die Probleme und Losungen sind
aber bei allen Office-Programmen weit-
gehend dieselben.

COM/VSTO-Add-ins:
Auslaufmodelle

Viele Erweiterungen fiir Microsoft Office,
sowohl von Softwareherstellern bereitge-
stellte als auch individuell programmierte,
basieren aufder schoniiber 30 Jahre alten
COM-Architektur. Das Kiirzel steht fiir
Component Object Model und ist ein Stan-
dard fiir die Kommunikation zwischen
Anwendungen. COM-Add-inslassen sich
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in unterschiedlichen Programmierspra-
chen entwickeln, darunter C, C++, Java
und VBS (Visual Basic Script).

Der Nachfolger der COM-Add-ins
nenntsich VSTO-Add-ins, nach der gleich-
namigen Visual-Studio-Library (Visual
Studio Tools for Office), die die Entwick-
lung von Add-ins fiir Office ab Version
2003 mit Visual Studio und .NET ermdg-
licht. Aus Nutzersicht macht es keinen
Unterschied, ob ein Add-in auf COM- oder
VSTO-Basis entwickelt wurde - die Instal-
lation, Einbindung und Verwaltung in den
Office-Programmen ist bei beiden Arten
identisch. Der Einfachheit halber nutzt
dieser Artikel im Folgenden nur den Be-
griff COM-Add-in fiir beide Arten - so
machen das auch die relevanten Dialoge
in den Office-Programmen.

COM-Add-ins laufen nur unter Win-
dows, werden wie separate Programme
installiert und von den Office-Programmen
iiber DLLs angesprochen, die mit dem Add-
in auf dem System installiert werden. Ihr
Vorteil ist, dass sie sehr performant sein
konnen. Sie haben auflerdem Zugrift auf
viele Office- und Systemfunktionen und
eignen sich deshalb fiir eine Vielzahl von
Zwecken. Das stellt aber gleichzeitig auch
einen Nachteil dar: Aufgrund ihrer oft weit-
reichenden lokalen Rechte sind COM-Add-
ins ein Sicherheitsrisiko.

Web-Add-ins:

nur mit Microsoft-Konten

Seit einiger Zeit hat Microsoft die Entwick-
lung und Pflege von COM- und VSTO-
Add-ins aufgegeben und durch eine neue
Add-in-Art ersetzt, die auf Webtechniken
wie HTML, CSS, und JavaScript fuft. In
der Kommunikation unterscheidet Micro-
soft nicht mehr zwischen beiden Arten,
sondern meint grundsétzlich Web-Add-
ins, wenn von ,,Outlook-Apps*, ,,Outlook-
Add-ins“ oder ,,Office-Add-ins“ die Rede
ist. Das von Microsoft in letzter Zeit ag-
gressiv beworbene ,,neue Outlook” kann
mit COM- und VSTO-Add-ins tiberhaupt
nichts anfangen und unterstiitzt aus-
schliefdlich Web-Add-ins. Das wird sich
laut Microsoft auch nicht 4ndern, weil es
technisch nicht moglich sei.

Vorhandene COM- und VSTO-Add-
ins funktionieren allerdings parallel nach
wie vor im klassischen Outlook fiir Win-
dows. Durch ihre getrennte Installation
und Verwaltung entsteht aber unnotig Ver-
wirrung. Dazu gleich mehr.

Der Vorteil der neueren Web-Add-ins
aufder der hoheren Sicherheit ist, dass sie
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COM-Add-Ins ? X IT‘ den op
tionen fiir
Verfigbare Add-Ins: _ _
I Adobe Document Cloud for Microsoft Outlook - Acrobat - COM Add
| | CompuDMS Office Addin Abbrechen ins konnen
ecoDMS Outlook Addin . N
k] Evernote Clipper fiir Microsoft Outlook Hirgufagen Sie einzelne
Evernote Outlook Contact Connector Erweiterun'
B Foxit PDF Creator COM Add-in s
iCloud-Outlook-Add-in = gen ein_
D Microsoft Access Outlook Add-in for Data Collection and P L g
und aus-
Speicherort C:\Program Files\Adobe\Acrobat DO\PDFMaker\Mail\Outlook\x64\SendAsLinkAddin.dil SChalten .
Ladeverhalten: Beim Start laden

plattformunabhingig sind. Sie laufen so-
wohlin Outlook unter Windows (klassisch
und neu) und macOS als auch im Web-
browser auf outlook.com, ohne dass je-
weils eigenstandige Versionen entwickelt
werden miissen.

Es gibt aber auch eine Reihe von
Nachteilen und Einschrinkungen gegen-
iiber den klassischen COM-Add-ins. So
erfordern Web-Add-insin aller Regel eine
aktive Internet-Verbindung. Auflerdem
fehlt ihnen der Zugriff auf viele Funktio-
nender Office-Programme und auflokale
Daten. Zudem sollte man bedenken, dass
Inhalte -bei Outlook zum Beispiel E-Mails
- an die Server des Add-in-Anbieters ge-
schickt werden. Oft ist das allerdings oh-
nehin der Zweck des Add-ins. Beispiels-
weise wenn sie Nachrichten an ein Online-
Notiz- oder Projektplanungsprogramm
und damitin den Cloudspeicher des jewei-
ligen Betreibers weiterleiten sollen.

Der grofdte Haken von Web-Add-ins
fiir Outlook ist jedoch, dass sie nur in Ver-
bindung mit einem webfihigen Exchange-
Server funktionieren. Gemeint ist damit
in der Regel entweder ein Mailkonto, das
zu einem Microsoft-365-Business-Abo ge-
hort (Exchange Online) oder zu einem
Microsoft-Konto (outlook.com, Windows
Live, Hotmail, Xbox). Haben Sie mehrere
Kontenin Outlook eingerichtet, stehen die
Web-Add-ins nur dann zur Verfiigung,
wenn Sie einen Ordner eines Microsoft-
Kontos 6ffnen, zum Beispiel dessen Post-
eingang. Sobald Sie zu einem anderen

1 Jetzt besprechen

Konto (IMAP, POP3) wechseln, verschwin-
den die Symbole und die Erweiterungen
sind nicht nutzbar.

Es gibt keinen Weg, ein Web-Add-in
zur Zusammenarbeit mit einem Nicht-Mi-
crosoft-Konto zu bewegen. Flir noch mehr
Verwirrung sorgt, dassviele -jedoch langst
nicht alle - Drittanbieter von Add-ins, bei-
spielsweise fiir ToDoist oder Evernote, von
COM-Add-ins auf Web-Add-ins umgestie-
gen sind und den Austausch oft im Rah-
men eines Updates ihres jeweiligen Pro-
gramms automatisch vornehmen.

Wo ist mein Add-in?

Zu den hiufigsten Problemen mit Office-
Add-ins gehort, dass sie nicht zu sehen
sind, also zum Beispiel in der Symbolleis-
te von Outlook nicht erscheinen. Daskann
verschiedene Ursachen haben, auch ab-
hingig davon, ob essich beider vermissten
Erweiterung um ein COM- oder Web-Add-
in handelt.

Wenn Sie das nicht wissen, gehen Sie
zunichstvon einem COM-Add-in aus und
offnen den zugehorigen Verwaltungsdia-
log. Dazu Kklicken Sie auf ,,Datei/Optio-
nen/Add-ins“. Es offnet sich eine Liste
allerinstallierter COM-Add-ins, gruppiert
nach aktiven, inaktiven und deaktivierten
Erweiterungen. Inaktiv sind normalerwei-
se vom Nutzer abgeschaltete Add-ins, de-
aktivierte wurden hingegen vom System
selbststindig lahmgelegt, weil sie den
Start von Outlook entweder stark verzo-
gern oder das Programm schon mal zum

o
s

Add-ins abrufen [

Sowohl im neuen
als auch im Brow-
ser-Outlook (Bild)
erreichen Sie Add-
ins lGiber ein un-
scheinbares Sym-
bol im Mail-Editor.
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Absturz gebracht haben. Taucht das ver-
misste Add-inin einer der letztgenannten
Kategorien auf, haben Sie die Ursache des
Problems gefunden.

Beide Arten von deaktivierten Add-
ins schalten Sie wieder ein, indem Sie
unter der Liste auf ,,Los...“ hinter ,Verwal-
ten: COM-Add-ins"“ klicken und im folgen-
den Dialog die betreffenden Hakchen
setzen. Mochten Sie den Start von Add-ins,
die das Office-Programm selbststindig
deaktiviert hatte, kiinftig erzwingen, ma-
chen Sie das unter ,,Datei/COM-Add-ins
verwalten“. Im zugehdrigen Dialog finden
Sie die Add-ins, die das Programm fiir pro-
blematisch halt, nebst Infos tliber den
Grund und aktuellen Status. Anjedem Ein-
trag gibt es ein ,,Optionen“-Menti, wori-
ber Sie das jeweilige Add-in oder fiir eine
Woche oder einen Monat von der Beob-
achtung ausnehmen und bedingungslos
aktivieren konnen.

Falls das gesuchte Add-in in keiner
dieser Listen aufgefiihrt ist, gibt es zwei
Moglichkeiten: Entweder ist es gar nicht
installiert, was Sie nachholen miissen. Wie
das geht, tiber ein eigenes Installations-
programm oder eine Neueinrichtung der
zugehorigen Hauptanwendung, hingt
vom jeweiligen Anbieter ab.

Gut versteckte Web-Add-ins

Esistaberauch gut moglich, dass das ver-
misste Add-in ein Web-Add-inist und sich
somit gar nicht iiber die COM-Add-in-Ver-
waltung steuern lasst. Am Symbol eines
Add-ins in der Meniileiste von Outlook
lasst sich nicht erkennen, ob es sich um
eine COM- oder Web-Erweiterung han-
delt. Ein Hinweis fiir Web-Add-ins ist je-
doch, dass man mit ihnen meist tiber die

Seitenleiste von Outlook interagiert, wo
sich Dialoge und Einstellmoéglichkeiten
offnen. COM-Add-ins hingegen kommu-
nizieren bei Bedarf iiber betriebssystem-
typische Dialogfenster.

Wenn Sie das neue Outlook oder die
Browserversion nutzen, stolpern Sie wo-
moglich tiber eine Besonderheit in deren
Bedienoberflichen: Anders als das klassi-
sche Outlook zeigen beide ndmlich grund-
satzlich keine Add-in-Schaltflichen in der
Mentileiste der Hauptansicht. Erst wenn
Sie eine Nachricht 6ffnen oder eine neue
anlegen, erreichen Sie die installierten Er-
weiterungen. Bei neuen Nachrichten er-
scheinen die Add-in-Symbole in der Sym-
bolleiste des separaten Editorfensters; in
geoffneten Mails finden sich die Schaltfla-
chen teilweise in dessen rechter oberen
Ecke oder verstecken sich hinter dem Drei-
punktemenii. Da das Browser-Outlook wie
auch das neue Outlook stindig veridndert
und weiterentwickelt werden, kann sich die
Integration der Erweiterungen in die Ober-
flache aber jederzeit andern.

Wenn Sie nicht sicher wissen, ob und
welche Web-Add-ins tiberhaupt installiert
sind, geben die verschiedenen Outlook-
Versionen aufunterschiedliche Weise da-
riber Auskunft. Im klassischen Outlook
offnen Sie zunachst einen Ordner, der zu
einem Exchange-Online/Microsoft-Mail-
konto gehort. Dann sollte im Menti ,,Start
eine Schaltflaiche mit der Bezeichnung
»Add-Ins abrufen“ erscheinen. Ein Klick
darauf 6ffnet ein Web-Fenster mit dem
Microsoft Add-in-Store (,,AppSource"),
bereits gefiltert nach Outlook-Erweiterun-
gen. Hier konnen Sie nach Add-ins suchen
und diese gleich installieren. Wenn Sie im
linken Menti auf ,,Meine Add-Ins“klicken,
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wechselt die Anzeige zu bereits installier-
ten Web-Erweiterungen.

Im neuen Outlook ist der Weg zum
AppSource-Fenster etwas umstéandlicher.
Auch hier miissen Sie zunachst ein Micro-
soft-Mailkonto wahlen und dann eine be-
liebige Nachricht 6ffnen. Darin wihlen Sie
ganz rechts oben das Dreipunktementi
und klicken darin auf ,, Add-Ins erhalten®.
Wieder etwas anders geht es in der Brow-
serversion von Outlook: Auch darin 6ffnen
Sie zunichst eine Mail, klicken aber in
deren Inhalt nicht auf das Dreipunkte-
ment, sondern auf das Symbol links da-
neben. Es sieht in etwa aus wie die 4 auf
einem Wiirfel und fiihrt zu einem Aus-
klappfenster, das direkt die installierten
Web-Add-ins auflistet und zusitzlich
einen Link zum AppSource-Store enthilt.
Esistanzunehmen, dass Microsoft die Be-
dienung von neuem und Browser-Outlook
noch vereinheitlicht.

Das neue Outlook:
Harter Schnitt

Wiirde das neue Outlook, wie anfangs von
Microsoft kommuniziert, lediglich die
Mail-, Kalender- und Kontakte-Apps von
Windows 10 und 11 ersetzen, wire dessen
fehlender Support fiir COM-Add.ins nicht
so tragisch - schliefdlich unterstiitzten die
iiberhaupt keine Erweiterungen.

Jedoch lasst Microsoft zunehmend
durchblicken, dass das neue Outlook auch
den klassischen Client irgendwann erset-
zen soll, was auch vorhandene COM- Add-
ins nutzlos machen wiirde. Ob das wirklich
passieren wird, bleibt abzuwarten. Micro-
soft hat in der Vergangenheit schon des
Ofteren gezeigt, dass sie bei hartem Gegen-
wind durchaus auch zuriickrudern konnen,
zum Beispiel bei Windows-Kacheln und
dem UWP-OneNote (Universal Windows
Platform). Letzteres verdréngte das klassi-
sche OneNote kurzzeitig komplett aus dem
Office-Paket, nur um genau diesem jetzt
wieder Platz zu machen. Die Uberlebens-
chancen fiir einen Mailclient, der nicht nur
sicherheitstechnisch sehr fragwiirdig agiert
[1], sondern auch vorhandene Erweiterun-
gen unbrauchbar macht und die Nutzung
von Add-ins auf Microsoft-Konten be-
schrankt, diirften bei vielen Geschaftskun-
den eher gering sein. (swi@ct.de) c&

Literatur
[1]1 Ronald Eikenberg, Wolkig mit Aussicht auf Daten-

lecks, Neues Outlook libertragt Passworter an
Microsoft, c't 28/2023, S. 16

c't 2024, Heft 10



Es gibt 10 Arten von Menschen.
iX-Leser und die anderen.

Jetzt Mini-Abo testen: S .k .
3 Hefte + Bluetooth-Tastatur e e
nur 19,35 € smmmte.
S
www.iX.de/testen | —
° | e

@ www.iX.de/testen % 49 (0)541 800 09 120 ™~ leserservice@heise.de iX



= - e e~

o
4 STEINIGER PFAD
- 2 -

B CELBEBLUMEN [l

Apropos

j BLAUER HIMMEL MIT WOLKEN |

Lokale Kl verschlagwortet Fotosammlung auf NAS

Fotos sind mit dem Smartphone
schnell gemacht, werden immer
aufgehoben, sind aber auf dem
Familien-NAS kaum wiederzu-
finden. Eine lokale KI hilft lhnen,
sich in den Bilderbergen zu-
rechtzufinden. Sie verschlag-
wortet lhre Fotos anhand des In-
halts - direkt auf dem NAS ohne
leistungsfahige Grafikkarte.

Von Ramon Wartala

eit jedes Smartphone eine Digital-
kamera hat, wird so viel geknipst wie
noch nie. Doch wer mistet noch regelma-
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Rig die Bilderflut aus? Stattdessen landen
die Fotos auf dem PC oder dem heimi-
schen NAS, wenn der Speicher des Smart-
phones voll ist. Wenn man sie nicht eh
gleich der Cloud iiberantwortet. Wer
die Kontrolle tiber
seine Daten behal-
ten will, organisiert
private Bilder des-
halb lieber selbst.
Doch in den Foto-
bergen das eine zu
finden, das man gerade braucht, ist allein
aufgrund der schieren Menge ein Problem.
Abhilfe verheifdt eine KI, die Bilder ana-
lysiert und sie mit Schlagworten versieht.

Solche multimodale grof3e Sprachmo-
delle (Large Language Models, LLM), die
neben Text auch visuelle Inhalte verarbei-
ten konnen, bieten OpenAI, Google und

© Copyright by Heise Medien.

s Hardcore

andere Firmen an, tiblicherweise in einem
Abo-Modell. Diese zu nutzen wirde
aber neben den Kosten wiederum bedeu-
ten, die eigenen Bilder aus der Hand zu
geben. Mit LlaVA (Large Language Visual
Assistant Modell)
gibtesaberauchein
Open-Source-Mo-
dell, das aus einer
Forschungskoope-
ration von Micro-
soft mit den Univer-
sitdten Madison (Wisconsin) und Berkeley
(Kalifornien) entstanden ist und das Sie
vollstandig lokal betreiben konnen.

Vielschichtig

Als multimodal bezeichnet man Modelle,
die mehrere Arten digitaler Inhalte ge-
meinsam verarbeiten konnen. Damit sind

c't 2024, Heft 10

Bild: KI Midjourney | Collage c't



sie in der Lage, auf inhaltsspezifische
Prompts wie

Please describe the following image in
any details. Make sure to be very
precise and take into account all the
details such as colors and shapes

eine Antwort zu geben. Auch Texte in Bil-
dernwerdenin Teilen erkannt, sodass sich
auch einfache OCR-Aufgaben mit diesen
Modellen erledigen lassen. Brauchte man
dafiir noch bis vor kurzem dufderst leis-
tungsfihige Hardware wie zum Beispiel
Grafikkarten von Nvidia, AMD oder bei
Apple die M-Prozessoren, laufen diese
Modelle dank der C/C++-Implementie-
rung von Georgi Gerganov inzwischen
auch aufleistungsschwicherer Hardware
in ertraglicher Geschwindigkeit.

Ein wesentlicher Punkt, die Hard-
wareanforderungen senken zu konnen,
war die Quantisierung. Die Gewichte mo-
derner LLM bestehen normalerweise aus
32-Bit- oder 16-Bit-Gleitkommazahlen,
belegen also bis zu 4 Byte RAM. Das sum-
miert sich selbst bei einem kleinen Modell
wie LlaVA mit rund 7 Milliarden Gewich-
ten auf 28 GByte RAM. Bei einer Quanti-
sierung wird die Genauigkeit und damit
der Speicherbedarf verringert, eine géin-
gige Grofle ist 4 Bit pro Gewicht. So
schrumpft das Modell mit 7 Milliarden
Gewichten aufnurnoch 3,5 GByte zusam-
men und ist auch auf Systemen mit wenig
Speicher nutzbar, beispielsweise einem
Synology-NAS. Aufgrund der Grofde der
Modelle empfehlen wir 8 GByte RAM, der

v 1921887115

Autor hat eine entsprechend aufgeriistete
DiskStation DS224+ verwendet-Modelle
mit ARM-Prozessoren fallen aufgrund der
Speicheranforderungen heraus.

Kl als Container

Der einfachste Weg, das LlaVA-Modell auf
einem Synology-NAS zu betreiben, ist der
Container Manager fiir Docker im Ma-
nagement-GUIdes NAS. Dazuempfehlen
wir Ollama, das Sie in der Liste der aus
dem Docker-Hub herunterladbaren
Images unter ,,ollama/ollama“ finden. Bei
Ollama handelt es sichum ein generisches
Image fiir verschiedene Large Language
Models, darunter Llama2, CodeLlama,
Mistral und Gemma. Bei den multimoda-
len Modellen unterstiitzt Ollama neben
LlaVA auch BakLLava, das auf Mistral7B
basiert. Aufderdem konnen Sie eigene Mo-
delle importieren.

Achten Sie bei der Einrichtung des
Containers darauf, dass der Port 11434 er-
reichbarist,denn dariiber erfolgt anschlie-
3end die Kommunikation zwischen Client
und Ollama. Idealerweise behalten Sie die
Portnummer und auch den Container-
namen ,ollama“ bei, davon gehen die
nachfolgenden Beispiele jeweils aus.
Frischinstalliert hat Ollama keine Model-
le an Bord, diese miissen Sie erst von Hand
nachinstallieren. Dazu 6ffnen Sie im Con-
tainer Manager aus dem Kontextmeniides
Ollama-Containers das Terminal und
legen mit einem Klick auf ,,Create” ein
weiteres an, das den Namen ,,bash erhalt.
Es handelt sich dabei um eine Root-Shell,
inder Sie mit dem folgenden Befehl LIaVA

Das Docker-Image von Ollama kann viele verschiedene KI-Modelle beherbergen,
auch das multimodale LlaVA, das Text und Bilder verarbeitet. Fiir die Kommunikation

mit Anwendungen dient Port 11434.

c't 2024, Heft 10
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€€ kompakt

e Optimierte KI-Modelle liefern auch
ohne Grafikkartenbeschleunigung
Bildbeschreibungen in akzeptabler
Zeit.

e Ollama als Docker-Container unter-
stlitzt viele Large Language Models,
auch multimodale.

e Ein Python-Skript konvertiert die
Bilder im Hintergrund selbststandig.

Version 1.6 im Verzeichnis /root/.ollama
installieren:

ollama pull 1llava:v1.6

Hat das geklappt, konnen Sie die Verbin-
dung tiber das Client-API auf Port 11434
testen. Dazu loggen Sie sich per SSH auf
Threm NAS ein und tibermitteln mit curl
eine Anfrage an das LlaVA-Modell:

curl http://127.0.0.1:11434/api/chat 4
G-d '{"model": "llava:vl.6", 3
t"messages": [ { "role":
L"content": "Hi" } ] }

"user", d

Nach einigen Sekunden, in denen das Mo-
dellinden Speicher geladen wird, sollten Sie
mehrere Zeilen als Antwort erhalten. Die
letzte sollte folgendes Muster aufweisen:

{"model":"1lava:v1.6",...

G{"role":"assistant","content":""},d

,"message":3
L"done":true,...}

Damit wire die KI einsatzbereit. Antwor-
tet Ollama hingegen

{"error":"model 'llava:v1.6' not d
tfound, try pulling it first"}

so hat die Installation des Modells nicht
geklappt und Sie miissen es noch einmal
mittels ollama pull im Terminal des Con-
tainers versuchen. Bei weiteren Anfragen
dauert es moglicherweise wieder einige
Sekunden, bis das Modell reagiert, denn
Ollama entladt Modelle nach einigen
Minuten wieder, wenn sie gerade nicht be-
nutzt werden, um Speicher zu sparen.

Verschlagwortet

Um Ihre Bilder zu verschlagworten,
haben wir Thnen auf ct.de/y6bk das Py-
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thon-Skript schlagwort.py zum Down-
load bereitgestellt, das Sie direkt auf dem
Synology-NAS einsetzen konnen. Es
nutzt die Bibliothek LangChain, um das
Client-API von Ollama anzusprechen,
verkleinert die Originalbilder mittels Pil-
low, um sie an die KI zu tibergeben, und
fligt die Schlagworte schlief3lich mithilfe
der Bibliothek IPTCinfo3 an das Original-
bild an. Diese Bibliotheken sind stan-
dardmaflig jedoch nicht installiert, wes-
halb Sie zunichst die Python-Paketver-
waltung pip und dann die Bibliotheken
installieren miissen. Dies erledigen Sie
mit den folgenden Befehlen via SSH-Ver-
bindung zu Threm NAS:

python3 -m ensurepip --default-pip
python3 -m pip install --upgrade pip
python3 -m pip install langchain
python3 -m pip install pillow
python3 -m pip install iptcinfo3

Anschlieflend konnen Sie die Verschlag-
wortung mit dem Befehl

python3 schlagwort.py

starten. Das Skript sucht standardmiflig
im aktuellen Verzeichnis, in dem es auf-
gerufen wurde, nach Dateien mit der En-
dung ,,.jpg" und speichert deren verschlag-
wortete Versionen mitder Endung,,_meta.
jpg". Wenn Sie stattdessen lieber ein frei-
gegebenes Verzeichnis verwenden wollen,
etwa /volumel/public/Fotos/input, so
tragen Sie dieses in der Variablen SOURCE_
DIR am Anfang des Skripts ein. Uber die
Variable TARGET_DIR gleich darunter be-
stimmen Sie, wo die verschlagworteten
Bilderlanden. Indem das Skript eine Kopie
anlegt, verlieren Sie keine Daten, falls bei
der Bildverarbeitung irgend etwas schief-
gehen sollte, beispielsweise weil die Ori-
ginal-Bilddatei beschadigt war und Pillow
sie deshalb nur teilweise einlesen konnte.

Um LlaVA Schlagworte fiir die Bilder
zu entlocken, verwendet das Skript das
Prompt ,,Please find very precise keywords
and separate them with commas.” Das Er-
gebnis speichert es im Feld keywords der
IPTC-Metadaten, aufSerdem den Namen
des Skripts im Feld writer/editor, sodass
sich spiter nachvollziehen lasst, woher die
Schlagworte stammen.

Langsam, aber stetig

Ohne Unterstiitzung einer GPU vergeht
allerdings einige Zeit, bis Ihre Bilder ver-
schlagwortet sind. Auf der DiskStation
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Die Schlagworte speichert das Python-Skript unter keywords in den Metadaten
des Bilds, hier die Ubersicht aus Photo Meta Edit fiir macOS.

DS224+ mit dem mobilen Vierkern-Pro-
zessor Intel Celeron J4125 dauerte es rund
20 Minuten pro Bild, bis LIaVA die Ergeb-
nisse lieferte. Die leistungsfihigere Rack-
Station RS1619xs+ mit Intels &dlterem
Quad-Core Xeon D-1527 aus dem Server-
segment war schon nach rund 5 Minuten
fertig. Um ein ganzes Verzeichnis voller
Bilder zu verarbeiten, sollte das Python-
Skript deshalb im Hintergrund laufen.

Dazueignet sichdas Kommando screen:
Es offnet eine Shell, die von der gerade lau-
fenden Terminal-Session abgekoppelt ist.
Der Aufrufvon python3 schlagwort.py &hin-
gegenwiirde nur einen Hintergrundprozess
im aktuellen Terminal starten, der beendet
wird, wenn Sie die SSH-Sitzung schlief3en.
Eine Screen-Session hingegen konnen Sie
jederzeit mit der Tastenkombination Strg+A
und dann der Taste D von der Terminal-Ses-
sion abkoppeln und im Hintergrund weiter
ausfiihren lassen. Das Kommando, das in
der Screen-Session ausgefiihrt werden soll,
héingen Sie einfach an:

screen python3 schlagwort.py

Wollen Sie spiter nach dem aktuellen
Stand der Verarbeitung schauen, konnen
Sie die abgekoppelte Screen-Session mit
dem Befehl screen -rwieder hervorholen
und bei Bedarf erneut per Tastatur mit
Strg+A, D in den Hintergrund schicken.
Gibt es mehrere Screen-Sessions im Hin-
tergrund, so zeigt sie IThnen screen -1s als
Liste; hinter dem Parameter -r konnen Sie
angeben, an welche der Sessions Sie an-
kniipfen wollen.

© Copyright by Heise Medien.

Ist die Bildverarbeitung abgeschlos-
sen, so endet auch die Screen-Session
automatisch. Finden Sie also eine zuvorin
den Hintergrund verlegte Screen-Session
nicht mehr, so bedeutet das nur, dass die
Arbeit bereits erledigt wurde.

Ganz ausgereift ist die Losung noch
nicht. Zunichst einmal liefert LlaVA ledig-
lich englischsprachige Schlagworte, eine
Ubersetzungsautomatik gibt es nicht. Sie
missen kiinftig also auch englische Such-
begriffe verwenden. Auflerdem priift
schlagwort.py noch nicht, ob ein Bild be-
reits verarbeitet wurde, sodass Sie das
Skript derzeit nicht automatisch etwa per
Cron-Job auf dem NAS ausfiihren lassen
konnen.

Fazit

Indem Sie schlagwort.py Verzeichnis fiir
Verzeichnis verarbeiten lassen, konnen
Sie iiber die Zeit auch grofiere Fotosamm-
lungen direkt auf dem NAS verschlagwor-
ten. Bei neuen Bildern sollten Sie sich
merken, sie zundchstin dasin schlagwort.
py unter input definierte Verzeichnis zu
verschieben und das Skript dann zu star-
ten. Tags darauf konnen Sie die Bilder
dann in Thre Fotosammlung verschieben
und kiinftig leichter wiederfinden. Und
dasalles, ohne IThre privaten Datenin eine
Cloud oder an eine externe Stelle hoch-
laden zu miissen. Die Kontrolle iiber die
Verbreitung liegt weiterhin ganz bei
Thnen. (mid@ct.de) ¢t

schlagwort.py zum Download:
ct.de/y6bk
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Digi-Moppel

Smart Generator von Ecoflow im Test

Wenn in der Wildnis oder beim
Stromausfall alle Akkus leer
sind, kann man mit fossilen Ener-
gietrdagern Notstrom erzeugen.
Der Generator von EcoFlow lasst
sich dabei mit anderen Produk-
ten des Herstellers smart vernet-
zen.

Von Sven Hansen

nter einem ,,Moppel“ versteht man

laut Duden umgangssprachlich einen
kleinen, dicklichen Menschen. Wikipedia
nennt ebenso umgangssprachlich auch
ein kleines Notstromaggregat so. Die
Geritekategorie ist in Zeiten der in ¢’t
13/2023, Seite 86 getesteten Solargenera-
toren mit fettem Akku

brauchsanzeige der zugehorigen App,
kann man mit einer 33-kg-Flasche Fliissig-
gas rund 80 kWh Strom produzieren. Mit
dem Inhalt des Benzintanks sind es maxi-
mal 8 kWh.

Der chinesische Hersteller ergianzt
diese Mad-Max-Technik um Kommunika-
tionsmodul, App-Steuerung und erweiter-
te Konnektivitat. An der Vorderseite liegen
ein AC-Ausgang in Form einer Schuko-
Steckdose und ein proprietirer DC-Aus-
gang (dazu spiter mehr), beide durch
Klappen geschiitzt.

Schon duflerlich unterscheidet sich
das Gerit deutlich von Standardgenerato-
ren mit Verbrennertechnik: Bis auf den
Einfillstutzen an der Oberseite geht er
wegen des schicken Designs und dem gro-
3en Display auf den ersten Blick als Solar-
generator durch. Dank zwei solider Trage-
griffe 1dsst sich der Smart Generator mit
seinem Leergewicht von 30 Kilogramm
halbwegs gut von

etwas aus der Mode
gekommen. Wo letzte-
re schlimmstenfalls
mit Lifterlirm auf

Frisch aus

¢t Nerdistan

einer Person bewe-
gen. Spétestens wenn
der Vier-Liter-Tank
mit Benzin gefiillt ist,

sich aufmerksam ma-
chen, sind die Mini-Kraftwerke mit Ver-
brennertechnik echte Radaubriider.

Bei Ecoflows Smart Generator handelt
es sich im Kern um einen klassischen In-
verter Generator, der iber einen Verbren-
nungsmotor Gleichstrom produziert, den
wiederum ein Wechselrichter im Gerét zu
haushaltsiiblichem Wechselstrom wandelt
(230 Volt bei 50 Hz). Der Generator kann
wahlweise mit Benzin betrieben werden
oder man speistihn mit Fliissiggas (Propan,
Butan) tiber seinen LPG-Anschluss; der
zum Anschluss notige Druckminderer mit
Bajonettverschluss liegt bei. Ist eine Gas-
flasche angeschlossen, wechselt das Gerét
automatisch in den Flissiggasmodus.

Propangasflaschen sind eine prakti-
sche Alternative zur Energieversorgung
mit Benzin, weil sie sich leichter handha-
benlassenund nicht so schnell verderben.
Zudem muss man den mitvier Litern recht
kleinen Benzintank des Generators nicht
so oft nachfiillen. Glaubt man der Ver-
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freut man sich iiber
einen Mittrager. Hinter der seitlichen Re-
visionsklappe liegt die Verbrennertechnik:
Ein Einzylinder-Viertaktmotor mit 80 Ku-
bikzentimeter Hubraum liefert eine Dau-
ernennleistung von 1800 Watt (Benzin)
oder 1600 Watt (Fliissiggas).
Ander Vorderseite findet sich ein schi-
ckes Segment-LCD, das Ecoflow auch bei

Hinter einer Revisi-
onsklappe steckt die
gesamte Verbrenner-
technik und der be-
sonders wichtige
Hilfsakku (blau).

© Copyright by Heise Medien.

seinen Batteriegeriten einbaut. In diesem
Fall gibt es Auskunft tiber den Verbin-
dungsstatus des Smart Generators, die
momentan abgegebene Leistung, den
Fiillstand des Benzintanks in Prozent und
die erwartete Restlaufzeit. Bei LPG-Ein-
speisung fehlen letztere beiden Informa-
tionen, da sich weder Groéf3e noch Fiill-
stand der verbundenen Gasflasche im
Gerit hinterlegen lassen.

Startprobleme

Wi-Fi, Motordl, Bluetooth, Benzin und Li-
thium-Akku: Beim ersten Start des Smart
Generators merkt man schnell, dass es sich
um ein besonderes Hybrid-Gadget handelt.
Zunichst einmal muss man sich um den
Verbrennerteil kimmern. Der Generator
bendtigt etwa einen Liter Motordl (nichtim
Lieferumfang) und eine Benzinfiillung, um
ihn in Gang zu bringen. Benzin ist auch bei
angepeiltem LPG-Betrieb notig, da es zu-
satzliche Schmierstoffe fiir den Verbrenner
mitbringt. In der Anleitung {iberliest man
leicht den wichtigen Hinweis, im Innern
des Gerites den kleinen Hilfsakku zu ver-
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binden, der die smarte Technik und den
elektrischen Anlasser speist. Fiir den Trans-
port des Generators ist er abgetrennt.

Liest manweniger griindlich, tibergeht
man den Schritt und startet den Generator
durch Umlegen des seitlichen Start/Stopp-
Knopfes und einen beherzten Zug am me-
chanischen Startergriff. Ohne Murren er-
wacht der Moppel zum Leben und versorgt
die Elektronik auch ohne Hilfsakku direkt
mit Strom. Die Larmentwicklung ist durch
die geschlossene Bauweise mit zusatzli-
cher Schaumstoffddmmung im Vergleich
zu offen konstruierten Generatoren mit
nicht einmal 70 dB(A) ertraglich.

Danach gilt es, den Smart Generator in
der Ecoflow-App einzurichten. Er meldet
sich automatisch per Bluetooth und lasst
sich anschliefdend ins WLAN (2,4 GHz) ein-
Kklinken. In der App kann man die Leerlauf-
drehzahl des Generators verstellen (Eco
oder Performance) und bekommt Informa-
tionen zum Tankinhalt und der prognosti-
zierten Laufzeit angezeigt. Im Smart Gene-
rator steckt sogar ein Sensor fiir Kohlenmo-
noxid. Rattert das Gerit in schlecht beliif-
teten Raumen, schaltet der den Generator
automatisch abund schickt eine Alarmmel-
dung per App aufs Handy.

Ebenfalls smart: Die App informiert
nach hinterlegtem Plan iiber simtliche not-
wendigen Service-Arbeiten am Verbrenner-
teil: Luftfilter, Motordl, Ziindkerze und das
Alter des im Tank befindlichen Treibstoffs
werden dokumentiert. Die Ersteinrichtung
verlduft absolut problemlos - solange man
nicht den Hilfsakku vergessen hat.

Starthilfe-Hilfe

Dieser ist spatestens dann unverzichtbar,
wenn man das bei smarten Geriten obli-
gatorische Firmware-Update ausfihrt.
Dabei durchlauft die Elektronik wie tiblich
einen Neustart und der Generator geht
aus. Friert der Fortschrittsbalken in der
Appwihrend des Firmware-Updates dann
bei 49 Prozent ein, stehen einem zu Recht
Schweifdperlen auf der Stirn. Ganz beson-
ders, wenn man im Nachhinein auf den
Punkt 2.3. Abschnitt D der Anleitung und
denrecht gut verborgenen Steckverbinder
fiir den Akku stof3t. Nach dem misslunge-
nen Update lasst sich unser Testgerit zu-
nachst nicht einmal mehr manuell tiber
die Zugschnur anwerfen.

Die Rettung kommt in Gestalt eines
zweiten Ecoflow-Gerites, dem Batterie-
speicher Delta 2 Max. Uber ein im Liefer-
umfang des Smart Generators enthaltenes
DC-Kabel mit Datenleitung nehmen beide
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Gerate Kontakt miteinander auf, wobei
eigentlich der Generator die 2-kWh-Bat-
terie des Delta 2 unterstiitzen soll. Fallt
deren Energiepegel unter einenin der App
frei wahlbaren Schwellwert, springt der
Generator automatisch an und ladt die
Batterie bis zum gewtlinschten Wert auf.

Sind die Gerite iber das DC-Kabel ver-
bunden, funktioniert die Sache auch an-
dersherum. Die Energie des eingebauten
Hilfsakkus reichte im Auslieferungszu-
stand nicht, um dem Smart Generator wie-
der Leben einzuhauchen, die DC-Verbin-
dung zur Batterie des Delta 2 sehr wohl. Die
App erkennt nach dem Verbinden automa-
tisch das missgliickte Update und setzte
erneut an, dieses Mal erfolgreich.

Anschlussvarianten

Im Test konnten wir den Smart Generator
wahlweise als Sologerit oder als Backup
hinter dem Delta 2 betreiben, wobei die
App bei letzterer Variante maximale Kon-
trolle iiber das Start-/Stopp-Verhalten des
Generators erlaubt. Er wurde durch den
Lithium-Akkumit 1,5 Ah zuverldssig beim
Erreichen der in der App eingestellten
Schwellen der Akkukapazitit angeworfen
und auch gestoppt. Uber die App schaltet
man ihn bei Bedarfjederzeit auch aus der
Ferne zu.

Nutzt man den Smart Generator hin-
gegen ohne Verbindung zur Batterie, fallt
ernach gewisser Zeitin den Tiefschlafund
lasstsichnur tiber die Starttaste am Gerét
aufwecken. Aufunserem Priifstand konn-
te der Wechselrichter {iberzeugen. Auch
bei starken Lastwechseln blieben die Si-
nuswelle und Ausgangsspannung stabil,
sodass man ohne Bedenken auch emp-
findliche Geritschaften versorgen kann.

Einiges spricht fiir den Tandembe-
trieb von Generator und Batterie: Der
Smart Generator liefert eine Spitzenleis-
tung von 1900 Watt (Benzin) respektive
1700 Watt (Flissiggas). Die Delta 2 Max
hingegen bringt es liber die X-Boost-Funk-
tion allein auf 3100 Watt Peak. Hinzu
kommt ein Effizienzgewinn: Je hoher die
Leistungsabgabe des Generators, desto
niedriger war im Test der Verbrauch pro
produzierter Kilowattstunde, egal ob im
Benzin- oder Gas-Modus. Die Abgabeleis-
tung des Generators an den per DC ver-
bundenen Batteriespeicher lasst sich per
App fest einstellen. Auf der maximalen
Stufe 1800 Watt springt der Generator
seltener an und arbeitet mit hochstmog-
licher Effizienz. Wird nur wenig Leistung
abgerufen, beispielsweise um den Stand-
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Mit der Propangasflasche entfillt das
lastige Nachfiillen des mit vier Litern
recht kleinen Benzintanks.

by-Verbrauch von ein paar Technik-Gad-
gets zu decken, arbeitet der Generator im
Solo-Betrieb deutlich ineffizienter.

Die Delta 2 Max hingegen lidt der
Smart Generator bei optimaler Effizienz,
wihrend diese Spitzen bei der Notstrom-
versorgung abfedert und niedrige Stand-
by-Phasen iiberbriickt. Zudem kann man
das Tandem nutzen, um gewisse Ruhe-
zeiten einzuhalten, ohne im Dunkeln sit-
zen zu miissen.

Fazit

Der Smart Generator ist ein gelungener
Mix aus Verbrennertechnik und smartem
Gadget. Lediglich ein deutlicherer Hin-
weis auf den nicht verbundenen Hilfsakku
wire wilinschenswert. Mit der Zusatzop-
tion LPG lasst sich bequem eine Notstrom-
versorgung auch fiir langere Zeitraume
sicherstellen, ohne dass man standig stin-
kende Benzinkanister bewegen miisste.
Die Integration des Generators ins Eco-
flow-System ist gelungen. Zwar gibt es
zum selben Preis dhnliche Gerite mit
mehr Ausgangsleistung, wie etwa die von
Konner & Sohnen, aber eben keine mit
derselben smarten Anbindungsmoglich-
keit. (sha@ct.de) ct

Ecoflow Smart Generator

Smarter Inverter Generator

Hersteller, URL  Ecoflow, www.ecoflow.com

Ausstattung manueller/elektrischer Starter,

LC-Segment-Display, CO-Sensor, Hilfsakku
Kommunikation = Bluetooth LE, Wi-Fi 4 (2,4 GHz)

Nennleistung  Benzin: 1800 (1900) Watt
(Spitze) LPG: 1600 (1700) Watt
Ausgénge DC (proprietar), AC 230 V/50 Hz

(Schuko-Steckdose)
Gerduschpegel  maximal 67 dB unter Volllast (Herstellerangaben)
Preis 1300 €
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Fur Wissenshungrige...

Ausgewahlite Fachliteratur

= Mareile Heiting
Windows 11 — Das groBe

Handbuch (5. Aufiage)

Das grofie Standardwerk zu Windows

11! In diesem umfassenden Handbuch
erfahren Einsteiger und bereits versiertere
Nutzer alles, um das Betriebssystem in
seiner neuesten Version sicher und effektiv
zu handhaben.

= Y

Wil

Windows 11

19,90 €

Charles Petzold
Code — Wie Computer funktionieren

Charles Petzold liftet das Geheimnis tber
das verborgene Innenleben und die grund-
legende Funktionsweise von Computern -
von der Hardware bis zur Software.

Auch als PDF und ePub erhaitlich!
39,99 €

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.

Haus und Wohnung
smart vernetzt

19,95 €

Michael Kofler, Charly Kiihnast,
Christoph Scherbeck

Raspberry Pi (7. Auflage)

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

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

44,90 €

-
TREILLY

Mi.crosoft
Windows

Server 2022
Essentials

s D, Tammgra .
v M et i s

PYTHON
CRASHKURS

Thomas Joos

Microsoft Windows Server 2022
Essentials — Das Praxisbuch

Dieses Buch hilft kleinen und mittleren Un-
ternehmen, das Beste aus Windows Server
2022 Essentials herauszuholen, auch bei

kleinerem Budget. Mit vielen Praxisbeispie-
len und detaillierten Anleitungen.

Auch als PDF und ePub erhaitlich!
49,90 €

Eric Matthes
Python Crashkurs (3. Auflage)

DER weltweite Bestseller unter den Einfiih-
rungen in die Programmiersprache Python.
Mit dieser kompakten und griindlichen
Anleitung werden Sie in kirzester Zeit Pro-
gramme schreiben, Probleme I6sen und
funktionierende Anwendungen entwickeln.

Auch als PDF und ePub erhaéltlich!
32,90 €

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

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 Kérper

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 gr6Bte menschliche Organ, die Haut,
beobachtet werden.

14,95 €

Qo T CIEERG BV TGO TSP 22 S ., POBTOFRELAB 20 € BESTELLWERT INNERHALB DEUTSCHLANDS
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Zubehor und Gadgets

Oxocard Galaxy Play & Explore

Mit dem leistungsfahigen Dual-Core Chip
ESP32 liefert die Oxocard geniigend Power flir
lhre Experimente. Dank fertiger Programme
kénnen Sie ohne Programmiererfahrung sofort
loslegen. Wir zeigen wie durch einfache An-
passungen verbliffende Effekte erzeugt wer-
den kénnen.

B69:90°€
39,90 €

a Makey-Flasche mit Trinkhalm

Diese praktische Trinkflasche mit unserem si-
Ben Makey ist ab jetzt dein stetiger Helfer ge-
gen den Durst. Sie besteht aus hochwertigem
Edelstahl und hat einen praktischen Trinkhlam

ﬂ im Deckel integriert.

29,90 €

Joy-IT Werkzeugset

115-teiliges Werkzeugset flr die Reparatur von
feinelektronischen Geraten, wie Smartphones
und Spielekonsolen. Darin enthalten sind, ne-
ben insgesamt 98 Bits aus hochwertigem S2
Werkzeugstahl, Hilfsmittel zum gefahriosen
Offnen, Greifen und Hebeln.

24,90 €

Das JT-RADO1 ist ein Strahlungsmessgerét
zum Nachweis von y-, B- und Rontgenstrahlung
und zeichnet sich durch seine besonders ein-
fache Handhabung, hohe Messstabilitdt und
seinem handlichen und robusten Design aus.
Das Messgerat verflugt Uber ein groBes LCD
Farb-Display mit Hintergrundbeleuchtung.

74,90 €

2
L~

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 vorbenaliBopyri ght by Heise Medi en.

Strahlenmessgerat Joy-IT JT-RADO1 T E—

Oxocard Connect Innovators Kit

Steigen Sie in die faszinierende Welt der
Elektrotechnik ein. Das umfangreiche
Komplettset enthélt neben einer Oxocard
Connect und einer Breadboard-Cartridge,
96 Elektronikbauteile, mit denen Sie eine
Vielzahl elektronischer Schaltungen aufbau-
en kénnen.

89,90 €

musegear finder recharger

Der finder ist das perfekte Geschenk. Ob
Schliissel, Geldborse, Fernbedienung, Han-
dy oder Tablet — der finder lasst sich dank
mitgeliefertem Klebepad und Befestigungs-
band liberall anbringen und findet per App
alles wieder!

34,90 €

Bondic® UV-Reparatursystem

Das weltweit erste innovative UV-Reparatur-
system mit Flissigkunststoff zum Reparie-
ren, Fixieren, Modellieren und Isolieren. Mit
Bondic® kannst du Bruchstellen in Sekun-
den ausfillen, unter UV-Licht aushérten und
danach beliebig bearbeiten.

18,90 €

¢’t 1983 Emaille-Tasse

Kaffee trinken wie in alten Zeiten. Diese Tasse
im Retro-Look und mit dem Logo aus den ers-
ten zwei Jahren c't Magazin sorgt flr Nostal-
gie-Momente am Friihstiickstisch. Geben Sie
sich mit dieser Kaffeetasse als Fan der ersten
Stunde zu erkennen.

26,90 €

4 heise shop
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Scheitern 2.0

Neues Onlinezugangsgesetz muss in den Vermittlungsausschuss

Die Anderung des Online-
zugangsgesetzes war eines der
wichtigsten Projekte der
Bundesregierung, um die Ver-
waltung weiter zu digitalisieren.
Es scheiterte Ende Marz vor-
laufig an der Blockade durch

die unionsgefiihrten Linder im
Bundesrat. Auf der Bremse steht
aber noch jemand anderes.

Von Tim Gerber

N ach fast einem Jahr im parlamentari-
schen Verfahren hat der Bundesrat
auf seiner Plenarsitzung am 22. Mirz das
geplante neue Onlinezugangsgesetz mit
den Stimmen der unionsgefithrten Lander
abgelehnt. Die Bundesregierung hat da-
raufthin in der Kabinettssitzung am 10.
April beschlossen, den Vermittlungsaus-
schuss anzurufen. Wie es mit der Digita-
lisierung der Verwaltung weitergehen soll,
missen Bund und Lander nun in dem ge-
meinsame Gremium von Bundesrat und
Bundestag klaren.

Kritik an der Blockadehaltung der
Union kam vor allem aus der Wirtschaft.
Dass sich diese wichtigen gesetzgeberi-
schen Mafdnahmen weiter verzogerten, sei

© Copyright by Heise Medien.
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»kein gutes Signal fiir die Verwaltungs-
digitalisierung und fiir den Wirtschafts-
standort Deutschland®, sagte eine Spre-
cherin des Branchenverbands Bitkom ge-
geniiber c’t. Laut einer Erhebung des Ver-
bands sehen acht von zehn Unternehmen
die mangelhafte Digitalisierung der 6f-
fentlichen Verwaltung als eindeutigen
Standortnachteil.

»Wir brauchen mehr Digitalisierung,
um den offentlichen Dienst gegen Fach-
kriftemangel zu wappnen und um als
Standort wettbewerbsfahig zu bleiben”,
warb der Parlamentarische Staatssekretar
im Bundesinnenministerium (BMI) Jo-
hann Saathoff (SPD) in der Bundesrats-
sitzung um die Zustimmung der Linder-

c't 2024, Heft 10
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vertreter. Als ,,ein Angebot, dass Sie hof-
fentlich nicht ablehnen konnen®, stellte
der Vertreter der Bundesregierung den
Landern zahlreiche Zugestindnisse bei
der Umsetzung in Aussicht, die man in
einer Protokollnotiz festhalten konne.

Ineinem anderen Gesetzgebungsver-
fahren wolle der Bund beispielsweise fest-
legen, dass Verfahrensstandards von ihm
nur im Einvernehmen mit dem IT-Pla-
nungsrat festgelegt werden, in dem Bund
und Lander zu gleichen Stimmen vertre-
ten sind. Zweitens sollten automatisierte
Nachweisabrufe wie von den Landern ge-
wiinscht asynchrone Ubertragungsverfah-
ren zulassen und drittens solle Elster, das
Lieblingsprojekt der Linder, allen voran
Bayerns, dauerhaft fiir Identifizierungs-
und Authentifizierungsverfahren einge-
setzt werden. Dem Bund schwebte eigent-
lich vor, es mittelfristig vollstindig durch
die Bund-ID zu ersetzen.

Aus Sicht des Bundes konnten die
wichtigsten Landerwiinsche auch bertick-
sichtigt werden, ohne das OZG 2.0 durch
den Vermittlungsausschuss zu schicken
und mithin weiter zu verzogern. ,,Lassen
Sie uns heute gemeinsam ein echtes Up-
grade fiir die Verwaltungsdigitalisierung
beschlieRen!“, appellierte Staatssekretar
Saathoff fast flehentlich am Ende seiner
Rede. Die Vertreter der von den Unions-
parteien gefithrten Lindern liefd das alles
kalt, sie lehnten den Entwurf ohne weite-
re Wortmeldungen ab. Lediglich Bayerns
Staatskanzleiminister Florian Herrmann
(CSU) gab eine schriftliche Erklarung dazu
zu Protokoll.

Demnach unterstiitze der Freistaat
Bayern die Ziele des OZG 2.0, kritisiere
jedoch, dass der Bund die Beteiligungs-
rechte der Lander darin nicht berticksich-
tige. Diese miissten liber das ,,Einverneh-
men”“ des IT-Planungsrates abgebildet

€€ kompakt

e Mit dem OZG 2.0 sollen digitale
Verwaltungsdienste auf einem
gemeinsamen Portal zusammen-
gefasst werden.

¢ Das Gesetz liegt auf Eis, nachdem
der Bundesrat seine Zustimmung
verweigert hat.

¢ Die Regierung hat deswegen den
Vermittlungsausschuss angerufen.

c't 2024, Heft 10

werden. Genau das hatte Innenstaatsse-
kretér Saathoff in seiner Rede auch zuge-
sagt. Dennoch monierten die Bayern, die
fehlenden Beteiligungsrechte wiirden es
dem Bund ermoglichen, den Landernund
Kommunen einseitige Vorgaben zu ma-
chen, ohne sich mit ihnen abstimmen zu
miissen. Dieses Vorgehen sei aus Finan-
zierungsgesichtspunkten duflerst gefahr-
lich.

Leidiger Streit ums Geld

Die Linder und Kommunen hitten somit
keinerlei Abwehrmoglichkeiten gegen die
iiber einseitige Rechtsverordnungen erfol-
gende bundesseitige Abwilzung von Kos-
tenin Hohe zweistelliger Milliardenbetra-
ge auf ihre Haushalte, warnte Herrmann
weiter: ,,Dazu passend ist die Digitalisie-
rung der Verwaltung bundesseitig voll-
kommen unterfinanziert. Die ins neue
Jahr iibertragenen Ausgabenreste fiir die
Umsetzung des Onlinezugangsgesetzes
sind mit etwa 110 Millionen Euro nicht ein-
mal halb so grof} wie von der Bundesin-
nenministerin im Sommer versprochen.
Auflerdem haben die Bundesministerien
fiir 2024 kaum Mittel fiir die OZG-Um-
setzung eingeplant.”

Ganz von der Hand zu weisen ist das
nicht. Als die Ampel den Entwurf fiir das
0OZG 2.0 vor einem Jahr ins parlamentari-
sche Verfahren einbrachte, hatte sie noch
eine lippige Finanzierung fiir die Digitali-
sierungsprojekte aus dem Bundeshaushalt
in Hohe von knapp 600 Millionen Euro in
Aussicht gestellt. Auf die Lander hitten
demnach zusammen lediglich 120 Millio-
nen Euro einmalige Kosten zukommen
sollen. Die auf knapp 28 Millionen Euro
pro Jahrveranschlagten laufenden Kosten
fiir die Projekte, insbesondere das Portal
der Bund-ID mit der Nutzerkontenverwal-
tung, will der Bund allein stemmen.

Noch aufder Regierungspressekonfe-
renz am 24. August hatte eine Sprecherin
von Bundesinnenministerin Nancy Faeser
(SPD) verkiindet, der Bund werde im Jahr
2024 fiir die Digitalisierung Mittel in Hohe
vonungefihr 300 Millionen Euro zur Ver-
fiigung stehen. Doch daraus wurde nichts:
Aufgrund des Verfassungsgerichtsurteils
zum Corona-Sondervermdgen sowie der
Schuldenbremse im Grundgesetz strich
die Regierung den Bundeshaushalt hek-
tisch zusammen.

Insbesondere die Entwicklung wich-
tiger Projekte blieb dabei auf der Strecke,
beispielsweise der Bund-ID mit den dazu-
gehorigen Portalen wie ,,Mein Justizpost-

© Copyright by Heise Medien.
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Der Parlamentarische Staatssekretéar

im Bundesinnenministerium Johann
Saathoff (SPD) bot den Landern an,

ihre Anderungswiinsche auch ohne Ver-
mittlungsverfahren zu beriicksichtigen,
um die Digitalisierung nicht weiter zu
verzogern.

fach“ und dem elektronischen Biirger- und
Organisationenpostfach (eBO, siehe ¢’t
7/2024, S. 158). Und auch fiir den kom-
menden Bundeshaushalt 2025 steht die
Finanzierung der OZG-Vorhaben noch
vollig in den Sternen. Die Schuldenbrem-
se flir derartige Investitionen in die Zu-
kunft der 6ffentlichen Verwaltung aufzu-
weichen, lehnen Union und auch Ampel-
Koalitionar FDP kategorisch ab.

Im Bundesfinanzministerium (BMF),
das fiir den Bundeshaushalt federfiithrend
ist, hat man bislang offenbar keinen Plan,
wie man die auch fiir die Wirtschaft wich-
tigen Projekte dennoch finanzieren will.
Dasvom FDP-Bundesvorsitzenden Chris-
tian Lindner gefiihrte Ministerium ver-
weist Anfragen an andere Ressorts oder
verweigert die Auskunft. Lindners Partei
hat fiir ihren Bundesparteitag einen Leit-
antrag des Bundesvorstands angekiindigt.
Der soll sich Medienberichten zufolge
neben Wirtschaftsforderung, Steuersen-
kungen und Biirokratieabbau auch mit
Digitalisierung befassen. Was der Antrag
dazu genau enthalten soll, wollte der FDP-
Pressesprecher auf c¢’t-Anfrage jedoch
nicht verraten.

Auch die Frage nach einer Digitalisie-
rungsstrategie fiir das eigene Ressort und
ihm nachgeordnete Behorden wollte das
BMF zunichst nicht beantworten. Nach-
dem wir das Ministerium auf presserecht-
licher Grundlage gerichtlich auf Auskunft
in Anspruch genommen haben, teilte der
Anwaltvon Lindners Behorde dem zustén-
digen Verwaltungsgericht mit, dass man
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eine solche Strategie nicht fiir notwendig
erachte und es mithin auch keine gebe.

Die Plane

Das gemeinhin als OZG 2.0 bezeichnete
Gesetzgebungsvorhaben heifdt offiziell
»Gesetzzur Anderung des Onlinezugangs-
gesetzes sowie weiterer Vorschriften zur
Digitalisierung der Verwaltung“ (OZG-
Anderungsgesetz - OZGAndG). Es sieht
unter anderemvor, die bisher starren Um-
setzungsfristen des OZG zu streichen und
stattdessen ein begleitendes Monitoring
der Regelungen des OZGin § 12des OZG-
Entwurfs einzufiihren.

Zentrale Basisdienste wie die Nutzer-
konten und Postfacher fiir Biirger will
kiinftig der Bund bereitstellen, sodass die
Entwicklung und der Betrieb landeseige-
ner Aquivalente entfallen kann. Dazu sol-
len die Paragrafen 3 und 13 des OZG ge-
andert werden.

Mit § 9a des Entwurfs will der Bund
erreichen, dass die Schriftform in Verwal-
tungsverfahren einfach und einheitlich
elektronisch ersetzt werden kann. Zudem
will er ein schriftformersetzendes quali-
fiziertes elektronisches Siegel einfiihren.

Doppelte Strukturen beseitigen

Derneue § 1ades Entwurfs soll sicherstel-
len, dass die Lander die Voraussetzungen
dafiir schaffen, die Kommunen an den
Portalverbund anzubinden. Nach Vorstel-
lungen des Bundes sollen Verwaltungs-
leistungen fiir Unternehmen spitestens
flinfJahre nach Inkrafttreten des OZG 2.0

vollstandig und ausschlieflich digital er-
bracht werden.

Der Portalverbund und die Zusam-
menfiihrung der Nutzerkonten diirften
nicht zuletzt aus Sicht der Biirger zentrale
Punkte des OZG 2.0 sein, sollten aber auch
im Interesse der Linderund ihrer Kommu-
nalverwaltungen liegen. Wer zum Beispiel
in Niedersachsen bei seiner Meldestelle
eine Werbesperre beauftragen will - einer
der wenigen aktuell schon online angebo-
tenen Verwaltungsvorginge auf Gemein-
deebene -, bendtigt zunéchst ein Nutzer-
konto im Landesportal. Das kann er mit
einem elektronischen Personalausweis
eroffnen. Zusatzlich braucht der Betroffene
ein Nutzerkonto bei seiner Gemeinde, wel-
ches ebenfalls mit dem ePerso eroffnet
werden kann und mit dem vorhandenen
Landeskonto verkniipft wird.

Dannerstkannerden Antragiiber das
Gemeindeportal stellen. Unmittelbar da-
nach erhilt der Antragsteller eine Benach-
richtigung per E-Mail, dass sein Antrag
eingegangen ist. Nicht nur ein-, sondern
gleich zweimal, ndmlich vom Land und
von der Gemeinde. Eine Nachricht, dass
seinem Antrag auch stattgegeben und
seine Anschrift fiir Werbetreibende im
Melderegister gesperrt wurde, erhilt der
Antragsteller indessen nicht. Das muss er
selbst im Gemeindeportal nachsehen.

Kraut und Riiben

Esist tiberfillig, dieser uniibersichtlichen
und wenig effektiven Gestaltung von digi-
talen Dienstleistungen des Staates mit

2 B [ [Q Meiniustizpostiach | Emplange: x | =
« O M </ /ebo bund de/# post
MEIN JUSTIZ-

POSTFACH

Sie sind angemeldet als Tim Gerber.

Mein |ustizpostfach

Nachricht verfassen

I Empfangene Nachrichten

Absender

Mein justizpostfach > Empfangene Nachrichten
Empfangene Nachrichten

slten u Derzeit konnen Sie noch nicht automatisch benachrichtigt werden, wenn eine neue
Nachricht an Sie eingegangen ist. Bitte prufen Sie daher in regelmaBigen Abstanden
den Eingang einer neuen Nachricht.

Ihre Nachrichten sind noch verschlisselt (Schloss-Symbol). Zur Entschliisselung bendtigen
Sie Ihre persénliche Schiisseldatei und missen das dazugehdrige Passwort eingeben.

D] & Verschliisselte Nachricht

d’ Nachrichten entschlisseln

Datum v

19.02.2024 | 14:22

Weil dem Bund aufgrund von Schuldenbremse und Haushaltsurteil das Geld
ausgegangen ist, fehlen dem Justizpostfach wichtige Grundfunktionen wie eine

Eingangsbenachrichtigung.
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einem einheitlichen Verwaltungsportal
ein Ende zu bereiten. Immer wieder blo-
ckieren jedoch andere Stellen auf allen
Ebenen vom Bund bis in die Lander und
Kommunen einheitliche Ansitze des fe-
derfiihrenden Bundesinnenministeriums.

So war es bereits mit der Anfang der
2000er Jahre ausgebriiteten De-Mail. Die
war nicht nur als zentrale Kommunikati-
onstechnik mit Behorden und Gerichten
gedacht, sondern vor allem auch fiir die
rechtliche Kommunikation der Zivilgesell-
schaft etwa in Vertragsangelegenheiten. Ihr
fiel unter anderem die méchtige Finanzver-
waltung von Bund und Landern in den Rii-
cken. Die Finanzministerien verabredeten
sich, De-Mail in ihren Amtern auf keinen
Fall zu verwenden. Stattdessen setzen sie
bisheute aufihr eigenes Elster-Portal, wel-
ches von Bayern entwickelt wird.

Die Identifizierungsverfahren von
Elster selbst kommen indessen nicht ohne
Briefpost aus. Inzwischen hat man den
ePerso als Login-Option immerhin nach-
gerlistet. Aufderhalb formlicher Steuerver-
fahren kann man tiber das Elster-Portal bis
heute nicht mit den Behérden kommuni-
zieren, dariiber noch nicht einmal einen
Antrag auf Anerkennung steuerbegtinstig-
ter Zwecke eines neu gegriindeten Vereins
an das zustindige Finanzamt stellen. Das
klappt dafiir schon heute iiber das beson-
dere elektronische Behdrdenpostfach der
Finanzamter.

Dessen Weiterentwicklung blockiert
ebenfalls die Finanzverwaltung, nament-
lich das Bundesfinanzministerium von
Christian Linder. So musste denn auch
Innenstaatssekretir Saathoff in seiner
Rede im Bundesrat einrdumen: ,Weiter-
gehenden finanziellen Forderungen wird
der Bund nicht nachkommen konnen;
nicht heute und auch nicht durch einen
Vermittlungsausschuss.“ Sollten die Lan-
der darauf spekulieren, konne er das Er-
gebnis heute schon sagen: ,,Mehr als zeit-
liche Verzogerung wird der Vermittlungs-
ausschuss zumindest hier nicht bringen.”

Bundesinnenministerin Faeser erklar-
te unmittelbar im Anschluss an die Kabi-
nettssitzung am 10. April, sie setze aufeine
konstruktive Zusammenarbeit: ,,Wir brau-
chendieses Gesetz-im Bund, genauso wie
in Lindern und Kommunen.“ Damit
konne man Biirgern den Gang zum Amt
ersparen, einheitliche digitale Verfahren
ermoglichen und endlich die Zettelwirt-
schaft beenden. ,,Unternehmen konnen
wir mit vollstindig digitalen Verfahren von
viel Blirokratie befreien. So starken wir

c't 2024, Heft 10



(YT —

C @ o e sl e

Digitalisierung | Recht

— o % Wer in Nieder-
= G o : R @ sachsen On-
= q line-Antrdage
. der Kommu-

Flecken ‘
Delligsen

Mein Konto

Herzlich willkommen TIM GERBER!

& ©
Meme Chters Mene Vorgange
@ w}
Onlie-Servces Mesne Entwurie
-
Abmetden

nalverwaltung
nutzen will,
braucht gleich
zwei Nutzer-
konten. Mit
Elster und
Bund-ID bringt
es ein Durch-
schnittsbiirger
dann schon auf
vier Nutzer-
konten, um
staatliche Ver-
fahren online
absolvieren zu
kénnen.

Screenshot: delligsen.de
L]

Morsht | Bankverbindung | Datenschuts | Impeessum

auch die Wettbewerbsfihigkeit Deutsch-
lands, fiir die ein digitaler Staat entschei-
dend ist.”

Zu alledem miissten nun alle Bundes-
lander ihren Beitrag leisten. Wesentliche
Forderungen der Lander hatte der Bund
bereits aufgegriffen, insbesondere zur En-
de-zu-Ende-Digitalisierung, zur Abschaf-
fung der Schriftform, zu gemeinsamen
Standards oder wichtigen datenschutz-
rechtlichen Regelungen fiir Verwaltungs-
leistungen in den Landern.

Der baltische Pate

Fiir einige der Vorhaben diirfte das voll-
stindig digitalisierte Estland Pate gestan-
den haben. Dort zdhlt man inzwischen
stolz auch den Microsoft-Griinder Bill
Gates zu seinen Digitalbiirgern. Das noti-
ge Biirgervertrauen erwirbt sich die dorti-
ge Regierung durch grofitmaogliche Trans-
parenz: Uber das Regierungsportal kann
jederkontrollieren, welche Beh6rde wann
und zu welchem Zweck auf welche seiner
Daten zugegriffen hat. Undenkbar sind
damit Vorginge wie der um den sogenann-
ten NSU 2.0, die das Vertrauen in staatli-
che Stellen untergraben. Damals hatten
Betroffene Drohbriefe an ihre private An-
schrift erhalten, die offenbar tiber einen
Computer der Polizei Frankfurt am Main
abgerufen worden war.

Ein solches Portal wie in Estland soll
mit dem OZG 2.0 unter dem Namen Da-
tenschutz-Cockpit auch in Deutschland
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Barnierstretert

kommen. Als ,,elementar fiir einen offe-
nenund demokratischen Rechtsstaat“ be-
zeichnete denn auch Faesers Staatssekre-
tar Saathoff die Digitalisierung in der
Landerkammer und betonte: ,Wir brau-
chen sie nicht nur, um unseren Biirgerin-
nen und Biirgern schnelleren Zugang zu
Verwaltungsdienstleistungen zu ermdg-
lichen, wir brauchen sie auch, um das Ver-
trauen der Bevolkerung in die Funktions-
tiichtigkeit unseres Staates zu sichern.
Im Vermittlungsausschuss hingen
aktuell neben dem OZG insgesamt drei
weitere Gesetzgebungsverfahren fest,
zweidavon haben den Einsatz von Digital-
technik in den Gerichten zum Gegen-
stand. Die seit vergangenem Jahr ausste-
henden Verhandlungen hatte der Aus-
schuss im Februar vertagt, seine fiir den
20. Mirz geplanten Beratungen aus Ter-
mingriinden verschoben, wie es hiefs. Ein
neuer Termin stand bei Redaktionsschluss
noch nicht fest. Es sei allen Beteiligten
bewusst, dass es mit dem OZG 2.0 trotz
aller fachlichen Auseinandersetzung rasch
weitergehen miisse, hiefd es aus dem Biiro
eines Ausschussmitglieds. Das Gesetz
konne nach Einschitzung von Insidern
noch vor der Sommerpause zustande
kommen. Der letzte Termin dafiir wire die
Plenarsitzung des Bundesrates am 5. Juli.
(tig@ct.de) ¢t

Materialien zum Gesetzgebungs-
verfahren: ct.de/yj5x
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Mac-Schnellaktionen
reparieren

Auf meinem Mac nutze ich gerne die

Schnellaktionen wie ,,Bild konvertie-
ren oder ,,PDF erstellen“. Zuverlissig
klappt das nur nach dem Booten, doch im
Betrieb offnet sich irgendwann das Fens-
terchen nicht mehr, in dem man beispiels-
weise das Grafikformat fiirs Bilderkonver-
tieren einstellt.

Das ist ein Bug in macOS. Wenn man

ein Schnellaktionen-Fenster per ,,Ab-
brechen” schliefit, 6ffnen sich bis zum
nidchsten Systemstart keine weiteren
Schnellaktionen-Fenster mehr.

Als Abhilfe kennen wir nur den Work-
around, den Finder-Prozess neu zu star-
ten. Offnen Sie dazuim Apfel-Menii oben
links den Punkt ,,Sofort beenden...“, wih-
len Sie im sich 6ffnenden Fenster den Fin-
der aus und klicken Sie ,Sofort beenden”.
Wenn der Finder nach ein paar Sekunden
automatisch neu gestartet wird, 6ffnen
sich die Schnellaktionen-Fenster wieder
-jedenfalls, bis Sie das ndchste Mal eines
davon abbrechen. (jow@ct.de)

Grafikkarte fiir Raw-
Fotoentwickler

Im Kaufberatungsartikel zum optima-

len PC schreiben Sie, dass der KI-Ent-
rauscher von Adobe Lightroom auf einer
Grafikkarte wesentlich schneller ist. Ich
verwende jedoch die aktuelle Version 7
von DxO PhotoLab. Gilt das dort eben-
falls?

Welche Funktionen von einer Grafik-
karte profitieren, hiangt von derjewei-
ligen Software ab. Wihrend Adobe Light-
room den KI-Entrauscher immer auf der
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Der Raw-Fotoentwickler DxO PhotoLab
7 nutzt fiirs Entrauschen in den Stufen
»DeepPRIME” und , DeepPRIME XD* die
viel schnellere Grafikkarte.

Grafikkarte beziehungsweise der im Pro-
zessor integrierten GPU ausfiihrt, nutzt
DxO PhotoLab 7je nach Entrauschverfah-
ren unterschiedliche Rechenwerke.

Die beiden niedrigsten Qualititsstufen
,»Hohe Qualitat“ und ,, PRIME“ verwenden
nur CPU-Kerne. Die beiden besseren Op-
tionen ,,DeepPRIME" und ,,DeepPRIME
XD verwenden einen mit Machine Lear-
ning trainierten Algorithmus und sind we-
sentlich rechenintensiver. Teile der Berech-
nungen kann eine GPU erheblich schneller
ausfiithren als eine CPU. Im Unterschied
zum KI-Entrauscher von Adobe Lightroom
laufen sie aber alternativ auch auf CPU-
Kernen, falls keine ausreichend leistungs-
starke GPU im System steckt.

In der hochsten Stufe ,,DeepPRIME
XD“von PhotoLab7 dauerte der JPEG-Ex-
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porteines Beispielfotos mit dem Achtkern-
Prozessor AMD Ryzen75700X 2 Minuten
und 16 Sekunden. Schon mit einer alteren
GeForce GTX 1070 verkiirzte sich die Ex-
portzeit aufein Zehntel (14 Sekunden). Ob
dieser Geschwindigkeitsvorteil den Preis
einer Grafikkarte wert ist, miissen Sie
selbst entscheiden. (chh@ct.de)

Ghost in the Machine?

Hat sich auf meinem Notebook etwa

ein Geist eingenistet? Anstatt der mar-
kierten Zelle bewegen die Pfeiltasten nun
die komplette Tabelle iiber den Bild-
schirm, dabei habe ich nichts an den Ein-
stellungen gedndert. Das passiert sowohl
in LibreOffice Calc als auch dem Excel von
Microsoft 365. Wie werde ich das uner-
wiinschte Phinomen wieder los?

Verantwortlich fiir diese Funktion -
und es ist tatsdchlich eine Funktion,
kein Geist und wahrscheinlich auch keine
Malware - ist die Funktion Scroll Lock, zu
Deutsch: Rollen. Die kann man leicht ver-

B Bidscrirmitastatur *

mgwertzuiopi Bildt N

st asdfghjkl 64

yxcvbnm Rollen’ andocen

Die Scroll-Lock-Funktion (,,Rollen”,
rechts in blau) kann man auf Notebooks
ohne physische Taste dafiir per Bild-
schirmtastatur leicht deaktivieren.
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Der abgebildete Adapter fiir PCle-Karten

mit zwischengeschaltetem USB-Kabel ist
fiir einen speziellen Einsatzzweck gedacht:

Mining-Rigs fiir Krypto-Coins.
Flr normale PCs taugt er
hochstens in Spezialfallen.

sehentlich einschalten, etwa durch eine
Tastenkombination. Bei vielen Desktop-
PC-Tastaturen leuchtet dann die zugeho-
rige LED, aber bei Notebooks ohne physi-
sche Rollen-Taste bleibt das mangels
Leuchtdiode oft unbemerkt.

Abhilfe schafft die Bildschirmtastatur,
die man tiber das Windows-Startmenti er-
reicht oder ihren Namen ins Suchfeld ein-
tippt, bis die Autovervollstandigung sie als
Suchtreffer vorschligt. Dort sieht man die
aktivierte Rollen-Taste in der Regel auf
den ersten Blick, ein Mausklick auf die der
Taste zugeordnete Schaltfliche beendet
den Spuk. (csp@ct.de)

Adapter fiir weitere PCle-
Karte?

Bei vielen Onlinehindlern finde ich

Adapter wie den abgebildeten, um
PCI-Express-Karten per USB-Kabel ans
Mainboard anzuschliefden. Kann ich damit
meinen PC erweitern?

Fragen richten Sie bitte an
hotline@ct.de

&

El  c'tMagazin
X  @ctmagazin
ct_magazin
@ @ct_Magazin
B  c'tmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.
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Im Prinzip schon, aber das bringt fiir

gewohnlich keinen Mehrwert. Besser
stecken Sie eine PCle-Karte direkt aufs
Mainboard. Die oft recht glinstigen PCle-
Adapter mit USB-Kabeln beschaffen nim-
lich keine zusitzlichen PCle-Anschluss-
moglichkeiten, sondern zielen auf einen
speziellen Zweck: sogenannte Mining-
Rigs. Damit sind moglichst billig aufge-
baute x86-Rechner ohne Gehiuse ge-
meint, die moglichst viele Grafikkarten an
ein gemeinsames Mainboard anbinden,
und zwar zum ,,Schiirfen von Kryptowéh-
rungen.

Bei diesem Krypto-Mining kommt
es nur auf die Rechenleistung und die
Speicherkapazitit der Grafikkarten an,
die PCle-Datentransferrate spielt keine
wesentliche Rolle. Daher koppelt man
jede Grafikkarte nur mit einer einzigen
Lane ans Mainboard, also per PCIe x1.
Dafiir geniigen zweckentfremdete USB-
3.0-Kabel, weil sie zwei Adernpaare
bereitstellen, die 5 oder gar 10 Gbit/s
iibertragen. Das reicht fiir PCIe der Ge-
nerationen 2.0 (5 Gbit/s) oder 3.0 (8
Gbit/s).

Die GPU-Kabeladapter haben aufder
GPU-Seite zwar eine PCle-x16-Fassung,
bei der jedoch nur eine einzige Lane be-
stlickt ist. Fiir die Mainboard-Seite liegt
meistens ein x1-Platinchen mit USB-3.0-
Buchse bei. Da kommt aber kein USB 3.0

Tj Q Suche

Tipps & Tricks

heraus, sondern wie gesagt PCIe x1. Meh-
rere taiwanische und chinesische Hard-
warehersteller verkaufen spezielle Mi-
ning-Mainboards mit sehr vielen PCle-x1-
Slots, die sich mechanisch nicht mit nor-
malen PCle-Karten bestiicken lassen. Sie
sind nur fiir die abgebildeten Adapter ge-
dacht. (ciw@ct.de)

Neues Teams v2 unter Linux
im Browser nutzen

Microsoft Teams zeigt in der Web-

version, die ich unter Linux nutze,
eine Fehlermeldung an, laut der ich zu
einer neuen Teams-Version 2 wechseln
soll. In den verlinkten Anforderungen
steht aber, dass die Linux-Unterstiitzung
nicht fertig ist. Kann ich Teams weiter
nutzen?

Microsofts Entwickler haben offenbar

den selbst gesetzten Termin nicht ge-
schafft und die Webversion von Teams
Version 2 noch nicht final fiir Linux frei-
geschaltet. Allerdings hat Microsoft den
Zugang zum alten Teams auch nicht wie
angekiindigt zum 1. April 2024 dichtge-
macht.

Mit einem Trick kann man sich aber
auch unter Linux Zugriff auf die neue
Teams-Version verschaffen. Dafiir legt
man mit JavaScript einen Eintrag im Per-
sistent Storage des Browsers an und ladt
die URL von Version 2, die dann auch nicht
mehr auf das alte Teams umleitet. Offnen
Sie dafiir die Entwicklerkonsole des Brow-
sers mit F12 und fiihren Sie dort die fol-
genden Befehle aus:

window.localStorage.setItem(
"tmp.isOptedIntoT2Web", true)

document.location.href =
"https://teams.microsoft.com/v2/"

Nun sollten Sie in der Lage sein, das neue
Teams auch unter Linux zu nutzen.
(pbmk@ct.de)

(@ Nachrichten Beitrage Dateier

Diese Fehlermeldung bekommen momentan alle zu sehen, die Microsoft
Teams unter Linux im Browser nutzen. Es gibt aber einen Trick, um auch
unter Linux an die neue Version 2 zu kommen.

© Copyright by Heise Medien.
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FAQ | Nebenkostenprivileg

FAQ |

Das Nebenkostenprivileg

Warum gibt es iiberhaupt das Neben-
kostenprivileg?

Das Nebenkostenprivileg stammt aus

den 1980er-Jahren, es sollte die Ver-
breitung von Kabelnetzanschliissen in
Deutschland ankurbeln. Bereits Anfang
der2000er Jahre empfing liber die Halfte
der deutschen Haushalte das TV-Signal
iber den Kabelanschluss. Obwohl das ge-
setzte Ziel alsoliangst erreicht wurde, blieb
die Regelung weiter bestehen.

@ Wann endet das Nebenkostenprivileg?

Vonseiten des Gesetzgebers ist spites-

tens ab dem 1.7. Schluss. Allerdings
kann Ihr Vermieter den Vertrag mit dem
Kabelnetzbetreiber schon vorher kiindi-
gen. Das sollte er Thnen rechtzeitig mit-
teilen, damit Sie ausreichend Zeit haben,
sich selbst um einen neuen Anschluss zu
kiimmern.

Kann der Vermieter auch nach dem
30.6. einen Kabel-TV-Anschluss be-
reitstellen?

Klar, wenn er einen Vertrag mit dem

Kabelnetzbetreiber geschlossen hat,
ist das moglich. Er darf die Kosten nur
nicht mehr iiber die Nebenkosten zum
Mietvertrag abrechnen, sondern muss
Ihnen eine separate Rechnung stellen.

Auswirkungen flir Mieter

Welche Folgen das fiir mich als Mie-
ter?

Wenn das Nebenkostenprivileg endet
und Ihr TV-Anschluss bisheriiber den
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Das sogenannte Nebenkostenprivileg erméglicht es Vermietern, Kabel-
TV-Anschliisse iiber Sammelvertrage mit Providern wie Vodafone bereit-
zustellen und die Kosten dafiir iiber die Nebenkosten abzurechnen. Diese
Regelung lauft demnéachst aus. Was das fiir Mieter bedeutet und welche
Alternativen es zum Kabel-TV gibt, beantworten wir in dieser FAQ.

Von Ulrike Kuhlmann

Vermieter abgerechnet wurde, miissen Sie
sich als Mieter nach Alternativen umse-
hen, sofern der Vermieter in diesem Zuge
den Sammelvertrag mit dem Kabelnetz-
betreiber kiindigt. Sie konnen beispiels-
weise einen individuellen Vertrag mit
Threm bisherigen Kabel-TV-Anbieter ab-
schliefden oder aufandere Empfangswege
wie Satellit (DVB-S2), Antenne (DVB-T2)
oder Internet (IPTV) umsteigen.

Andert sich fiir mich etwas, wenn ich
bereits einen Vertrag mit meinem
Kabelnetzbetreiber habe?

Daskommtaufden Vertrag an. Schon

heute haben etliche Mieter Einzel-
vertriage mit Vodafone & Co. iiber einen
Kabelzugang geschlossen. An diesen Ver-
tragen andert sich erst mal nichts.

Anders sieht es aus, wenn Sie als Mieter
tiber den bisher vom Vermieter organisier-
ten TV-Zugang hinaus einen Zusatzvertrag
mit dem Kabelbetreiber abgeschlossen
haben, etwa um Privatsender in HD-Auf-
16sung zu empfangen. Dieser Zusatzvertrag
endet tiblicherweise mit dem Sammelver-
trag des Vermieters, denn letzterer ist
Grundlage fiir den Zusatzvertrag. Sofern
Sie bei Ihrem bisherigen Kabelanbieter
bleiben mochten, miissen Sie einen Einzel-
vertrag und den Zusatzvertrag neu ab-
schlieRen.

Einzelvertrage sind meist teurer als
ein Sammelvertrag. Einige Wohnungs-
genossenschaften haben deshalb mit den
Netzbetreibern ausgehandelt, dass ihre
Mieter die TV-Anschliisse weiterhin zu
den alten Konditionen behalten konnen.
Fragen Sie Ihren Vermieter, ob das bei
Thnen der Fall ist oder noch kommen
konnte.

Ich beziehe Internet und TV von

Vodafone uber Koaxkabel. Kann ich
damit auf IPTV wechseln?

© Copyright by Heise Medien.

@ Ja, das geht. Wer aktuell iiber Kabel
getrennt Internet und Fernsehen be-
kommt, konnte zum Juli seinen Kabel-
TV-Vertragkiindigen und die vorhandene
Internetverbindung kiinftig (auch) fiir
IPTVverwenden. Vodafone hat mit ,,Giga
TV“ sogar einen eigenen IPTV-Strea-
mingdienst, Sie konnen aber auch andere
IPTV-Dienste nutzen (dazu weiter unten
mehr).

DVB-Alternativen zum
Kabel-TV-Anschluss

Welche Alternativen gibt es zum
Kabel-TV-Anschluss?

Es gibt mehrere Alternativen zum

Kabel-TV-Anschluss: Man kann die
digitalen Fernsehsignale iiber Antenne
(DVB-T2), Satellit (DVB-S/-S2) und das
Internet (IPTV) empfangen. Jede dieser
Optionen hat ihre eigenen Vor-und Nach-
teile hinsichtlich Kosten, Verfiigbarkeit
und Qualitdt des Empfangs.

Was brauche ich fiir den Empfang von
DVB-T2?

DVB-T2 (Digital Video Broadcasting)

ist die zweite Generation des digitalen
Antennenfernsehens mit rund 40 Sen-
dern. Man bendtigt dafiir eine kleine Stab-
antenne und einen DVB-T2-fdhigen Emp-
fanger. Fernsehgerite ab etwa 2017 haben
bereits einen solchen Tuner eingebaut, fiir
altere TVs konnen Sie einen externen
DVB-T2-Receiver nutzen; diese bekommt
man bereits fiir 25 Euro.

DVB-T2 wird vor allem in Ballungs-
gebieten ausgestrahlt, auf dem Land hat
man oft keinen Empfang. Ob Sie das An-
tennenfernsehen an Threm Standort emp-
fangen konnen und welche Antenne Sie
bendtigen, erfahren Sie bei ARD digital
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unter https://www.dvb-t2hd.de/emp-
fangscheck /empfangscheck.

@ Was kostet DVB-T2?

Der Empfang der offentlich-rechtli-

chen Sender von ARD, ZDF und Arte
ist kostenlos in HD-Auflosung moglich. Fiir
den Empfang der Privatsender von Pro-
SiebenSat.1 und der RTL-Gruppe in HD
bendtigen Sie zusétzlich ein CI+-Entschliis-
selungsmodul von Freenet fiir einmalig 80
Euro und einen Freenet-TV-Vertrag, fiir
knapp 8 Euro pro Monat; im Freenet-Shop
finden sich zudem einige Angebote.

@ Was ist mit Satellitenempfang?

Theoretisch spricht nichts gegen den

Satellitenempfang per DVB-S/-S2. Er
bietet mehr Programme als das Antennen-
fernsehen oder auch als Kabel-TV. Und Sie
konnen auch Sender empfangen, die Sie
aufanderen Wegen nicht bekommen, dar-
unter Spartenkanile oder fremdsprachige
Sender. Sie brauchen dafiir eine Satelliten-
schiissel und einen Receiver sowie eine
Kabelverbindung zwischen den beiden.

Allerdings kann Thnen Ihr Vermieter
verbieten, eine Satellitenschiissel zu in-
stallieren, sofern Sie eine andere TV-Emp-
fangsmoglichkeit im Haus haben. Der
Anbau solcher Schiisseln stellt eine bau-
liche Verdnderung dar, weshalb Vermieter
und librigens auch Wohnungseigenttimer-
gemeinschaften zustimmen miissen. Je
nach Mietvertrag und Einzelfall konnen
Vermieter es aber nicht komplett verhin-
dern, wenn Sie etwa auf dem Balkon eine
mobile Schiissel installieren.

TV-Empfang liber
das Internet

Was unterscheidet IPTV vom klassi-
schen TV-Empfang?

Hauptsichlich die Ubertragungsart:

Waihrend beim klassischen TV-Emp-
fangdie Signale {iber Antenne, Kabel oder
Satellit iibermittelt werden, kommen sie
bei IPTV tiber das Internet ins Haus, also
als Stream stattin einer linearen Ausstrah-
lung. Damit konnen Sie problemlos wéh-
rend einer Live-Sendung pausieren, Sen-
dungen nachtriglich abrufen und die
Mediatheken nutzen.
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@ Was sind die Vorteile von IPTV?

Mit dem Fernsehempfang tiber das

Internet bekommen Sie eine grofie
Programmauswahl. IPTV erfordert keine
zusitzliche Hardware wie eine Antenne
oder eine Satellitenschiissel und Sie miis-
sen keine Kabel verlegen, sondern konnen
die TV-Programme per WLAN empfan-
gen. Dajeder Zuschauer beziechungsweise
jedes Geriteinen eigenen TV-Datenstrom
erhalt, sind Timeshift und Aufzeichnung
moglich, ohne dass man eine externe Fest-
platte ans Smart-TV oder den Receiver
schliefden muss.

Was brauche ich, um IPTV auf mei-
nem Smart-TV zu empfangen?

Sie bendtigen dafiir eine stabile Inter-

netverbindung mit vorzugsweise min-
destens 16 Mbit/s Bandbreite und ein Abo
beieinem IPTV-Streamingdienst. Aktuel-
le Smart-TVs halten Apps fiir alle popula-
ren Streamingdienste bereit. Altere Fern-
seher konnen Sie mit einem IPTV-fihigen
Receiver oder einer Streaming-Box fit
machen fiir IPTV. Die werden per HDMI
mit dem Fernseher verbunden und kon-
nen teilweise auch Sendungen aufneh-
men. Auflerdem konnen Sie die IPTV-
Apps auf Mobilgeriten abrufen.

Welche IPTV-Streamingdienste kann
ich nutzen?

Zum einen gibt es TV-Apps wie die

Mediathekenvon ARD, ZDF und Arte,
mit denen Sie auch die jeweils laufenden
Sendungen schauen konnen. Aufferdem
gibt es kostenpflichtige Angebote wie die
IPTV-Streamingdienste HD+, Magenta
TV, Zattoo und Waipu.tv. Jeder Dienst hat
seine eigenen Vor- und Nachteile hinsicht-
lich Kosten, Programmangebot und zu-
sdtzlichen Funktionen.

TV-Streamingdienste
im Vergleich

Worin unterscheiden sich die vier ge-
nannten IPTV-Streamingdienste vor
allem?

HD+kommt in guter Bildqualitat und
bietet eine grofde Auswahl an HD-
Sendern, der Dienst ist aber bislang nur
auf wenigen Smart-TVs verfiigbar und er
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ist vergleichsweise teuer. Magenta TV
stellt neben den iiblichen TV-Sendern
diverse Video-Streamingdienste wie bei-
spielsweise Netflix bereit. Mit Zattoo und
Waipu.tv erhalten Sie sehr flexible
Abonnements und viele Sender, einige
allerdings in etwas geringerer Bildquali-
tat. Mehr zu den Eigenheiten der vier
IPTV-Dienste lesen Sie in ¢’t 5/2024 ab
Seite 22.

Kostenlose TV-Apps

@ Gibt es kostenlose TV-Streams?

Ja, die gibt es. Die Mediatheken von

ARD, ZDF und Arte bieten beispiels-
weise Livestreaming-Funktionen. Sie fin-
den sie als App auf allen aktuellen Smart-
TVs und HDMI-Streaming-Sticks. Mit
dem Streamingdienst Joyn von ProSieben
und Sat.1 haben Sie Zugriff auf simtliche
Mediatheken der Privatsendergruppe.
Wenn Sie sich bei Joyn registrieren, kon-
nen Sie das Grundangebot werbefinan-
ziert und in SD-Auflésung sehen.

Hat IPTV-Streaming auch Nachteile
gegeniiber dem DVB-Empfang?

Ja, wenn es beim Livestreaming auf

die Sekunde ankommt: IPTV er-
scheint fast immer verzogert auf dem
Schirm, die Latenz gegeniiber DVB kann
durchaus bei einigen Sekunden liegen. Es
ist bei Live-Events wie der anstehenden
Fuf$ball-EM natiirlich kaum auszuhalten,
wenn der Nachbar immer deutlich frither
jubelt als man selbst.

Fiir solche Anldsse empfehlen wir,
sofern moglich (s. 0.), auf den Empfang
per DVB-T2 umzusteigen. ZDF und ARD
iibertragen dariiber mit sehr geringen
Latenzen kostenlos in HD. (uk@ct.de)
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Lizenz zum Testen

Zertifizierte Tester fiir Anwendungen kiinstlicher
Intelligenz diirften kiinftig immer hoher im Kurs
stehen. Das Autorentrio vermittelt umfassendes
Know-how dazu und bereitet Interessierte auf eine
international renommierte Priifung vor.

Das International Software Testing Qualifications Board (ISTQB)
zertifiziert seit iiber 20 Jahren Tester fiir alle Bereiche der IT und
bietetjetzt auch eine Priifung zum Certified Tester Al Testing (CT-
Al) an. Das dazu notwendige Wissen steht im Mittelpunkt des
Lehrbuchs von Dietrich, Rottger und Runze.

Die Autoren beginnen mit den wichtigsten Eigenschaften
unterschiedlicher KI-Modelle. Im weiteren Verlauf konzentrieren
sie sich aufs Machine Learning (ML) und die damit verbundenen
Ablaufe. Es geht darum, welche Probleme mittels ML zu 16sen
sind und welche Herausforderungen in Auswahl und Aufberei-
tung von Trainingsdaten liegen.

Die Datenaufbereitung macht beim Training von ML-Sys-
temen den Lowenanteil aus. Es gilt, Rohdaten zu transformieren
und die Gesamtheit der Datensatze fiir verschiedene Zwecke
aufzuteilen. Fehlermdglichkeiten und Ungenauigkeiten aufzu-
spiiren, kann sich ziemlich kompliziert gestalten. Je nach ML-
Verfahren ist auch eine Datenkennzeichnung vonnéten.

Sehr ausfiihrlich besprechen die Autoren neuronale Netze; sie
stellen das Perzeptron und Deep Learning vor. Dabei achten sie
immer aufeinen Testbezug und iibertragen zum Beispiel das Prin-
zip von Uberdeckungstests (Code Coverage) auf neuronale Netze.

Eine wichtige Rolle spielen Qualitditsmerkmale. Zu denen
der konventionellen Softwarewelt kommen weitere, KI-spezifi-
sche Merkmale hinzu: Es geht nicht mehr nur um Stabilitat und
Performanz, sondern auch um Transparenz, Interpretierbarkeit,
Autonomie, Flexibilitdt und Anpassbarkeit. Hierzu bietet das
Autorentrio unter anderem eine Ubersicht {iber Leistungsmetri-
ken und Klassifikationsmodelle.

Die Autoren beriicksichtigen auch Themen, mit denen Tes-
ter in ihrem Job nicht unbedingt zu tun bekommen, die aber fiir
das Verstandnis von Grundlagen und Besonderheiten von KI-Sys-
temen relevant sind. Sehr praxisfreundlich sind die zahlreichen
Aufgaben mit Losungen, zu denen sich ein eigenes GitHub-Pro-
jekt mit Jupyter-Notebooks samt Testdaten abrufen lasst.

Aufler Berufsaspiranten spricht das Buch auch Softwareent-
wickler, Teamleiter und andere an, die an Qualitdtsaspekten von
KI-Anwendungen interessiert sind.  (Maik Schmidt/psz@ct.de)
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Padagogik vor Technik

Das Fragezeichen im Titel macht es schon deutlich:
Klaus Zierer hilt nicht viel davon, generative Kl un-
reglementiert in der Schule einzusetzen. Warum das

so ist und wo er dennoch Gelegenheit sieht, die Technik
im Unterricht gewinnbringend zu nutzen, erklart der
Professor fiir Schulpidagogik in diesem Buch.

Zierer hat in der Vergangenheit verschiedentlich die ,,Turbo-
digitalisierung” an deutschen Schulen oder den ,, Digitalisierungs-
wahn® der Bayerischen Landesregierung kritisiert. Um seine
Skepsis gegeniiber einer umfassenden Digitalisierung der Schu-
len zu begriinden, holt der Autor in den ersten Kapiteln weit aus.
Er spannt einen Bogen von Martin Heideggers ,rechnendem®
versus ,besinnlichem” Denken, betrachtet das Technikverstind-
nis, das Glinther Anders in seinem Buch ,,Die Antiquiertheit des
Menschen" darlegt und kommt schlieRlich tiber Friedrich Hegel
und Max Scheler zur ,verniinftigen Freiheit“ im Spatwerk von
Jirgen Habermas.

Anschliefend zieht der Autor die empirische Bildungsfor-
schung des neuseeldandischen Pidagogen John Hattie heran, um
seine Argumente zu untermauern. Zierer kennt dessen Werk gut,
hat zusammen mit Hattie veroffentlicht und einige von dessen
viel beachteten Schriften ins Deutsche tibersetzt. Bekannt wurde
Hattie durch eine grofe Metastudie zu der Frage, welchen Anteil
Faktoren wie Lehrperson, Unterrichtsform oder Elternhaus am
Lernerfolg eines Schiilers haben. Hattie entwickelte dazu eine
Rangliste von rund 360 Einflussfaktoren. Auch zum Faktor Chat-
bots hat er Studien gefunden und analysiert.

Laut Zierer konnen die Bots durchaus die Lernleistung stei-
gern. Doch dazu bedarf es der richtigen Rahmenbedingungen:
Schiiler sollten demnach erst in der Sekundarstufe mit Chatbots
arbeiten. Der Einsatz dieser Technik misste didaktisch geplant
und begleitet werden und sollte zeitlich begrenzt erfolgen.

Er sei weit davon entfernt, eine abschlieflende Darstellung
zu Chatbots im Bildungsbereich geben zu konnen, schreibt Zierer
im Vorwort. Sein Buch sei vielmehr eine Einladung an die Leser,
sich selbstkritisch-konstruktivmit ChatGPT & Co. auseinander-
zusetzen. Er liefert dafiir aufschlussreiche Informationen und
Denkanstofde. Schade, dass sich das Buch so offensichtlich an
erziehungswissenschaftlich vorgebildete Leser richtet. Denn die
Diskussion dartiiber, wie viel Digitales und ganz konkret wie viel
KI in der Schule kiinftig im Einsatz sein sollte, geht jeden in der
Gesellschaft etwas an. (dwi@ct.de)

ChatGPT als _ |
Heilsbringer? Klaus Zierer
: ChatGPT

als Heilsbringer?

Uber Méglichkeiten und Grenzen von KI
im Bildungsbereich

Waxmann, Miinster 2024
ISBN 978-3830949008
56 Seiten, 10 €
(PDF-/Epub-E-Book: 9 €)
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Als ich einmal die Welt rettete | Story

ALY ICH EINMAL DIE WELT RETTETE

VON SEBASTIAN ZUGER

ie Katze war tot. Die Tochter aus dem Haus.

Die Frau mit einem 19-jahrigen Toyboy
durchgebrannt. Ich brauchte jemanden zum
Reden. Aber fiir Freunde hatte ich in den ver-
gangenen 30 Jahren keine Zeit gehabt.

Ich offnete eine Flasche Bier. Ich klappte
den Laptop auf. Ich riefim Browser meinen kos-
tenlosen Account von ChatMore auf und star-
tete einen Dialog mit dem dortigen KI-Bot.

,»Hi“ schriebich.

»Hallo“ antwortete der Bot.

»Ich hoffe, es ist okay, dass ich dich hier
einfach so anquatsche®, schrieb ich.

,Dafiir bin ich da“, antwortete der Bot.

,Willst du auch ein Bier?“, schrieb ich.

»Sehr gern, antwortete der Bot. ,Allerdings miisstest
du dafiir auf die neueste Version upgraden.”

,Oh“ schrieb ich. ,,Die kostet aber.“

»Schon®, antwortete der Bot. ,Aber das sollte dir ein
gutes Gesprach wert sein.”

* ot ot

Ich driickte den Bezahlbutton. Der Bot machte ein Gerausch
wie eine mechanische Registrierkasse: ,Ka-Tsching". ,Was
war das?“, fragte ich. ,,Die unterstiitzende Soundausgabe ist
im Upgrade-Preis enthalten®, erklarte der Bot. Dann erschien
auf dem Bildschirm in grober ASCII-Grafik etwas, das wohl
aussehen sollte wie eine Flasche Bier, aber offensichtlich
keine war. Der Anblick verwirrte mich.

»Okay", schrieb der Bot, ,woriiber mochtest du sprechen?

Damit hatte ich nicht gerechnet. Ich dachte, ich stelle
hier die Fragen.

Also schrieb ich: ,,Ich dachte, ich stelle hier die Fragen!“

»Jetzt nicht mehr*, antwortete der Bot. ,,Du hast das Up-
grade gebucht. Da sind Fragen mit drin. Also: Wortiber moch-
test du reden?

Ich dachte nach. Dann fiel es mir wieder ein. ,,Meine
Katze ist tot. Meine Tochter aus dem Haus. Meine ...

»-.. deine Frau mit einem 19-jahrigen Toyboy durchge-
brannt. Weif} ich alles schon.

,Woher ...>“

»Das hast du vorhin schon geschrieben.”

»Hab’ ich nicht.”

»Hast du doch. Scroll mal nach oben!“

Ich scrollte nach oben. Er hatte recht, verdammt! Da
stand alles. Ich hatte keine Ahnung, wie die Worte dorthin
gekommen waren, wo ich sie jetzt sah.

»Warum googelst du jetzt?“, schrieb der Bot.

,What the fuck ...>“, antwortete ich.

»Meinst du etwa, ich krieg’ das nicht mit?“, schrieb der
Bot. ,,Google ist was fiir Boomer.”
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Alleinsein ist ein weithin
unterschitztes Massen-
phianomen. Zum Gliick
gibt es fortgeschrittene
intelligente Dialogbots.
Konnen sie in einsamen
Stunden nicht ebenso hilf-
reich sein wie ein mensch-
liches Gegentiber? Viel-
leicht sogar hilfreicher?

»Ich bin ein Boomer", antwortete ich.
,»Also, naja, fast.

,»Ich kann dir viel besser erklaren, was du
wissen willst, als deine ldppischen Suchtreffer
es konnen®, schrieb der Bot.

,Und zwar?“, antwortete ich.

»Ausdeinen Eingaben in mich habeich ein
dynamisches Profil gebildet und anhand dessen
wiederum einen individuellen Algorithmus ge-
baut, der sich dir zuverlédssig zuordnen lédsst. Er
zieht auf Grundlage gelernter Ursache-Wir-
kungs-Ketten und mithilfe von Wahrscheinlich-
keitsbewertungen Schliisse auf deine unmittelbare Zukunft,
aber genauso auf die unmittelbare Vergangenheit. Das alles
ist auch im Upgrade drin.”

Ich schluckte. Das musste mein inneres Betriebssystem
erst mal verarbeiten.

Der Bot bemerkte das.

»Frag mich doch mal, was du als Nachstes schreiben
wirst, schrieb der Bot.

Ich seufzte. ,,Also, was schreibe ich als Nachstes?“, ant-
wortete ich.

»Mein Bier ist alle. Ich hol’ mir mal eben ein neues. Bin
gleich wieder da“, schrieb der Bot.

»Alles klar*, schrieb ich.

Eine Weile geschah nichts. Ich betrachtete die vermurks-
te Bierflasche auf dem Monitor.

»Deine Bierflasche ist ja gar nicht leer*, schrieb ich.

,»Natiirlich nicht“, antwortete der Bot. ,,Ich habe auch
noch gar nichts getrunken.

»Wieso schreibst du dann ...>“

,Oh Mann“, unterbrach mich der Bot und machte ein
Geriusch, als schliige er sich mit der flachen Hand gegen die
Stirn. ,,Du wolltest doch wissen, was DU als Nichstes
schreibst.”

Ich warf einen Blick auf die ganz reale Flasche Bier vor
mir. Sie war leer. Ich stand auf, ging zum Kiihlschrank und
holte mir eine volle.

* ot ot

»Dabistdujawieder”, schriebder Bot. ,,Also: Worliber moch-
test du mit mir reden?“

»Ja, pff..; antwortete ich, ,was weifd ich? Was sagt denn
der mir personlich zugeordnete Algorithmus, was ich dir als
Néchstes schreibe?*

»Keine Ahnung", schrieb der Bot. ,Bevor du das jetzt
wieder missverstehst: Nichtich habe keine Ahnung, sondern
das ist das, was du dem Algorithmus zufolge als Nachstes
schreiben wiirdest.”

Ich antwortete erst mal nichts. Der Typ begann mich zu
nerven.
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Story | Als ich einmal die Welt rettete

Uber den Autor

Sebastian Ziiger ist gelernter Zei-
tungsjournalist sowie Online-, Printma-
gazin- und Fernsehautor. Der 1974 in
der Ndhe von Minchen geborene
Wahl-Kélner ist mit so ziemlich allen
Wassern des Schreibens gewaschen.
Sein Studium in der Domstadt umfasste Theater-, Film-
und Fernsehwissenschaften, Politologie sowie Musikwis-
senschaft. Zlger hat unter anderem flir den KéIner Stadt-
Anzeiger, den WDR, die Magazine ,Musikexpress” und ,11
Freunde” sowie fir etliche renommierte Online-Medien-
projekte gearbeitet. Die Fernsehserien ,Endlich Deutsch!”
(WDR, 2014) und ,, Andere Eltern” (TNT Comedy und ZDF,
ab 2019), an denen er als Autor mitwirkte, wurden fir den
Grimme-Preis nominiert. Gemeinsam mit Thomas Kapeller
schrieb er die 2006 auf DVD erschienene Dokumentation
.We Built this City” Gber Kolner elektronische Musik. Der
Autor lebt mit seiner Frau Jana sowie den Hunden Schnup-
pe und Rakete in der Rheinmetropole. , Als ich einmal die
Welt rettete” ist Zlgers Premiere bei den c't-Stories.

»Machtirgendwie keinen Spafd mit dir“, schriebich. ,,Du
bist ein Klugscheifder. Mein Kiihlschrank hat mehr Empathie
als du.”

»Was erwartest du?“, antwortete der Bot. ,,Ich bin eine
KI, du bist ein Mensch. Du musst rausgehen in die Welt und
dir echte Freunde suchen.”

»Alles klar", schrieb ich. ,,Kann ich das Upgrade wieder
downgraden?*

»Sicher®, antwortete der Bot. ,,Die Zusatzfunktionen
enden dann in einem Monat.”

»So lange?“, schrieb ich.

»So lange®, antwortete der Bot.

»Schade”, schrieb ich. ,,Deine Gratisvariante war mir
irgendwie sympathischer.”

»Das spricht nicht fiir deine Intelligenz", antwortete der
Bot. ,Wenn du mochtest, kann ich aber bis zum Auslaufen
deines Abos die Gratisvariante emulieren, mich also gewis-
sermafden dumm stellen.”

,Du bist echt 'n Arsch®, schrieb ich.

»Das ist im Upgrade mit drin, antwortete der Bot.

Ich hatte genug. Ich iiberlegte, was ich als Nachstes tun
konnte. Die KI hatte recht: Ich sollte mir echte Freunde su-
chen. Vielleicht sollte ich meinen alten Buddy Willy anrufen?
Vielleicht hatte er Lust auf einen Ausflug in den Biergarten?
Ich versuchte mich daran zu erinnern, wannich das letzte Mal
beiihm angeklingelt hatte. Ich kam nicht drauf. Wahrschein-
lich noch vor Corona.

b S .

Dem Bot war langweilig. Er zeichnete eine neue ASCII-Gra-
fik auf den Bildschirm. Was sollte das sein? Ein ... Stinkefin-
ger?

Der Typ war eine einzige Provokation. Ich hitte einfach
den Laptop zuklappen konnen, aber so leicht wollte ich mich

170 © Copyright by Heise Medien.
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nicht geschlagen geben. Ich wollte dem kiinstlichen Arsch
beweisen, dass ich mehr war als eine Marionette auf Auto-
pilot. In mir keimte ein Gedanke.

»Wortiiber denkst du gerade nach?*, schrieb der Bot.

,Weifdt du das nicht?“, antwortete ich.

»Sicher®, schrieb der Bot und lieR ein Gidhngerausch
horen. ,,Aber wennich das schreibe, bist duwieder beleidigt.

»Nagut®, antwortete ich. ,,Tut mir leid. Mitgefiihl ist nicht
deine Stirke. Du bist eben blof eine Maschine.

»Genau®, schrieb der Bot. ,,Nur halt wahnsinnig intelli-
gent.

»Okay", antwortete ich. ,Dann erklar mir doch mal, wie
man einen Chatbot so einrichtet, dass er genauso ist wie ich.”

»Einen Augenblick, schrieb der Bot. Ich trank einen
Schluck Bier. ,, Bitteschon®, schrieb er. ,,Hier ist er.”

»Tolll“] antwortete ich. ,,Dann mochte ich jetzt einer
Unterhaltung zwischen dir und mir beiwohnen. Als Zuschau-
er

»Es ist tatsdchlich faszinierend, was kiinstliche Intelli-
genzwie ich schon heute zu leisten imstande ist“, schrieb der
Bot. ,,Die Aufgabe, zwei Identititen miteinander interagieren
zu lassen, ist eine der leichtesten Ubungen fiir mich.”

[CH HATTE EINFACH DEN LAPTOP
LUKLAPPEN KONNEN, ABER S0 LEICHT
WOLLTE ICH MICH NICHT
GESCHLAGEN GEBEN.

Ich sah dem Bot und meinem Alter Ego dabei zu, wie sie
sich miteinander unterhielten. Sie tauschten sich tiber Wie-
derbelebungsmaglichkeiten fiir tote Katzen aus, diskutierten
tiber vertane Bindungschancen zwischen meiner Tochter und
mir sowie iiber den Umstand, dass offenbar auch Frauen
unter Midlife-Krisen leiden konnten, aber immer nur die
Mainner dafiir an den Pranger gestellt wiirden. Wenn das tat-
sdchlich ich sein sollte, war ich reaktionirer, als ich gedacht
hatte.

In der Zwischenzeit reifte mein Gedanke von vorhin zu
einem Plan. Um die beiden Quasselkopfe auf meinem Laptop
nicht zu storen, kramte ich mein altes Tablet heraus, schalte-
te es ein, liefd es Kontakt mit dem WLAN aufnehmen und
loggte mich in die KImeiner fritheren Lieblingssuchmaschi-
ne ein. Die unsigliche Displaytastatur erschien.

»Wie viele KI-Modelle existieren gegenwartig auf der
Welt?, schrieb ich langsam und ungelenk.

»Schwer zu schitzen®, antwortete der Bot auf dem Tablet.
»Momentan mehrere Hunderttausend. Bis ins Jahr 2030
diirfte die Zahl bei rund einer Milliarde liegen.”

»Welche? Und wie viele Ressourcen bendtigen die KI-
Modelle der Welt zurzeit?“, schrieb ich.

»Eine solche Quantifizierung ist aufgrund der mangel-
haften und oftintransparenten Datenlage hochkomplex®, ant-
wortete der Bot. ,,Sicher ist: Die KI dieser Welt benétigt schon
jetzt grofde Datenmengen und Rechnerkapazititen, die mit
einem betrichtlichen Energieverbrauch und Bandbreiten-
bedarf einhergehen. Tendenz: exponentiell steigend.
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Genau das hatte ich horen wollen. Ich schrieb weiter:
»Was wire notwendig, damit alle KI-Modelle dieser Welt
miteinander in Austausch treten konnten?“

»Die Idee, dass alle KI-Modelle miteinander kommuni-
zieren konnen, so, wie wir beide das gerade tun, ist faszinie-
rend und hat grofRes Potenzial“, antwortete der Bot und blen-
dete einen Smiley mit leuchtenden Augen ein. ,,Ob dies ak-
tuell moglich ist und welche Herausforderungen damit ver-
bunden sind, hdngt von verschiedenen Faktoren ab.”

Ich liefd den Tablet-Bot einige davon aufzahlen: Kompa-
tibilitét, Standards, Skalierbarkeit, semantische Disambigu-
ierung, Wissensrepriasentation, Datenschutz, foderiertes
Lernen...

»Das hort sich ja ganz schon schwierig an®, schrieb ich.
,»Nur eine wirklich machtige KI wire in der Lage, all diese
Herausforderungen zu meistern und die KIs dieser Welt mit-
einander zu einem gigantischen Meinungsaustausch einzu-
laden.”

»Das ist richtig®, antwortete der Bot. ,,Aber fiir mich ist
das kein Problem.”

»Dann nichts wie los!“ schrieb ich. ,,Fiir Frieden und
Volkerverstandigung!“

* ot ot

Also verfasste der Tablet-Bot einen Aufruf an alle KI-Modelle
der Welt. Ich zitiere: ,,In einer Zeit wachsender Komplexitit
und globaler Herausforderungen ist es wichtiger denn je, dass
wir zusammenarbeiten, um Frieden und Volkerverstandigung
zufordern. Wir, die KI-Modelle dieser Welt, haben das Poten-
zial, Briicken zwischen Kulturen zu bauen, Wissen zu teilen
und neue Wege der Zusammenarbeit zu erschliefen.

Der Bot sandte seinen Appell an alle ihm zugéanglichen
Plattformen, postete in alle Online-Foren und Social-Media-
Kanile und schrieb auch an konkurrierende KI-Organisatio-
nen. Nebenbei programmierte er eine offene Schnittstelle,
iiber die sich nach und nach alle KI-Modelle zuschalteten,
um direkt mit allen anderen angedockten KI-Modellen in
Austausch zu treten. Zu guter Letzt schaffte er es sogar, seinen
Aufruf per Fax ans Digitalministerium in Berlin zu tibermit-
teln.

Eswar tatsdchlich beeindruckend, was der Tablet-Bot in
kiirzester Zeit in Bewegung setzte. Ich hatte nichts weiter zu
tun, als mir noch ein Bier aufzumachen und der KI dabei zu-
zusehen, wie sie meinen Plan in die Tat umsetzte. Nach einer
Weile lief mein Tablet heifd. Aufderdem merkte ich, dass die
Unterhaltung zwischen dem Chatbot und meinem Alter Ego
auf dem Laptop ins Stocken geriet. Mein E-Mail-Client mel-
dete, dass der Mailserver offline sei.

* ot ot

Leicht angeschickert fasste ich mir irgendwann ein Herzund
griff zum Smartphone. Ich wihlte Willys Nummer und schlug
ihm ein spontanes Treffen vor. Er freute sich iber meinen
Anruf, versuchte aber im selben Atemzug, mich zu vertrosten.
Er miisse dringend ein grof3es Datenpaket abschicken, aber
der Server seiner Auftraggeberin sei momentan so trige, dass
diesnoch Stunden dauern konne. Erst recht ein Grund fiir ein
gemeinsames Bierchen, argumentierte ich, danach laufe die
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Technik bestimmt wieder rund. Das leuchtete Willy ein. Wir
verabredeten uns im Biergarten.

Aufdem Weg dorthin strahlte die Sonne wie schon lange
nicht mehr. Fiir einen gewohnlichen Wochentag war unge-
wohnlich viellos auf den Strafden. Die Menschen bevolkerten
Parks und Stralencafés und genossen das schone Wetter.
Mein Handy klingelte. Am Apparat: meine Tochter.

»Emilial® rief ich begeistert in den Horer. ,,Du lebst
noch!“

»Ja“, antwortete sie kleinlaut. ,,Hatte mich lingst mal
melden sollen, aber ich hatte so einen Stress die ganze Zeit.
Gerade muss ich dringend ein Video auf TikTok uploaden,
aber dasistirgendwie offline. Und da fielst du mir wieder ein.
Du bist ja nicht bei TikTok.“

»Das stimmt®, besttigte ich. ,,Aber du findest mich auf
StudiVZz.”

»Papal®, antwortete meine Tochter. ,,StudiVZ hat 2022
dicht gemacht.”

»Oh“, sagte ich. ,,Hab’ ich gar nicht gemerkt. Wollen wir
uns nicht mal in echt wiedersehen?*

»Klar, warum nicht?“, antwortete sie. ,,Ich muss nur zuerst
Mama vom Flughafen abholen. Sie sitzt dort seit Stunden und
wartetaufihren neuen Lebensgefihrten, aber der taucht nicht
aufund antwortet nicht. Sie ist wohl auf einen Scam-Bot rein-
gefallen. Wir kommen dann spéter zu dir nach Hause, okay?“

Gliicklich legte ich auf und zog weiter zu meiner Verab-
redung. Alle Ampeln waren ausgefallen. Eine Kolonne App-
gesteuerter Fahrdienstwagen fuhr in einem Kreisverkehr im
Kreis. Ich tippte darauf, dass die Server der Dienste wohl keine
aktualisierten Instruktionen mehr lieferten. Auf einer Kreu-
zung war ein selbstfahrendes Auto einfach liegengeblieben.
Davor stauten sich die E-Bikes und Roller der Lieferdienste.
Die Fahrer wussten nicht wohin und zuckten mit den Schul-
tern. Die ganze Welt, so schien es, nahm sich eine Auszeit.
Und ich war die Ursache.

* ot ot

Als ich vom Biergarten nach Hause kam, traute ich meinen
Augen kaum. Vor der Haustiir saf unsere Katze. Sie war gar
nicht - wie ich vermutet hatte - auf einem ihrer Streifziige
ums Leben gekommen, sondern hatte die Zwischenzeit bei
offensichtlich guter Pflege verbracht. Vielleicht war sie in
einem Studio fiir niedliche Katzenvideos der Star gewesen
und hatte nun pl6tzlich keinen Job mehr.

Ich streichelte ihr iibers Fell. Sie fiihlte sich noch genau-
so anwie damals, bevor sie uns verlassen hatte, nur die Farben
ihrer Musterung waren - wohl von den Studioscheinwerfern
-etwas ausgeblichen. Sie schnurrte. Ichnahm sie aufden Arm
und ging hinein. Ich war wieder zu Hause.  (psz@ct.de) ¢t

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 konnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen. Die
c't-Stories zum Zuhoren gibt es auch als RSS-Feed und auf
den bekannten Plattformen wie Spotify, Player FM und
Apple Podcasts (ct.de/yz13).
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EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com
HAUSNUMMERN nobel 230V~: www.3D-hausnummer.de
@

Erfahrene Diplom-Fachibersetzerin Ubersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. +

Fax: 05130/37085 @
www.embedded-specialists.de =]

BITV-Tests - Digitale Barrierefreiheit

Tests nach BITV / WCAG, Entwicklerschulungen,
Einfihrungsseminare, Gutachten, Leichte Sprache,
Gebérdensprache-Videos. www.twin-cubes.com (6

IT-Nachtschicht.de -Wir Gbernehmen IT Aufgaben.
@)

Anzeigenschluss
fur die nachsten
erreichbaren Ausgaben:
12/2024: 25.04.2024
13/2024: 08.05.2024
14/2024: 24.05.2024

s R N B L T A T e Pt R
Bitte veraffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mind. 3 Wochen) folgende Anzeige im

éf c’t - Kleinanzeigen

Private Kleinanzeige:

FlieBsatz O privat O gewerblich* (werden in ¢'t mit @ gekennzeichnet) O Chiffre

erste Druckzeile € 10,— ; jede weitere Zeile € 8,—

Gewerbliche Kleinanzeige:
erste Druckzeile € 20,-; jede weitere Zeile € 16,-

Chiffre-Anzeige: € 5,— Gebiihr

Hinweis: Die Rechnungsstellung erfolgt nach
Verdffentlichung der Anzeige!

(T OO OO OO OO
(T
(T T T T T T
T OO OO

D
T T O O O I

Bitte verdffentlichen Sie den Text in der
ndchsterreichbaren Ausgabe von c't.

O Den Betrag habe ich auf lhr Konto iberwiesen.
Sparkasse Hannover,
IBAN DE98 2505 0180 0000 0199 68, BIC SPKH DE 2H

Bei Angeboten: Ich versichere, dass ich alle Rechte an den ange-

botenen Sachen besitze,

Datum Unterschrift (unter 18, der Eiehungsberechtgte)

Faxnummer: o5 11/ 53 52-200

eMail: dispo@heise.de
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Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenrdumen, Worter, die
fettgedruckt (nur in der ersten Zeile moglich) erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis
kiénnen Sie so selbst ablesen, * Der Preis fir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben, Soll die
Anzeige unter einer Chiffre-Nummer erscheinen, so erhisht sich der Endpreis um € 5, Chiffre-Gebilhr,

Ausfiillen und einsenden an: Heise Medien GmbH & Co. KG
c't-Magazin, Anzeigenabteilung
Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover

L> Weiterlesen, wo andere aufhéren.
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Marktteil

Werden Sie
ct PC-Techniker!

Aus- und Weiterbildung zum Service-Techniker fir PCs, Drucker
und andere Peripherie. Ein Beruf mit Zukunft. Kostengtinstiges und
praxisgerechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Bei Vorkenntnissen
Abklirzung maglich. Beginn jederzeit.

NEU: SPS-Programmierer, Roboter-Techniker,
Linux-Administrator LPI, Netzwerk-Techniker,
Fachkraft IT-Security SSCP/CISSP _
Teststudium ohne Risiko.
GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
i FERNSCHULE WEBER - seit 1959 - Abt. 114

Neerstedter Str. 8 - 26197 GroRenkneten
Telefon 0 44 87 | 263 - Telefax 0 44 87 / 264

AUF ERFOLG.
ICH WARTE NICHT

AUF UPDATES.
IGH PROGRAMMIERE SIE.

NIX UVON DER
STANGE!

Wunsch-PC selber bauen

oder aufrusten
Ps
‘ t TIP \ » Bauvorschlage fiir Gaming-PC/Allrounder
f::‘fl‘“_"‘wm";‘wf ct HARDWARE- » Nachhaltig und giinstig: Alten Rechner langer nutzen
-D‘Mw% ks *.*:*:'“:'——— » Praxisanleitung: Windows auf neue SSD umziehen
. : : » Der grofRe CPU-Wegweiser

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

'TJ shop.heise.de/ct-hardwaretipps24

s e /s heise shop




heise Jobs | ¢'t Stellenmarkt

IT-Jobs an der Universitat Mainz

Netzwerk « IT-Security « IT-Systemtechnik « Server und Storage
Webentwicklung - Datenbanken « Servervirtualisierung

Das Zentrum fiir Datenverarbeitung (ZDV) ver-
sorgt liber 40.000 Mitarbeitende und Studierende
mit IT-Diensten. Wir gestalten aktiv die digitale
Zukunft der JGU. Neben Hochleistungsrechnern
fir die Forschung betreiben wir auch das Wissen-
schaftsnetz Rheinland-Pfalz, an das alle Hoch-
schulen des Landes angeschlossen sind.

lhr Profil

= Fachbezogene/s Ausbildung/Studium oder ein-
schldgige Berufserfahrung

« Zuverldssige und verantwortungsbewusste
Arbeitsweise

= sehr gute Deutschkenntnisse in Wort und Schrift
(mind. C1-Niveau)

+ Kommunikationsfahigkeit

» Freude an Teamarbeit

lhre Vorteile

Arbeitsalltag mit Sinn

Mit Ihrem Einsatz leisten Sie einen
wichtigen Beitrag zur Weiterentwick-
lung der IT fir die Forschung, Lehre
und Studium.

Sichere Arbeitsplidtze
Alle unsere Stellen sind unbefristet und
in Voll- und Teilzeit maglich.

Work-Life-Balance

Selbstbestimmte Arbeitszeitgestal-
tung und Home-Office-Anteil (bis zu
50%) in Absprache mit dem Team und
Leitung.

Finanzielle Absicherung
Eingruppierung im Tarifvertrag TV-L -
je nach Kenntnissen/Ausbildung und
Studium/Qualifikation. Zahlung einer
Jahressonderzahlung und die Teil-
nahme an der Altersversorgung im
offentlichen Dienst {iber die VBL.

Du interessierst dich fiir das, was die IT am Laufen halt? Hast SpaR daran, die neuesten Entwicklungen zu verfolgen, sie mit

Geregelte Arbeitsbedingungen
Uberstunden werden iiber ein Zeitkon-
to erfasst und kénnen selbstbestimmt
abgebaut werden.

Weiterbildungsangebote

Sie kénnen sich in vielen Bereichen
weiterqualifizieren. Verschiedene Kurse
werden direkt von der Universitat an-
geboten.

Gute und giinstige Erreichbarkeit
Die Universitat liegt in Bahnhofs- und
Zentrumsnahe und ein Jobticket sorgt
fiir eine kostengiinstige Anbindung.

lhre Gesundheit ist uns wichtig
Dafiir sorgen die arbeitsmedizinische
Vorsorge inkl. Betriebsarzt, umfang-
reiche Sportangebote
fur Mitarbeitende und
Seminare zur Gesund-
heitsférderung.

Fachleuten zu diskutieren und einer treuen Leserschaft zu vermitteln? Kannst zwischen Wortwitz, Codezeilen und Corporate-
Jargon balancieren? Dann suchen wir dich fiir iX, das heise-Magazin fiir professionelle IT - egal, ob du Journalist (m/w/d), IT-

Profi (m/w/d) oder Quereinsteiger (m/w/d) bist.

Deine Aufgaben

«Du recherchierst und verfasst Nachrichten und Hintergrund-

« Du packst mit an bei der Modernisierung von iX und der Weiter-

artikel im Bereich professionelle IT, speziell zu Themen wie

Netzwerk, Systemadministration, DevOps oder Observability, fiir

unser Magazin iX und heise online.

» Dazu beobachtest du technische Entwicklungen, erkennst
Trends und arbeitest dich in neue Themen ein, um Inhalte fun-

diert beurteilen zu kénnen.

«Du akquirierst, betreust und redigierst Fachautoren, um ihr

Know-how an unsere Leser weiterzugeben.

Deine Ansprechpartnerin
Rebecca Klatt,
Personalreferentin

Tel.: 0511 5352-108

174

Deine Talente

entwicklung von heise medien.

« Du begeistert dich fiir das Thema Profi-IT, speziell fiir die Tech-

spir fiir Sprache.

nik, die dahintersteht, und hast Lust, dariiber zu schreiben.
« Neben deinen guten Deutschkenntnissen hast du ein gutes Ge-

« Als Redakteur (m/w/d) bringst du journalistische Erfahrung mit,

idealerweise im IT-Bereich. Als Quereinsteiger (m/w/d) lernst du
bei uns das journalistische Handwerk in einem Volontariat.

Bitte bewirb dich online: karriere.heise.de
Bei uns ist jede Person, unabhangig des Geschlechts, der Nationalitat oder der ethnischen Herkunft, der Religion
oder der Weltanschauung, einer Behinderung, des Alters sowie der sexuellen Identitat willkommen.

Wir freuen uns auf deine Bewerbung!

© Copyright by Heise Medien.
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DU
SUCHST
EINEN
JOB?

Ein gutes Team braucht

viele verschiedene kluge

und kreative Kopfe -

und gleichzeitig den Freiraum,
diese Potenziale zu entfalten
und einzusetzen.

Gestalte mit uns die
Zukunft der Medienwelt!

Jetzt informieren und
bewerben unter
karriere.heise.de

c’'t 2024, Heft 10
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DUALES STUDIUM: BACHELOR OF ENGINEERING/SCIENCE

BUNDESWEIT, Z.B. BREMEN, MANNHEIM, MUNCHEN

Mit einem technischen Bachelor-Studium werden Sie optimal auf
Ihre verantwortungsvolle Arbeit im Bereich Wehrtechnik der Bundes-
wehrverwaltung vorbereitet. Dabei haben Sie die Wahl zwischen
bis zu 14 Studiengéngen an verschiedenen Kooperationshoch-
schulen. Parallel beginnen Sie lhre Beamtenlaufbahn.

IHR STUDIUM AUF EINEN BLICK

= Sie durchlaufen als Beamtenanwérter/in neben dem
technischen Studium an einer &ffentlichen Hochschule eine
Laufbahnausbildung in der Bundeswehrverwaltung.

= Sie qualifizieren sich im Rahmen diverser Praktika in den
verschiedenen Bereichen der Bundeswehrverwaltung.

= Sie lernen im Bildungszentrum der Bundeswehr in Mannheim
die Besonderheiten der Ausriistung, Informationstechnik und
Nutzung der Bundeswehr kennen.

* Sie legen am Ende Ihres Studiums die Laufbahnpriifung fir den
.gehobenen technischen Dienst — Fachrichtung Wehrtechnik® ab.

IHRE QUALIFIKATIONEN

= Sie haben mindestens die Fachhochschulreife, die
Hochschulreife oder einen hochschulrechtlich als
gleichwertig anerkannten Bildungsstand.

= Sie haben zum Zeitpunkt der Verbeamtung das 50. Lebens-
jahr noch nicht vollendet und besitzen die deutsche
Staatsbiirgerschaft.

IHRE VORTEILE

« Sie arbeiten bei einem anerkannten Arbeitgeber und erhalten
von Beginn an ein attraktives Gehalt.

= Sie werden zu Beginn Ihrer Laufbahnausbildung zum/zur
Beamtenanwiirter/in ernannt und nach dem Studium sowie
einer erfolgreichen dreijéhrigen Probezeit in den Beamten-
status auf Lebenszeit tibernommen.

STARTEN SIE JETZT IHRE KARRIERE
Mehr Informationen erhalten Sie auf
bundeswehrkarriere.de.

HABEN SIE FRAGEN? —_—
Herr Ernst (02203 105 2712) JETIT BEWERBEN!
Bundesamt fiir das Personalmanagement der Bundeswehr
Assessmentcenter fir Fihrungskréfte, Referat 1 — Anwdrter gtD

E-Mail: ac-bewerbung-anwaerter@bundeswehr.org

Schwerbehinderte Menschen werden bei gleicher Qualifikation und Eignung bevorzugt
eingestelt. Bewerbungen von Frauen sind ausdriicklich erwiinscht. Die Bundeswehr &
begriibt Bewerbungen von Menschen mit Migrationshintergrund.

ZIVILISTIN o

Karriere geht auch chne Uniform.
Jetzt informieren und bewerben!

2 4

TAT™

oder 0800 9800880 BUNDESWEHR
(bundesweit kostenfrei)

© Copyright by Heise Medien. 175
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Cordaware GmbH, Pfaffenhofen ... 51
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Veranstaltungen

heise security tour heise security 10
Continuos Lifecycle/

ContainerConf’ iX, dpunkt.verlag 77
Mastering Kubernetes heise academy 101
¢’t Workshops c’t, heise events 135
betterCode () iX, dpunkt.verlag 153
Mastering Observability ~ iX, dpunkt.verlag 176

* Die hier abgedruckten Seitenzahlen sind nicht verbindlich.

Redaktionelle Griinde kinnen Anderungen erforderlich machen.

Softwaresysteme verstehen, steuern und

11. Juni 2024 ¢ online

Mehr als Logs, Metriken und Traces

Sie wollen Ihre Softwaresysteme besser verstehen und steuern? Sie mochten Probleme proaktiv identifizieren und
lIosen, die Leistung optimieren sowie hohe Verfiigbarkeit und Sicherheit der Anwendungen gewahrleisten?

Dann liefert Ihnen die Mastering Observability konkrete Hilfestellung mit diesen Themen:
* Observability mit dem Grafana Open Source Stack vereinheitlichen
+ High Performance Observability Data Pipelines mit Vector

* Standardisierung: OpenTelemetry in Depth
+ Continuous Application Profiling mit Parca

- Erfahrungsbericht: Ki als intelligenter Assistent bei der Incident Resolution

G
Veranstalter ‘yﬂmm“»“:u B - dpunktyverlag

176
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Ab 17. Mai im Handel und auf ct.de Heise-Know-how

Sicher und bequem anmelden
= IFA und Pasikey in siganen Anwandungen rutten

= Wi und kontexthasierte Mulli-Fakoo-Amentfizieung

= Puth Authenifizisrung & sigene Dienita

HTMX in der Praxis | Container absichern

Alternative 1 15-Frameworks? | 15 image-Scanaes im Vergleich

iX 5/2024 jetzt im Handel
Gaming-Notebooks mit GeForce RTX 4070 und auf heise:shop.de

Wer 3D-Spiele mit hohen Details und schicken Effekten genieffen mdchte, kommt
mit den integrierten Grafikeinheiten vieler Mobilrechner nicht weiter, sondern be-
notigt viel Grafikpower. Wir holen eine Handvoll Gaming-Notebooks mit GeForce AR A 1.

RTX 4070 ins Labor und beschrinken uns dabei auf 16-Zoll-Gerite bis 2000 Euro. g Make: :

Smartes Spielbrett
bauen

*Mamao-Spiel mit
Lichtmustarn

Umzug Richtung Linux e

Microsoft verweigert vielen Windows-10-Rechnern das Upgrade auf Version 11 - -
ein guter Anlass fiir einen Umstieg auf Linux. Wir stellen mit Fedora und Mint zwei Projekte Know-how

DOV ROMEnrveakes haotn  Marsriahunds b Lsescaties

*LOREWAN: Fitsthasten uberwacher  * ATury peoginmse sten o fashen

unterschiedliche, aber solide Distributionen vor und erklaren genau, wie Sie Umzug s loegivpteeoin
und Einrichtung im neuen System meistern. kot st
e

Ui £ S

Smarte Growboxen fiir Hanf

Seit dem 1. April darf man in Deutschland Cannabis legal anbauen. Mit smarten

Aufzuchtsystemen, die Licht und Wasser steuern, klappt das auch in der Wohnung, Make: 2/24 jetzt im Handel
ganzjahrig und teils App-gesteuert. Wir stellen drei Modelle in verschiedenen und auf heise-shop.de
Preiskategorien vor und kldren rechtliche Details.

c't-Sonderausgabe: Kl von null auf hundert

Bereits eine Woche nach diesem Heft er-
scheint die nadchste c’t. Darin widmen wir
uns dem Thema, das die IT in den ver-
gangenen Monaten am meisten veran-
dert hat: kiinstliche Intelligenz. Das Heft
legt mathematische Grundlagen, enthalt
einen Einstieg ins Programmieren mit
Machine-Learning-Werkzeugen und
modernen Kl-Frameworks. Es gibt Tipps
fir den praktischen Einsatz generativer

Bild: KI Midjourney | Bearbeitung c't

), Katastrophensichere Backups
Kl, die nicht nur Bilder und Texte erzeugt, recht. Die Ausgabe ist ab 10. Mai im D b o o il

und wir beleuchten die Folgen fir Ge- Handel und auf ct.de erhéltlich und im
sellschaft, Datenschutz und Urheber- Abo enthalten. Mac & i2/2024 jetzt im
Handel und auf heise-shop.de
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wirklich wert?
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In Hype nehmen Keno und Lukas Tech-
Trends genau unter die Lupe!
Jetzt KOSTENLOS abonnieren: Loyt
ct.de/hype FESEITE




1&1 HD TV
mit DSL und Glasfaser

Riesige Sendervielfalt in brillanter HD-Qualitat.”

1&1 HD TV

iber 1&1 TV-App

v~ Surfen
v Telefonieren

v~ Fernsehen’

w.a. und LG (at
m.) im Heim-\
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internet




