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IoT: Smart, smarter,

Auf den Punkt

Kihlschrank ...

"Heute, meine Damen und Herren, prasentieren
wir Ihnen die Kiche der Zukunft!", sagt der
Mann auf dem Podium. Ich ahne schon, was gleich
kommt: "Herzstiick ist der smarte Kihlschrank!"
"Bingo!", denke ich und méchte aufstehen, auf
die Biihne gehen und den Mann auf der Blihne mit
einem wohltemperierten Rettich aus seinem
smarten Kihlschrank zum Schweigen bringen.

Seit ich denken kann, kommt irgendein
Haushaltsgerédtehersteller auf jeder Messe mit
der "Kliche der Zukunft" um die Ecke. Und jedes
Mal hat man sich halbgare Ideen Uberlegt, die
niemals Geld, Zeit oder Arbeit ersparen. In der
Mitte steht immer der smarte Kihlschrank.

Das Ganze wird présentiert von Mannern,

die aufierhalb der Arbeit offensichtlich noch
keine Kiche von innen gesehen haben.

"Der smarte Kihlschrank bestellt automatisch
Produkte nach." - Ja! Nachdem ich eine Viertel-
stunde lang meinen Wocheneinkauf eingescannt
habe - natlrlich auch die Dinge, die nichts im
Kihlschrank verloren haben! Danke dafiir. Wie
erklare ich dem Ding, dass ich drei Bananen
ohne Barcode gekauft habe? Besser ist doch die
Variante mit der KI und der Kamera: Die scannt
dann automatisch alle Objekte und erkennt
anhand der Barcodes, welche Produkte da sind.
Und wenn das Produkt in der Datenbank fehlt?
Oder der Barcode kaputt ist? Wird dann kihl
statistisch ermittelt, ob das Tetrapak Milch
oder 0-Saft enthalt?

"Sie konnen sich auf der Tabletoberflache

in der Front Kochrezepte fir alle vorhandenen
Zutaten anzeigen lassen." - Coole Idee. Wenn
der Hersteller dann in zwei Jahren die Lust an
der netten Spielerei verliert, die Updates und
die Schnittstellen von Chefkoch.de (oder wo
auch immer die Rezepte herkommen) nicht mehr da
sind, habe ich ein unsicheres Tablet, das stets
Fehler 484 an Runtime Error zum Abendessen
empfiehlt. Cool und so smart.

"Damit Sie auch immer sicher sein kénnen, dass
Ihr Kihlschrank korrekt arbeitet, gibt es auch
eine App." Oh schén, dann weiff ich im Urlaub,
dass der frostige Freund den Geist aufgegeben
hat. Wie erleichternd! Und obendrauf noch ein
proprietares Smart-Home-Universum mit der
Aussicht auf eiskalte Einstellung nach zwei
bis finf Jahren.

Allen Entwicklern von smarten Kichengeraten
empfehle ich Videos aus den 58ern zur Kiche der
Zukunft. Dort macht man sich noch Gedanken iber
effiziente Platznutzung, bessere Eiswlirfelfor-
men und elegante Gestaltung.

M. Slwedi

Merlin Schumacher
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= Artikel.

16 c’'t-Notfall-Windows
2020

§a )

Ob Hardware-Fehler, marodierende Treiber oder
Schidlingsbefall: Wenn auf das installierte
Windows kein Verlass mehr ist, startet unser
Notfall-Windows zuverlassig vom USB-Stick.

Die enthaltenen Werkzeuge helfen bei Fehler-
diagnose, Malware-Bekdampfung und Daten-
rettung.

64 So machen Apps siichtig

Smartphones sind Zeitfresser -
und das ist kein Zufall: Gerade
Social-Media-Apps sind auf
maximale ,Klebrigkeit” getrimmt.
Wir haben die Tricks der App-
Entwickler aufgedeckt und
zeigen, wie Sie lhrem Smartphone
die Nervigkeit austreiben.
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Maschinelles
Lernen

PORTOFREI
AB 15 €

Michael Kofler

Python
Diese Python-Einflihrung konzentriert sich auf das
Wesentliche und zeigt lhnen, wie Sie die Sprache
in eigenen Projekten einsetzen. Erfahren Sie praxis-
gerecht, wie Sie mit Python Daten verarbeiten, den
Raspberry Pi ansteuern, wiederkehrende Aufgaben

automatisieren und vieles mehr.

ISBN 9783836266796
shop.heise.de/python-buch

Jorg Frochte
Maschinelles Lernen (2. Auflg.)
Maschinelles Lernen ist ein interdisziplindres Fach,

das die Bereiche Informatik, Mathematik und das je-
weilige Anwendungsgebiet zusammenfilhrt.

In diesem Buch werden alle drei Teilgebiete gleicher-
mabfen beriicksichtigt.

ISBN 9783446459960

shop heise.de/maschinelles-lemen 2111, & 83

Ralf Wirdemann
SCRUM mit User Stories

Optimieren Sie Scrum mit Hilfe von User Stories hin-
sichtlich eines kundenorientierten Anforderungsma-
nagements. AuBerdem: konkrete Empfehlungen fir
Entwickler, um User Stories erfolgreich einzusetzen.

ISBN 9783446450523
shop.heise.de/scrum-stories

Michael Kofler, Charly Kiihnast, Christoph Scherbeck
Raspberry Pi, 5. Auflage

Das umfassende Handbuch mit iber 1.000 Seiten
komplettem Raspberry-Wissen, um richtig durch-
starten zu konnen. Randvoll mit Grundlagen und
Kniffen zu Linux, Hardware, Elektronik und Program-
mierung. Aktuell zu allen Versionen, inkl. Raspberry
Pi 3B+ und Zero W!

ISBN 9783836265195
shop.heise.de/raspberry-5

ftir Website-Betreiber

WANDTE
' KRYPTO-
GRAPHIE

PROGRAMMIEREN LERNEN MIT

VIELEN SPANNENDEN PROJEKTEN

i 5

Christian Salmecke, Sibel Kocatepe
DSGVO fiir Website-Betreiber

Ihr Leitfaden fiir die sichere Umsetzung der EU-
Datenschutz-Grundverordnung. Experten erkidren
Schritt fiir Schritt, wie Sie lhren Webauftritt vollstan-
dig rechtskonform gestalten — gut verstandlich auch
filr Nichtjuristen.

ISBN 9783836267120
shop.heise.de/dsgvo-websites

Ralf Steck
CAD fiir Maker

Eigene DIY-Objekte mit FreeCAD, Fusion 360,
SketchUp & Tinkercad designen! Grundlagen der
CAD-Modellierung, die notige Hardware, 3D-Scan-
ning und alle relevanten Daten zu den vorgestellten
Projekten auch im Netz.

ISBN 9783446450202
shop.heise.de/cad-buch

Wolfgang Ertel, Ekkehard Lohmann
Angewandte Kryptographie

Ziel des Buches ist es, Grundwissen iiber Algorithmen
und Protokolle zu vermitteln und kryptographische
Anwendungen aufzuzeigen. Mit so wenig Mathema-
tik wie notig, aber vielen Beispielen, Ubungsaufgaben
und Musterlosungen.

ISBN 9783446454682
shop.heise.de/kryptographie

Hans-Georg Schumann
Calliope mini fiir Kids

Die wichtigsten Bestandteile des Calliope mini mit
allen Sensoren kennenlernen und ausprobieren. Mit
vielen kleinen Calliope-Projekten fiir die Schule und
zu Hause wie Wiirfelspiele, Farbthermometer, Alarm-
anlage, Wasserwaage, Funkgerat uvm.

ISBN 9783958458598
shop.heise.de/calliope-kids

Ab einem Einkaufswert von 15 € und fiir Heise Medien- und Maker Media-Abonnenten sind alle



und Maker!

Zubehér und Gadgets

shop.heise.de/gadgets

Waveshare ODROID-GO NVIDIA
Game HAT fiir Nbt. dicsem Balsate et Jetson nano
Raspberry Pi lieren Sie nicht nur Spie- Das Kraftpaket Dbietet

le-Klassiker, sondern pro- mit 4 A57-Kernen und
grammieren auch in der einem  Grafikprozessor
Arduino-Entwicklungs- mit 128 Kernen ideale
umgebung. Voraussetzungen fir die

Programmierung neuronaler Netze, die ahnlich wie

Gehirnzellen arbeiten.

Ein Muss fiir jeden Re-
tro Gamer! Verwandein
Sie Ihren Raspberry Pi in kirzester Zeit in eine Hand-
held-Konsole. Mit Onboard-Speakern, 60 Frames/s,
Aufldsung von 480x320 und kompatibel mit allen

angigen Raspberrys.
SRR LR Im Set mit Netzteil!
shop.heise.de/game-hat 4190€ > shop.heise.de/odroid 49,90 € > shop.heise.de/jetson 13490 € >
DAUER-
TIEFPREIS
Raspberry Pi i ArduiTouch-Set = Make: Teatimer
3 B+ Starterset - Setzen  Sie  den yleeodohr
Black Edition v R ESP8266 oder ESP32 Lassen Sie Teeodohr die
Direkt loslegen mit dem BoO® lgm_ e e'“{f““ un Ziehzeit Ihres HeiBgetrénks
ereich der nhausau- zwischen drei und zwolf Mi-
neuen Starterset Black {111 — B tonation, | Metsring,

i b & nuten sekundengenau iiber-

R IR hen! Kompletter Bau-

3 Modell B+, 16 GB s ==t ; wachen p

micro SD, HEMI-Stec}{:; rung und anderen typischen loT-Applikationen ein! . satzmit Microcontroller und

mit Netzteil und Case. allen Teilen aus dem Make
Magazin. Anleitung online verfligbar,

shop.heise.de/make-teehase

Edition: Raspberry Pi

Retro-Shirts von c't

.Never change a running system"® - eine Weis-
heit, die seit Ewigkeiten Giiltigkeit besitzt.
Holen Sie sich den c't 86 - den ersten Selbst-
bau-16-Bit-Computer mit 8086-Prozessor von
c't als hochwertiges schwarzes T-Shirt in den
GroBen S bis 4XL!

Fans der ersten Stunde tragen alternativ das
erste ¢'t-Logo von 1983 auf der Brust.

Raspberry Pi-Kameras

Aufsteckbare  Kameras,  opti-
miert fiir verschiedene Raspberry
Pi-Modelle mit 5 Megapixel und
verschiedenen Aufsatzen wie z.B.
Weitwinke! fir scharfe Bilder und
' Videoaufnahmen.

shop.heise.de/raspi-kameras [0 L RILE b4

shiop.hieise.de/ct-shirts  JLRLLILIE S

Makey Litbausatz Badehandtiicher fiir Nerds

Das blinkende Maker-Faire-Maskottchen Makey Immer die passenden Badehandticher fir
ist ein Hingucker und auch der ideale Einstieg fir Nerds, Fantasy- oder SciFi-Fans: Periodensys-
die ersten eigenen Loterfahrungen. Die konturge- tem, Dark Side/Light Side, Cthulhu und mehr fir

fraste Platine kommt zusammen mit Zubehor und den Strand oder daheim.
Leuchtdioden, die den Eindruck eines pulsieren-

den Herzens erwecken.

Jetzt neu mit Schalter!

shop.heise.de/makey-bausatz 'r'?gl_i 4,90 €) shop.heise.de/handtuch

Bestellen Sie ganz einfach online unter shop.heise.de oder per E-Mail: ( /1) heise shobp
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Windows von friither

Windows 10: Upgrades meistern, Funktions-Up-
grades und wie sie sich steuern lassen, ¢'t 21/2019,
5.70
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Friher war alles besser. Windows
auch?

Zum Artikel ,Windows 10: Upgrade meis-
tern” hat mir meine virtuelle Windows-
10-Maschine auf dem iMac am Sonntag-
abend einen bedenkenswerten Dialog
prasentiert. Ich habe mich dann doch
nicht getraut, meine Windows-10-Instal-
lation in die ,,Urzeit” zuriickzuschicken.

Peter Dietz B4

Abzocke mit MAKs

Einwandfreie Microsoft-Schnidppchen aus dem
Supermarkt, c't 21/2019, 5. 16

Zu obigem Thema komme ich nicht
umhin zu fragen, ob in der c’t-Redaktion
wirklich iiberhaupt keine Ahnung zum
Thema Microsoft Open License besteht?
Was Ihnen offensichtlich nicht bewusst ist
(und weshalb das Ganze tiberhaupt funk-
tioniert): Wenn ich Thnen 1 (in Worten
eine) Office-Open-License-Lizenz verkau-
fe, dann bekommen Sie einen MAK-Key,
der 50-mal aktivierbar ist!

Aber eines in Threm Artikel stimmt -
wir Microsoft-Partner sind stinksauer,
denn MS ist ja nicht doof und weifd genau,
wie das funktioniert und schreitet nicht
dagegen ein!

Christian Rost B4

Nach mehreren uns vorgetragenen Rechtsauf-
fassungen sind Missbrauchsmoglichkeiten
mehrfach akiivierbarer Schliissel (MAK), auf
die der Artikel hinweist, ein Mangel an Mi-
crosofts Sicherungskonzept und ausschliefs-
lich dem Softwarehaus selbst anzulasten. In

den Artikeln zu den Lizengo-Angeboten geht
es aber nur am Rande um Aktivierungs-
schliissel, sondern in erster Linie um Lizen-
zen. Deren Giiltigkeit hdngt, wie auch Micro-
soft verkiindet, nicht mit dem Besitz eines
Aktivierungsschliissels zusammen,

Nichts dahinter

Ich habe mich gefragt, was der Autor des
Artikels flir eine Motivation hatte, so
einen Bericht zu schreiben. Was stdrt ihn,
wenn sich jemand ein ,,Schnippchen®
leistet? 1. Microsoft hat sich nicht einge-
schaltet! 2. Der Hindler hat eindeutige
Garantien abgegeben! Nachdem der
Autor nichts gefunden hat, macht er sich
noch die Miihe und liest die MS-EULA,
dafiir hat er schon ein Lob verdient - ei-
gentlich. Denn er baut da was zusammen,
was nurin seiner Fantasie existiert. Wenn
Edeka das nichste Mal eine Gurke fir
0,64 Euro verkauft, frage ich den Autor
vor dem Kauf, ob alles ,,im Groffen und
Ganzen" okay ist oder ob ich mir besser
eine fiir 1,99 Euro kaufen soll.

C. Naguib i

Wir haben die Artikel nicht aus eigenem An-
trieb verfasst, sondern weil unter den Kunden
Unsicherheit herrschte. Schlieflich gab es
Schiiissel, die nicht funktionierten.

Unkreative Kl

Machine Learning: MaBlos tibertrieben, aufs
fahrléssigste unterschétzt, c't 21/2019, 5. 20

Eine K1 besteht, so ,,schlau’ wie sie auch
nur ,,denken* kann, nur aus Algorithmen.
Thr Beispiel, ,alte Leute oder Mutter mit
Kind tiberfahren” zeigt deutlich, wie un-
kreativ eine KI sein kann. Als Fahrer eines
Fahrzeugs mit Bremsschaden bieten sich
mir weitere individuelle Alternativen, ab-

Fragen zu Artikeln

B4 Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr
0511/53 52-333

hingig davon, wie aufopferungsvoll ich als
Fahrer wiire: Da gibt es noch die Ampeln
zum Rammen, die Hupe, um die Leute
springen zu lassen, und zum Schluss auch
noch das Verreifden des Lenkrades, um
eine Wand als Notfallstopp zu nutzen. Als
Fahrer konnte ich dabei sogar noch eini-
germafien unbeschadet davonkommen,
wenn ich mich geistig und korperlich auf
den bevorstehenden Aufprall vorbereite.
So eine Losung kann eine KI ohne Be-
wusstsein nicht finden.

Mag sein, dass Kls irgendwann weite-
re KIs erstellen und programmieren, Pro-
gramme andere Programme {iberwachen,
verwalten und menschenunabhingig steu-
ern. Keine KI hat ein Bewusstsein, das
auch mal unverniinftige Entscheidungen
treffen kann. Und ohne solche Unverntinf-
tigkeiten wiirden wir heute noch nichts er-
funden haben: Denn die meisten Erfin-
dungen haben ihren Ursprung aus Unzu-
friedenheit und Rebellentum gegen eine
existierende Sache. Teslas Wechselstrom
wollte zunéchst auch keiner akzeptieren.

Steffen Gaede B4

Toll: Filmmaker Mode

Fernseher sollen Filme und Serien wie vom Macher
gewiinscht anzeigen, ¢'t 21/2019, 5. 44

Der Filmmaker Mode ist eine ehrenwerte
Initiative flr ,richtiges“ Erleben auf
hohem Niveau. Kdnnte ich es mir aussu-
chen, wire mir ein System, das generell
verzerrenden Zoom zwecks Bildfiillung
verhindert oder verbietet, noch lieber. Es
erstaunt mich immer wieder, wie oft es die
Sender-Receiver-TV-Kombi nicht schafft,
das ,richtige” Bildformat zu erraten, und
man entweder Eierkopfe oder beunruhi-
gend rundliche Schauspieler bewundern
darf. Noch mehr erstaunt mich, wie viele
Leute das offenbar nicht stort, wenn Fern-
seher in dffentlichen Ridumen stunden-
lang Mondgesichter prisentieren.

Siegfried Lenz N4

Erfolg hatte mehr Viter

Nobelpreistrdger Rainer Weiss im Interview,
c't 21/2019, S. 62

Die Technologieentwicklung fiir die
LIGO-Detektoren wurde von deutscher
Seite aus mafdgeblich von Prof. Karsten
Danzmann vorangetrieben. In der Be-
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richterstattung tiber Gravitationswellen-
astronomie sollte Prof. Karsten Danz-
mann nicht unerwahnt bleiben.

ebin Il

Da haben Sie recht. Deshalb haben wir Prof.
Karsten Danzmann unter anderem schon in
c't 18/2016, Seite 74 interviewt.

UPnP abschalten

Die c't-Sicherheits-Checkliste 2020: Einfache
Strategien fiir mehr Sicherheit, ¢'t 21/2019, 5. 112

Sie raten, UPnP auszuschalten. In der
Fritzbox heifit es: ,,Uber Universal Plug &
Play (UPnP) werdenim Heimnetz Status-
informationen der FRITZ!Box zum Netz-
werkstatus und zu Portfreigaben bereitge-
stellt. Die Funktion hat keinen Einfluss auf
Sicherheitseinstellungen der FRITZ!Box.
Wenn, dann muss das Sicherheitsloch
schon lingst gestopft sein. Fiir weit pro-
blematischer halte ich: ,Zugriff fiir An-
wendungen zulassen®.

jagakone N

UPnP ist prinzipiell kritisch, denn es gibt bei
dem Protokoll keinerlei Authentifizierung.
Wenn UPnP fiir Sie verzichtbar ist, weil Sie
keine Spiele nutzen, die nur damit funktio-
nieren, schalten Sie es ab. Sonst kann sich
auch ein Trojaner per UPnP an der Firewall
vorbei einen direkien Weg von auflen in Ihr
(W)LAN freischalten.

i3
Spater lesen
Virtuelle Crash-Tests vs. Realitédt, c't 21/2019, S. 125

Vielen Dank fiir den Kasten mit der Vor-
warnung - genau richtig gemacht, um Un-
zufriedenheit vorzubeugen! Bei den Sci-
Fi-Storys schaue ich schon immer vorher
nach, ob es Teil 1 von 2 ist, und lese dann
erst gar nicht. Aber der Fall kaminletzter
Zeit zum Glick auch gar nicht mehr vor.

Ernst Kloppenburg i

Wir hoffen, Sie lesen trotzdem die Auflosung
des Cliffhangers ab Seite 126 in dieser Aus-
gabe.

Elektrischer Geruch

lkeas giinstige Multiroom-Lautsprecher,
c’t 20/2019, 5. 90

Habe die Symfonisk-Regal-Lautsprecher
seit circa vier Wochen, die fehlende

Viele Leser warten gespannt auf
den Ausgang der Lego-Crash-Wette
in c’t 21/2019. Sie finden sie auf
Seite 126 in dieser c't.

Réumlichkeit kann ich bestitigen. Die
Aussagen tiber scheppernde Héhen und
drohnende Bisse sind schon sehr hart. Ich
hore bel einer fiir die Ohren unbedenkli-
chen Lautstérke keine Verzerrungen. Aber
der Gestank! Die Lautsprecher verstro-
men einen deutlich wahrnehmbaren
welektrischen” Geruch. Man muss die
Nase nicht mal ranhalten, merkt man
auch im Vorbeigehen. Ich war in verschie-
denen Ikea-Filialen zum ,,schniiffeln”, es
ist bei allen Regal-Symfonisk so. Riecht so
ozonartig, stechend.

celinehagbard Il

Hardlinks fiir Ordner

Eigenheiten und Fahigkeiten des NTFS5-Datei-
systems ausreizen, ¢'t 20/2019, 5. 158

Nur implizit im Artikel erwéhnt ist die
Tatsache, dass Hardlinks nur fiir Dateien
geeignet sind, nicht aber fiir Ordner. An-
genommen ich habe folgende Ordner:

Wir freuen uns tiber Post

B redaktion@ct.de

- c't Forum

c't magazin

El @ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

1

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

D:“data“series“2@17%
D:“\data“series“2@18"%
D:“\data“series“2@19%

Jetzt will ich gerne einen Hardlink
D:\data\series\aktuell\ setzen mit Refe-
renz auf D:\data\series\2019\. Geht
nicht! SymLinks auf der anderen Seite
sind hierfiir vollig ungeeignet, da sie nach
einem Loschen des Zielordners kommen-
tarlos ins Nirwana zeigen. Hardlinks fiir
Ordner sind ein wirklich wichtiges Fea-
ture, dessen Notwendigkeit Microsoft
auch nach iiber 20 Jahren NTFS-Existenz
immer noch nicht erkannt hat.

Tobias Wenzel ¥4

Erganzungen &
Berichtigungen

7 nm und Haptic Touch beim iPhone
11(Pro)

iPhone 11, 11 Pro und 11 Pro Max, c't 21/2019, 5. 46

Das SoC A13 Bionic deriPhone 11 ist nicht
das erste fiir Apple in 7-nm-Technik her-
gestellte, sondern schon der Vorginger
wurde so gefertigt. Haptic Touch wurde
mit dem iPhone XR eingefiihrt, nicht mit
dem XS. Der A10 im iPad heifit nicht Bio-
nic A10, sondern A10 Fusion.

Falscher Artikel zitiert

FAQ: Funktions-Upgrades fiir Windows 10,
c't 21/2019, S. 74

Der Artikel {iber das Verschieben des
Stammordners fiir Benutzerprofile findet
sich in ¢t 5/2010: Axel Vahldiek, In ge-
trennten Betten, Persdnliche Dateien von
Windows 7 trennen, Seite 168.

Funktionsumfang von
PhraseExpress

Systemiibergreifende Textbaustein-Programme fiir
Windows im Vergleich, 't 21/2019, 5. 106

Die Kernfunktionen von PhraseExpress
lassen sich bei rein privatem Einsatz kos-
tenlos nutzen. Der Dokumentengenerator
steht dagegen nur in der Enterprise-Ver-
sion zur Verfligung, dafiir ist die SQL-Ser-
ver-Unterstiitzung schon in der Professio-
nal-Lizenz enthalten.

Bose nimmt Sleepbuds vom Markt
Kurztest Bose Sleepbuds, c't 18/2019, 5. 89

Da es Probleme mit der Akkulaufzeit
geben kann, nimmt Bose die Sleepbuds
vom Markt. Kiufer kdnnen Thr Geld erstat-
tet oder ein Austauschpaar bekommen.
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Datenschleuder

Massive Datenschutzmangel in der
Gesundheits-App Ada

Gesundheits-Apps wie die der Ada
Health GmbH verarbeiten beson-
ders sensible Daten und betonen
gerne, dass ihnen die Privatsphéare
der Nutzer wichtig sei. Doch eine
Analyse des Datenverkehrs belegte,
dass die Ada-App Gesundheits-
daten an Dritte weitergab.

Von Sylvester Tremmel, Hartmut
Gieselmann und Ronald Eikenberg

D er Schutz Ihrer Daten, Privatsphire
und personenbezogenen Daten ist
fiir (uns) sehr wichtig“ Solche Satze liest
man mittlerweile in so vielen Daten-
schutzerklarun-
gen, dass der Ein-
druck entsteht,
samtliche Unter-
nehmen waren zu
Datenschutzvor-
reitern geworden.
Aktuelle Analysen wecken jedoch arge
Zweifel an der Ernsthaftigkeit dieser For-
mulierungen.

Der obige Satz stammt aus der Daten-
schutzerklarung zur App ,, Ada“, entwi-
ckelt von der deutschen Ada Health
GmbH mit Hauptsitz in Berlin. Ada ist
eine Art Chat-Programm, das den Nutzer
nach Symptomen befragt, auf mogliche
Erkrankungen hinweist und gegebenen-
falls riit, einen Arzt aufzusuchen. Bekannt
wurde die kostenlose App unter anderem,
well die Techniker Krankenkasse mit dem
Unternehmen kooperiert, sodass die App
Versicherten der TK passende Angebote
unterbreiten kann. In den App-Stores von
Google und Apple rangiert sie unter den
populdrsten Gesundheits-Apps.

Uber bedenkliche Formulierungen in
der Datenschutzerklirung von Ada Health
haben wir bereits berichtet [1]. Inzwischen
sah sich der Experte fiir IT-Sicherheit

Mike Kuketz das tatsichliche Verhalten
von Ada unter Android an -insbesondere
welche Daten Ada wann wohin tibertrigt
- und beschrieb gravierende Probleme.
Ada nutzt Tracking- und Analyse-
Dienstleister wie Amplitude, Adjust und
Facebook und weist darauf'in der Daten-
schutzerkldrung hin. Allerdings wurden
laut Kuketz sowohl an Facebook als auch
an Amplitude Daten versendet, bevor die
App dem Nutzer AGB und Datenschutz-
erklarung prisentierte und ihn um die Ak-
zeptanz derselben bat. Selbst wenn der
Nutzer also die Zustimmung verweigerte
und die App beendete, waren nach
Kuketz' Erkenntnissen bereits Daten an
Facebook und Amplitude abgeflossen.
Juristisch ist eine solche Ubertragung
duflerst zweifelhaft: Die DSGVO schreibt
namlich vor, dass
bei der Erhebung
personenbezoge-
ner Daten die be-
tiv troffene Person
' pzum Zeitpunkt
der Erhebung die-
ser Daten” informiert werden muss. Die
App tibertrug jedoch schon vorher - Ada
schien hier zumindest sehr frei zu inter-
pretieren, was ein Zeitpunkt ist.

Schwammige Erkldrungen
Zu den tbertragenen Daten gehorten
nicht nur technische Informationen zum
Smartphone und Betriebssystem, sondern
nach dem Einloggen auch die vom Nutzer
eingegebenen Symptome: ,,Zunéchst wird
gefragt, ob es um mich geht oder um je-
mand anderen. Danach soll ich eingeben
was mich ,am meisten beschiftigt’. Ich
gebe zu Testzwecken mal Inkontinenz ein.
Das wird dann gleich auch an Ada iiber-
mittelt [...] Aber nicht nur an Ada, sondern
gemeinsam mit anderen Informationen
auch an den Amplitude-Tracker*, schrieb
Kuketz in seinem Blog.

Auf Nachfrage von ¢'t erklirte die Ada
Health GmbH in Reaktion auf die von

Kuketz nachgewiesene Ubertragung der
Krankheitssymptome an Amplitude: ,, Drit-
te haben keinen Zugriff auf personliche
Gesundheitsinformationen der User. Face-
book, Adjust oder Amplitude erfahren folg-
lich nicht, ob ein User beispielsweise an-
gibt, Bluthochdruck zu haben oder wo er
versichert ist.”

Darauthin stellten wir unsere eigenen
Analysen an, mit der zu dem Zeitpunkt
aktuellen Version 2.49.0 der App. Dabei
konnten wir nicht nur die Funde von Ku-
ketz bestitigen, sondern dariiber hinaus
den Datenverkehr zu Facebook einsehen:
Die Ada-App tibertrug unter anderem den
Namen der Krankenversicherung des Nut-
zers. Das erstaunt, steht doch in der Daten-
schutzerklirung der Ada Health GmbH,
dass ,,keine Profilinformationen der Ada
App und auch keine medizinischen Daten
an Facebook ibermittelt" wiirden.

Mit unseren Ergebnissen konfron-
tiert, erkldrte die Firma nun, dass sie
einen ,eigenen, geschiitzten Bereich in-
nerhalb von Amplitude” habe, ,auf wel-
chen Amplitude keinen Zugriff hat.“ Das
sei ,,durch entsprechende Vertrige abge-
sichert".

Die in den USA ansiissige Analyse-
firma Amplitude rdumt sich in thren AGBs
jedoch durchaus vertragliche Zugriffs-
rechte ein, um ihren Service iiberhaupt

TN Mo CesrT
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Hallo, ich bin Ada.

Ich kann dir helfen,
wenn du dich nicht
wohlfiihlst.

Ada bewirbt seine Gesundheits-App mit
einem Priifsiegel des TUV. Der hatte
offenbar nichts gegen die Dateniber-
mittlungen einzuwenden.



anbieten zu kénnen. Adas Vertrige mit
Amplitude moégen von den Standard-
AGBs abweichen, aber prinzipiell braucht
Amplitude Zugriff auf die Daten, schon
um sie entgegennehmen zu konnen. Da-
ritber hinaus diirfen US-Behorden im
Rahmen des Cloud-Acts jederzeit auf die
Daten zugreifen, ohne dass der Nutzer
davon etwas erfihrt.

Pseudonyme Identifikation
Auf Nachfrage, warum die Symptome und
Versicherungsdaten iiberhaupt an Fremd-
firmen tibertragen wurden, gab uns Ada
Health keine Auskunft. Mehr noch, die
Firma stritt die Brisanz der Dateniibertra-
gung ab: ,Dies ist ein {ibliches Vorgehen.
Die Behauptung, dass Amplitude Perso-
nen identifizieren kann, ist folglich
falsch®, teilte uns ein Sprecher mit.

Was Amplitude mit den Daten ma-
chen kann oder nicht, hingt jedoch davon
ab welche anderen Quellen Daten an die
Firma tibertragen. Prinzipiell lassen sich
umfangreiche Profile anlegen, wie eine
vor Kurzem im British Medical Journal
verdffentlichte Studie zeigt. Die Forscher
analysierten den Datenverkehr von 24 Ge-
sundheits-Apps, einschliefflich Ada. Unter
den getesteten Apps war Ada diejenige,
die Daten an die grofite Zahl von Dritt-
firmen tibermittelte. Wenn die Daten erst
einmal dort gelandet sind, gibt es kaum
noch Moglichkeiten, die Weitergabe an
weitere Subunternehmer (sogenannte
Viertfirmen) zu kontrollieren. Die austra-
lischen Forscher konnten im gesamten
Testfeld tiber 200 solcher Viertfirmener-
mitteln, die potenziellen Zugriff auf Daten
von Gesundheits-Apps haben.

All diesen Firmen steht prinzipiell die
Maoglichkeit offen, Daten aus verschiede-
nen Quellen zu umfangreichen Dossiers
iiber die Nutzer zusammenzufiihren. Aus-
reichend anonymisiert sind die Daten
ndmlich in der Regel nicht. Auch die Ada-
App iibermittelte nicht etwa nur die Symp-
tombeschreibung an Amplitude, sondern
reicherte sie zusitzlich mit diversen Me-
tadaten an, wie dem Geschlecht des Nut-
zers und der Android Advertising-ID.

Eine solche Werbe-ID ldsst sich zwar
vom Nutzer wechseln. Da dies jedoch nur
wenige regelmifiig tun, lassen sich der ID
zugeordnete Daten oft zu detaillierten
Profilen ergiinzen: Die australischen For-
scher konnten das ungefihre Alter, Ge-
schlecht, den Wohnort, die Hobbys und
Interessen, Krankheitssymptome und Me-
dikamentation ihres Testprofils zusam-

menfiihren. Schon mit nur einem Bruch-
teil dieser Parameter sind Nutzer hiufig
eindeutig zu identifizieren.

Bei einer genaueren Analyse der Da-
tenschutzbestimmungen von Ada fielen
uns zudem Unterschiede zwischen der
deutschen und der englischen Version auf.
Letztere sei laut Ada die offizielle Fassung
und bei Diskrepanzen mafigebend. Da
wurde aus ,,... um unbefugten Zugriff zu
verhindern“ der blofe Versuch mit ,,... to
try to prevent unauthorised access.” Ein
deutscher Absatz zur Nutzung von Name,
Geburtsdatum, Facebook-Benutzername
und Passwort fehlte in der englischen Fas-
sung komplett und gleich am Anfang re-
dete die englische Variante von ,your
rights", also Rechten des Nutzers (an sei-
nen Daten), wihrend die deutsche von
yunseren Rechten®, also Rechten von Ada
sprach. Da fielen diverse kleinere Abwei-
chungen und technischen Ungenauigkei-
ten (etwa ,,SSL“ und nicht ,,TLS“) kaum
noch ins Gewicht. Solche Unterschiede,
die deutschsprachige Leser dann selbst
mit Hilfe der englischen Fassung entde-
cken sollen, sind kaum DSGVO-konform.
Die erfordert nimlich, dass Regelungen
wverstandlich und in klarer und einfacher
Sprache abgefasst sind“.

Nachbesserungen

Von unszu dem Ergebnis der Analyse be-
fragt betonte die Pressereferentin der
Techniker Krankenkasse, dass ,,zu keiner
Zeit Daten zwischen Adaund der TK aus-
getauscht” wiirden. Die zustindige Da-
tenschutzbeauftragte des Landes Berlin
teilte uns auf Nachfrage mit, dassdie Ada
Health GmbH der Behorde zwar bekannt
sei, die App aufgrund von Personal- und
Ressourcenmangel bislang jedoch nicht
iiberpriift werden konnte.

Allerdings verstiefd Ada wohl auch
gegen die Nutzungsbedingungen von Goo-
gle, die erfordern, dass die Werbe-ID ,nur
mit ausdriicklicher Zustimmung des Nut-
zers mit personenbezogenen Daten [..] ver-
knlipft werden“ darf. Google duferte sich
auf die konkrete Anfrage von ¢’t nur allge-
mein: ,,Wenn Apps gegen diese Richtlinien
verstoflen, handeln wir entsprechend.”
Kurz vor Redaktionsschluss iberschlugen
sich darauthin die Ereignisse - offenbar
durch die Recherche von ¢’t: Zuerst ver-
schwand die Ada-App aus dem Play-Store,
am 4. Oktober tauchte sie dann wieder auf
-inderneuen Version 2.49.1. In einem kur-
zen Check konnten wir keine Datentiber-
tragungen an Amplitude mehr feststellen.

Datenschutz | Aktuell
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Ada 2.49.0 (ibermittelte Symptom-
beschreibungen (hier ,Herzrasen”)

an Amplitude. Die Ubertragung
protokollierten wir mit Packet Capture.

Das Verhalten und die Reaktionen von
Ada zeigen, dass in puncto Datenschutz bei
Gesundheits-Apps offenbar grofier Nach-
holbedarfbesteht. Das sieht auch die grofie
Mehrheit der deutschen Bevolkerung so,
wie eine Studie des Biiros fiir Technikfol-
genabschitzung beim Deutschen Bundes-
tag ergab: Mehr als 80 Prozent der Deut-
schen wiinschen sich, dass fiir Gesund-
heits-Apps ,verbindliche Standards fiir
Qualitit, Datenschutz und Datensicherheit
etabliert werden”, dass ,,die Einhaltung da-
tenschutzrechtlicher Anforderungen durch
App-Hersteller und App-Store-Betreiber
starker kontrolliert werden sollte” und dass
»App-Hersteller und App-Store-Betreiber
Selbstverpflichtungen eingehen sollten,
um die Privatsphire von App-Nutzern bes-
ser zu schiitzen.”

Vor diesem Hintergrund sollte nicht
zuletzt Gesundheitsminister Jens Spahn
den Entwurf des Digitale-Versorgung-Ge-
setz (DVG) nachbessern, das kiinftig eine
Kostenerstattung der Krankenkassen von
Gesundheits-Apps auf Rezept vorsieht.
Der Gesetzentwurf wurde nach einer ers-
ten Lesung Ende September zur Nachver-
handlung in die Ausschiisse gegeben.

(syt@ct.de) ¢t
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[1] Hartmut Gieselmann, Risiken und Nebenwirkun-
gen, ¢t 17/2019, S. 60

Studien und Analysen: ct.de/ydd8
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Das c't-Notfall-Windows startet vom USB-Stick. Es hilft,
nicht mehr lauffdhige, beschadigte oder von
Schidlingen heimgesuchte Windows-Installationen
aufzurichten. Wir haben die Ausstattung aktualisiert
und ergdanzt. Den neuen Bausatz stellen wir zum

Download bereit.

Von Stephan Bécker und
Peter Siering

ie technische Basis fur das ¢'t-

Notfall-Windows bildet Windows

PE, also Microsofts Minimal-
Windows, das unter anderem fiir das Ein-
richten von Windows und die Systemwie-
derherstellung bemiiht wird. Durch Tricks
mausert sich das abgespeckte System zu
einem vom USB-Stick startenden vollwer-
tigen Rettungssystem. Windows-Nutzer
finden sich in einer bekannten Umgebung
wieder: Explorer als Dateimanager, Fire-
fox als Browser, Notepad, Geritemanager
et cetera. Dateisystem- und Netzwerkzu-
griffe laufen in der Original-Implementie-
rung. Das Notfallsystem benutzt regulire
Windows-Treiber und erreicht so hdchst-
mogliche Kompatibilitét, etwa auch fiir
den Zugriff auf Bitlocker-verschliisselte
Daten.
Die Ausstattung geht aber deutlich iiber
ein regulires Windows hinaus: Der Bau-
satz erginzt Programme zur Schidlings-
suche (Avira PC Cleaner, Eset Online
Scanner und Kaspersky Virus Removable
Tool), Software zur Datenrettung, Helfer
fiir die Hardwarediagnose und Werkzeu-
ge, mit denen sich vergessene Passworter
zuriicksetzen lassen. Dateivergleicher,
Fernwartung, Hex-Editor, Imaging- und
Klon-Tools sowie diverse Viewer runden
den Funktionsumfang ab. Tipps flir den
Umgang mit dem System und seinen Bei-
gaben finden Sie im Ordner ,,c’t-Artikel“
auf dem Desktop des fertigen Notfallsys-
tems. Die PDF-Dateien enthalten die in
Details iiberarbeiteten Anleitungen der
Vorjahresfassung.

Dieser Artikel konzentriert sich auf
Hinweise zum Bauen des Notfallsystems
und Neuerungen. Die folgenden Artikel
widmen sich detailliert dem Kopieren von
Windows-Installationen zur Diagnose und
als Sicherung sowie der Datenrettung.

Wenn Sie das System bauen, schauen Sie
unbedingt auch auf der Projektseite vor-
bei, die Sie iiber ct.de/yhft finden. Hier
verdffentlichen wir ergéinzende Hinweise,
eventuelle Updates, und Sie finden dort
auch ein Forum fiir den Austausch mit an-
deren Nutzern zum Bausatz selbst.

Credits

Was wir als ¢’t-Notfall-Windows hier ver-
offentlichen, ist nicht allein auf unserem
Mist gewachsen. Der Bausatz wird von
ChrisR und einer regen Community im
Forum theoven.org entwickelt. Die Ge-
meinde finanziert sich weitgehend selbst
und ist auf Spenden angewiesen. Wir frie-
ren alljahrlich eine Version ein, spitzen sie
aufeine aus unserer Sicht essenzielle Aus-
wahl zu und sorgen fiir rund ein Jahr
dafiir, dass der Bausatz funktionstiichtig
bleibt. Im Forum zum Bausatz leisten wir,
aber auch einige besonders engagierte
Leser, Hilfe zu eventuellen Problemen. An
dieser Stelle herzlichen Dank dafiir!

Im vergangenen Jahr hatten wir das
Programm ausgetauscht, das den Bausatz
verarbeitet. Urspringlich sind die auf
Windows PE aufbauenden Systeme mit-
hilfe des Programmes Winbuilder ent-
standen - letztlich einer Skript-Engine und
-Sammlung, die die Einzelteile zusam-

menbaut. Das Programm hat allerdings
technische Mingel und so kam das von
Hajin Jang als Alternative entwickelte PE-
Bakery gerade recht. Das hat den Bau
deutlich stabilisiert und der Umbau von
ChrisR auf Wimlib die Laufzeit drastisch
reduziert. Das aktuelle Notfall-Windows
nutzt die gleiche PEBakery-Version wie
schon ihr Vorldufer. Das Basisprojekt ist
WinlOXPE, das ChrisRam 20.7.2019 ver-
offentlicht hat.

Neuerungen
Der aktuelle Bausatz ist robuster, weil er
unter anderem frithzeitig eventuelle In-
terventionen von Sicherheitssoftware er-
kennt. Die gefihrdet ansonsten nidmlich
den Bauerfolg. Ansonsten bringt er eine
aktualisierte Grundausstattung mit und
kann jetzt Windows 10 in der 1903er-Aus-
gabe als Basis nutzen. Neu an Bord ist ein
Event-Viewer, um Ereignisprotokolle an-
zusehen, und eine zusitzliche Software,
um sich Zugang zu einem Windows-Be-
nutzerkonto zu verschaffen, das an ein Mi-
crosoft-Konto gekoppelt ist.

FullEventLogView finden Sie unter
»Analyse” im Startmenii. Um die Ereig-
nisse einer brachliegenden Windows-In-
stallation einzusehen, wihlen Sie im File-
Menii ,,Choose Data Source’ aus. Wihlen
Sie im ersten Feld des Dialogs ,,Load
events from external folder with log files".
Fangen Sie dann im Feld ,,External event
log folder an, Laufwerk und Pfad Threr
Windows-Installation einzugeben. Das
Programm hilft wihrend der Eingabe mit
Vorschligen. Der vollstindige Pfad lautet
bei einer typischen Installation ,,c:\win-
dows\system32\winevt\logs". Die librige
Bedienung ist weitgehend intuitiv mog-
lich.

Zur Bedienung des ,2Windows Login
Unlocker" gibt es wenig zu sagen, dafiir
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Neu an Bord ist ein Werkzeug zum Anzeigen von Ereignisprotokollen
brachliegender Windows-Installationen.
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mehr zu seinen Fihigkeiten und zur Her-
kunft: Er kann Windows-Konten aufsper-
ren, die mit einem Microsoft-Konto ver-
kntipft sind. An dieser Aufgabe scheitert
das bewihrte und im Notfall-Windows
schon enthaltene ,,ntpwedit“. Den Login
Unlocker sollte man allerdings vorerst nur
in solchen Notfillen einsetzen. Die Soft-
ware stammt aus einem russischen
Forum, die Weiterentwicklung wurde auf-
gekiindigt. Wir haben dem Programm auf
die Finger gesehen und nichts Bedenkli-
ches entdeckt.

Seiteneffekte muss man aber in Kauf
nehmen: Wenn man damit ein per Micro-
soft-Konto gesichertes Benutzerkonto auf-
sperrt, wandelt das Programm dieses Profil
in ein lokales ohne Passwort um. Das heifdt,
die Verbindung zu dem Online-Konto geht
verloren. Wie auch bei ntpwedit lassen sich
anschlieffend mit NTFS-Hilfe verschliis-
selte Dateien (EFS) nicht mehr lesen.

Bautipps
Wie gehabt brauchen Sie zum Bauen des
Notfallsystems aufler dem Bausatz die
Originaldateien von Windows 10 in einer
speziellen Form (also WIM und nicht als
ESD-Datei). Am einfachsten sind sie in
Form der Eval-Versionen zum Download
zu bekommen. Auch wenn der Download
je nach Internet-Anbindung einen Mo-
ment dauern mag, spart man sich danach
viel Bastelei. Simtliche ndtigen Down-
loads finden Sie iiber ct.de/yhft. Die we-
sentlichen Bedienschritte fast der Kasten
auf Seite 19 zusammen. Tun Sie sich aber
den Gefallen zuniéchst hier weiterzulesen,
um fiir den Fall gewappnet zu sein, dass
der Minimalsatz von Bedienschritten
nicht geniigen sollte - auf den Bausatz wir-
ken Faktoren ein, die sich nicht immer zu
100 Prozent kontrollieren lassen.

Das Bauen geht auf einem PC mit
einer SSD deutlich schneller. Das Lauf-
werk braucht ungefihr 10 GByte freien

Platz, um die Downloads aufzunehmen
und temporire Dateien zu erstellen. Be-
sondere Anforderungen an die RAM-Aus-
stattung stellt der Bausatz nicht - vier
GByte gentigen. Wihrend des Bauvor-
gangs werden weitere Programme herun-
tergeladen und aus den Komponenten ent-
packt. Dasruft immer wieder Sicherheits-
software auf den Plan, die solche Vorgénge
fiir verdéchtig hilt oder einzelne Program-
me als besonders gefihrlich einstuft. Wir
haben den Bausatz aber akribisch gepriift
und gehen davon aus, dass er schidlings-
frei ist. Ein paar Alarme sind jedoch denk-
bar, Details finden Sie bei Bedarf auf der
Projektseite unter ct.de/yhft. Um den Bau-
satz storungsfrei zu bauen, empfiehlt die
Anleitung deshalb das Einrichten von Aus-
nahmen fiir das Bauverzeichnis und das
Programm zum Bespielen von USB-Sticks.

Beim Bauen kann es vorkommen,
dass einzelne Server nicht erreichbar sind,
die der Bauprozess ansteuert. Steckt der
Prozess augenscheinlich fest, sollten Sie
ihn tiber die Stop-Funktion beenden und
nicht iiber den Taskmanager abwiirgen.
So ist sichergestellt, dass ein neuer Klick
auf den Build-Knopf den Prozess wieder
sauber starten kann. Spitestens nach ei-
nigen Stunden sollten sich Download-Pro-
bleme von selbst erledigen. Sollten Server
dauerhaft nicht erreichbar sein oder sich
an der heruntergeladenen Software Ande-
rungen ergeben haben, werden wir pas-
sende Updates bereitstellen und Hinweise
auf der Projektseite verdffentlichen.

Das Bauverzeichnis ist fiir den einma-
ligen Gebrauch gedacht: Wenn Sie nach
einer 64-Bit-Version auch die 32-Bit-Ver-
sion bauen mochten, sollten Sie neu ent-
packen und beginnen. Das zahlt sich auch
bei anhaltenden anderen Fehlern aus.

Diagnosehilfen
Am Ende eines Baulaufs oder auch im
Fehlerfall zeigt PEBakery ein Fenster an,

das den Export von Protokollen erlaubt.
In hartnickigen Fillen konnen Sie uns
solche Protokolle gern per Mail an ctnot-
win20@ct.de zuschicken. Exportieren Sie
bitte das Build-Log in HTML-Form. Diese
Form lédsst sich am besten sichten. Das
vorausgewihlte Build-Log ist das niitzli-
che Protokoll, das System-Log nur in Aus-
nahmefillen. Auf der Projektseite finden
Sie zum Vergleich Log-Dateien fiir erfolg-
reiche Bauldufe fiir die x86- und x64-Ver-
sion und die aktuelle Eval-Version von
Windows 10. Die Liufe stammen von
einem ilteren Core 13 mit 4 GByte RAM
und SSD. Die Laufzeiten der einzelnen
Skripte sollten aktuelle Systeme heute
noch unterbieten.

Je linger die Verdffentlichung des
Bausatzes zuriickliegt, desto wahrschein-
lich ist es, dass Sie beim Benutzen des
Notfallsystems Hinweise einzelner Pro-
gramme auf verfiigbare Updates erhalten.
Diese Updates gelingen in der Regel nur
im Bausatz und nicht im erstellten Notfall-
Medium. Da es sich dabei oft um Minor-
Updates handelt, ergibt es aus unserer
Sicht keinen Sinn, den Bausatz standig zu
aktualisieren. Sollten sich aus Ihrer Sicht
tatsdchlich interessante Neuerungen
durch ein solches Update ergeben, priifen
wir gern, ob wir ein Update erstellen kén-
nen. Vorab sei aber gesagt: Es geht nicht
in jedem Fall, manches Programm lédsst
sich in neuer Version nicht integrieren,
weil es andere technische Anforderungen
stellt, etwa eine .NET-Umgebung voraus-
setzt (die auch dieses Mal nicht Teil des
Notfallsystems ist).

Apropos nicht umsetzbare Wiinsche:
Auch diese Fassung des ¢’t-Notfall-Win-
dows spricht nicht mit SMB-Servern, die
nur Version 1 des Protokolls anbieten. Wir
haben uns entschlossen, keine weitere
Zeit in eine Losung dieses Problems zu
stecken. Verglichen mit dem Funktions-
umfang des Original-Bausatzes von theo-
ven.org werden Sie auch einige Program-
me vermissen, die dort enthalten sind. Die
Community schniirt dort durchaus Pakete
mit Software, die jenseits der Grenze lie-
gen, was wir in Absprache mit den Her-
stellern zum Download bereitstellen kon-
nen. In Grenzen sollte es indes moglich
sein, sogenannte ,Member XPE App
Plugins“ auch in unseren Bausatz einzu-
binden. Bleibt noch: Viel Erfolg beim
Bauen! (ps@ct.de) €€

Downloads, Projektseite, Forum:
ct.de/yhft



@ Der Weg zum bootfahigen USB-Stick

1. Lesen Sie den ganzen Artikel vorher durch.

2. Laden Sie das ZIP-Archiv (ungefédhr 250 MByte) mit dem
Bausatz herunter (siehe ct.de/yhft).

3. Laden Sie eine ISO-Datei mit einer Eval-Version von Windows
10 herunter (zwischen 3 und 4 GByte). Empfehlungen fiir ge-
eignete Versionen finden Sie auf der Projektseite (siehe
ct.de/yhft). Sie haben die Wahl zwischen 32- und 64-Bit-Versio-
nen; meist passt 64 Bit.

4. Erstellen Sie ein Verzeichnis, in dem der Bauvorgang von-
statten gehen soll, zum Beispiel c:\ctnot.

5. Definieren Sie in in lhrem Virenscanner eine Ausnahme fiir
dieses Verzeichnis. Erstellen Sie zusatzlich eine Ausnahme fiir
den Prozess ,rufus-3.7p.exe”.

6. Entpacken Sie das ZIP-Archiv in diesem Verzeichnis.

7. Binden Sie per Doppelklick die ISO-Datei als virtuelles Lauf-
werk ein (unter Windows 7 brauchen Sie daflir unter Umstanden
zuséatzliche Software, die Sie ebenfalls via ct.de/yhft finden).

8. Starten Sie in c:\ctnot PEBakerylLauncher.exe.

9. Windows Defender SmartScreen wird eine Warnung anzei-
gen, da das Programm heruntergeladen ist, obwohl es signiert
ist. Fiihren Sie es trotzdem aus.

10. Folgen Sie gegebenenfalls den Hinweisen zur Installation
einer aktuellen .NET-Umgebung; falls die notig war, missen
Sie PEBakeryLauncher.exe anschlieBend noch einmal starten.
11. Bestétigen Sie die Benutzerkontensteuerung.

12. Dricken Sie den Knopf ,Verzeichnis mit Windows-
Installationsdateien” auswéhlen und wéhlen Sie das Laufwerk,
das Sie unter 7. eingebunden haben. Vorsicht: C: ist voraus-
gewdhlt; Sie miissen das andere Laufwerk (etwa D:) auswah-
len. Das ausgewdhlte Laufwerk erscheint hinter dem Knopf.

13. Betdtigen Sie den Build-Knopf und haben Sie etwas Ge-
duld. Auf einem PC mit SSD dauert das Bauen rund 10 Minu-
ten. Es werden dabei einige Dateien aus dem Internet herun-
tergeladen.
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Zum Beschreiben eines USB-Sticks miissen Sie auf
die Seite des , Create-ISO”-Skripts wechseln.
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Wenn alle Dateien bereitliegen und das I1SO als Lauf-
werk eingebunden ist, geniigen zwei Klicks (1+3) und
der Bauvorgang startet. Der Bausatz zeigt das ausge-
wahlte Laufwerk an (2).

14. PEBakery zeigt nur kurz eine Erfolgsmeldung an und 6ffnet
ein Fenster zum Export von Log-Dateien. Steht der Fehlerzéh-
ler auf O, hat der Bau geklappt.

15. Um das Notfallsystem auf einen USB-Stick zu Giberspielen,
klicken Sie im Projektbaum links ,Create ISO” an und betétigen
Sie dann den Knopf ,I1SO auf USB-Stick tiberspielen”.

16. Es startet das Programm Rufus zum Beschreiben eines
Sticks. Stecken Sie jetzt den Stick an. Achten Sie darauf, dass
sein Laufwerk in Rufus vorausgewahlt ist und Driicken Sie
dann auf ,START”.

17. Das war es. Beenden Sie PEBakery.

18. Tipps zum Booten vom USB-Stick finden Sie auf der Pro-
jektseite (siehe ct.de/yhft).
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Copy & Save

Windows-Installationen als Klon libertragen
oder als Image sichern

Mit dem c’'t-Notfall-Windows
kénnen Sie Windows-Installationen
bootfdhig auf andere Laufwerke
kopieren - wahlweise direkt oder
iiber eine Zwischenstation. Das
erlaubt den bequemen Austausch
des eingebauten Laufwerks sowie
gefahrlose Experimente.

Von Axel Vahldiek

it den Werkzeugen aus unserem
Notfallsystem konnen Sie
Windows-Installationen auf

zwei Arten auf andere Laufwerke iibertra-
gen: als bootfihigen Klon und als Image.
Beide Verfahren haben Vor- und Nachteile
und eignen sich daher fiir unterschiedli-
che Situationen. Gemeinsam ist ithnen je-
doch, dass eine vollstindige Kopie IThrer
Windows-Installation entsteht. Sie enthilt
nicht nur alle Dateien und Ordner von
Laufwerk C:, sondern auch alle NTFS-Be-

sonderheiten wie Zugriffsrechte, EFS-Da-
teiverschliisselung, Reparse Points und so
weiter. Hinzu kommen die je nach Hard-
ware(-konfiguration) zusitzlich vorhande-
nen Partitionen fiir den Bootloader, die
Wiederherstellungsumgebung ,,Windows
PE“ [1] und mitunter noch weitere [2].
Eine solche Kopie ist nicht nur prak-
tisch, wenn Sie denim PC steckenden Da-
tentrdger durch einen grofleren oder
schnelleren ersetzen wollen. Auch der
Tausch von Festplatte gegen SSD (oder
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andersherum) ist kein Problem. Zudem
kann man mit der Kopie Experimente
durchfiihren, die man den Original-Datei-
en lieber nicht ohne Weiteres antut -etwa
das Ausprobieren, ob das Aktualisieren
von Windows 7 auf Windows 10 auch bei
der eigenen Installation wirklich so rei-
bungslos gelingt, wie Microsoft das ver-
spricht. Fiir Reparaturversuche ist eine
Kopie ebenfalls praktisch. Solche laufen
ja oft nach dem Prinzip Versuch und Irr-
tum. Dank der Kopie gibt es einen Weg zu-
riick, falls einer der Handgriffe das Pro-
blem nicht 16st, sondern im Gegenteil
sogar noch schlimmer macht.

Dieser Beitrag stellt zuerst die Unter-
schiede zwischen Klon und Image vor. An-
schlieflend folgen Tipps flir den Einsatz,
die fiir beide Methoden gleichermafien
gelten, sowie Hinweise zu drei im Notfall-
Windows enthaltenen Programmen: Un-
sere Spezialversion von Drive Snapshot er-
zeugt Images. Das Erzeugen der Images
erlaubt die Version bis Ende 2020, zuriick-
spielen lassen sie sich zeitlich unbegrenzt.
Die Programme ,,Macrium Reflect” und
»MiniTool Partition Wizard“ konnen
Klone erzeugen.

Einesnoch zur Klarstellung, damit Sie
nichts Falsches erwarten: Hier geht esum
das Erzeugen von Kopien, die anschlie-
fend auf dem gleichen PC zum Einsatz
kommen sollen, also entweder auf dem
urspriinglichen Quelllaufwerk oder auf
einem Austauschdatentriger, der genauso
wie der urspriingliche angeschlossen ist.
Es geht also nicht um den Umzug auf
komplett andere Hardware, denn das er-
fordert oft andere Mafdnahmen, wie wir
in ¢t 6/2019 ausfiihrlich berichteten [3,
4,5]. Dann drohen namlich nicht nur Pro-
bleme mit Bootloader und Partitionie-
rung, falls die Mainboard-Firmware des
alten PC nicht zu der des neuen passt
(Stichwort UEFI), sondern stets auch mit
der Windows-Aktivierung [6].

Klon oder Image?

Klon und Image sind letztlich beides Siche-
rungskopien. Beim Klonen dient jedoch
iblicherweise das Original als Backup und
beim anderen Verfahren das Image. Ein
wesentlicher Unterschied: Fiir einen Klon
ist zusétzlich zum Quelllaufwerk mit der
Original-Installation lediglich ein Ziellauf-
werk zur Aufnahme eben des Klons erfor-
derlich. Ein Image hingegen landet auf
einem zusétzlich bendtigten Sicherungs-
laufwerk, das Ziellaufwerk dient stattdes-
sen zum testweisen Wiederherstellen.

% Snapshot - Startup Screen

Snapshot V1.47 - Sep 10 2019 Help
Drive
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Instant Disk
Iﬁigggwfg‘ ¢'t Special Edition
- : backu ible afte
2000/XP/7/8/10 RS R A
2003/2008R2 Restore Digk from File 31.12.2020
2012/2012R2 e
Copyright (c) www.drivesnapshot.de
tom ehlert for details
2001-2018 Restore complete Disk
from Images
Enter License Info
View contents of saved
Dick Image Exit

Unsere Spezialversion von Drive Snapshot kann Images bis Ende 2020 anfertigen

und zeitlich unbegrenzt zuriickspielen.

Letzteres ist unverzichtbar, denn ob das
Kopieren wirklich geklappt hat, weifd man
erst, wenn die Kopie erfolgreich booten
konnte. Gekippte Bits, Hardwaremacken
oder Ubertragungsprobleme kénnen zwar
zugegebenermafien trotzdem dazu fiih-
ren, dass einzelne Dateien oder Dateibe-
standteile nicht korrekt kopiert werden,
doch dieses Problem haben Klon und
Image gleichermafien. Wenn die Kopie
bootet, weifd man aber, dass zumindest im
Wesentlichen alles glattgegangen ist.

Der Vorteil des eingesparten Lauf-
werks beim Klonen verkehrt sich ins Ge-
genteil, sobald es nicht mehr nur um eine
einzelne Kopie geht, sondern um mehre-
re. Denn fiir jeden Klon ist iiblicherweise
ein separates Laufwerk erforderlich. Beim
Imagen kann das Sicherungslaufwerk hin-
gegen durchaus mehrere Images aufneh-
men - die Anzahl hingt nur von der Kapa-
zitit ab. Und da Imager tiblicherweise in-
krementell sichern (also nur die Unter-
schiede zu bereits vorhandenen Images)
und das Image auch noch komprimieren,
spart das reichlich Platz.

Beim Tempo hat wieder der Klon die
Nase vorn, denn hier sind weder Kom-
pression noch Abgleiche mit bereits vor-
handenen Images erforderlich. Stattdes-
sen werden einfach nur die Daten ganz
ungebremst sequenziell {ibertragen. Noch
deutlich mehr Zeit spart man bei der

Funktionspriifung, denn der Klon ist ja di-
rekt bootfihig, wihrend man ein Image
vorher noch wiederherstellen muss.

Letztlich lauft es also auf Folgendes
hinaus: Wenn es nur um eine einzelne
Kopie geht, etwa zwecks Laufwerks-
tausch, ist ein Klon geeigneter, fir wieder-
kehrende Sicherungen hingegen ein
Image. Aber wie so oft ist das irgendwie
auch Geschmackssache. Ausnahme:
Wenn der Verdacht besteht, dass das
Quelllaufwerk einen Hardwareschaden
erlitten hat, sollte man stets ein Image an-
fertigen, denn das Quelllaufwerk taugt
dann nicht mehr als zuverlidssiges Backup.
Sofern das Image speziellen Anspriichen
gentigt, lassen sich daraus sogar verloren
geglaubte Daten retten, Details dazu ver-
rit der nachfolgende Artikel.

Das Ziellaufwerk

Wihrend das Sicherungslaufwerk im Prin-
zip ein beliebiges sein kann, muss das
Ziellaufwerk eine Voraussetzung erfiillen:
Es muss an den internen Anschluss des
PC passen, damit der Funktionstest von
Klon oder wiederhergestelltem Image ge-
lingen kann. Es braucht also den gleichen
Anschluss (SATA, PCle....) wie das bislang
im PC verbaute interne Laufwerk. Bei
Desktop-PCs haben Sie mitunter die Wahl
zwischen weiteren Anschlussarten, bei
Notebooks hingegen sind Sie tiblicherwei-
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Der MiniTool Partition Wizard hat einen Assistenten zum Klonen an Bord.

se auf einen einzigen Anschluss festgelegt.
Hier kann zudem die Firmware des Main-
boards eine Rolle spielen: Es gibt Note-
books, denen der Hersteller eine Liste mit
erlaubten Laufwerken eingepflanzt hat -
andere laufen dann nicht, selbst wenn der
Anschluss mechanisch passt. Im Zweifel
hilft nur das Nachforschen beim Note-
book-Hersteller (Support-Hotline, Forum,
Knowledge Base ...).

Dass sich das Ziellaufwerk intern an-
schlieflen lassen muss, bedeutet aber
nicht, dass es gleichzeitig mit dem Quell-
laufwerk anzuschliefien ist - das kann zu
Problemen fiihren (dazu gleich mehr) und
bei Notebooks geht es iiblicherweise eh
nicht, weil nur ein Laufwerk hineinpasst.
Abhilfe: schliefien Sie das Ziellaufwerk vo-
ritbergehend per USB an. Voraussetzung
ist ein passender Adapter, unseren jiings-
ten Vergleichstest finden Sie in [7]. Sobald
sich der Klon oder das wiederhergestellte
Image auf dem USB-Laufwerk befindet,
entnehmen Sie es dem USB-Adapter und
schliefien es intern an, am besten indem
Sie es gegen das Quelllaufwerk austau-
schen.

Das oben angesprochene Problem: Es
drohtnach Abschluss des Kopiervorgangs
eine Falle, wenn es an den Funktionstest
geht. Windows und auch manche Anwen-
dungen erkennen Laufwerke anhand von
IDs wieder und versuchen wihrend des
Startens oder im Betrieb dorthin zu wech-
seln, falls sie es wiedererkennen. Als Folge
kénnte eine vom Ziellaufwerk startende

Installation womdglich auf das Quelllauf-
werk zugreifen, und zwar auch schrei-
bend. Das kann zu Konfusion bei den
Daten flihren, die letztlich beide Installa-
tionen beschiddigen konnte - es droht
dann Datenverlust. Trennen Sie also vor
dem Funktionstest unbedingt das Quell-
laufwerk ab! Am besten tauschen Sie
kurzerhand das Quell- gegen das Ziellauf-
werk aus.

Falls Sie iiberlegen, fiir den Funkti-
onstest das Ziellaufwerk via USB ange-
schlossen zu lassen und nur das interne
Laufwerk abzuziehen: Verabschieden Sie
sich von dem Gedanken bitte wieder.
Windows bootet nur unter speziellen Be-
dingungen und mit der richtigen Vorbe-
reitung von USB. In [8] haben wir eine An-
leitung dazu verfasst.

Image

Fiir viele c’t-Leser diirfte der Imager Drive
Snapshot ein alter Bekannter sein, denn
er ist schon diverse Male in unserem Not-
fallsystem enthalten gewesen, und so
auch dieses Mal. Erneut steckt eine Spe-
zialversion drin, die Images dieses Mal bis
Ende 2020 erstellen und zeitlich unbe-
grenzt zuriickspielen kann. Da sich die Be-
dienung nicht verindert hat, haben wir
auf ein erneutes Aufschreiben der Anlei-
tung verzichtet.

Bauen Sie stattdessen das Notfall-
Windows wie auf Seite 16 in dieser Aus-
gabe beschrieben und booten Sie es. An-
schlieffend finden Sie auf dem Desktopim

Ordner ,,c't-Artikel“ unter anderem das
PDF ,Tipps zum Umgang". Dieses PDF
enthilt die unverindert giiltigen Schritt-
fiir-Schritt-Anleitungen zu Drive Snaps-
hot.

Das Programm Macrium Reflect kann
iibrigens ebenfalls Images anfertigen,
doch wir empfehlen dafiir trotzdem Drive
Snapshot - nicht wegen schlechter Erfah-
rungen mit Macrium Reflect, sondern weil
sich Drive Snapshot schon seit vielen Jah-
ren sowohl beiunseren Lesern als auchim
Redaktionseinsatz bewihrt hat.

Klon

Bevor es nun zu den Klon-Werkzeugen
geht, ein Hinweis vorab: Trennen Sie vor
dem Klonen unbedingt alle Laufwerke mit
Ausnahme von Quell- und Ziellaufwerk
sowie unserem Notfallsystem. Das ver-
meidet Verwechslungen - wenn Sie Ihre
Windows-Installation versehentlich auf
Thre Datenplatte klonen, sind die vorher
darauf befindlichen Daten verloren. Zu-
sitzlich sollten Sie Thre Windows-Instal-
lation starten und allen im Explorer sicht-
baren Laufwerken sprechende Namen
geben (,Windows", , Daten", ,Spiele,
SWMs" und so weiter). Schlieffen Sie auch
das Ziellaufwerk an und vergeben Sie
daftir sprechende Namen.

Wie im letzten Notfallsystem steckt
auch in der aktuellen Ausgabe wieder
»MiniTool Partition Wizard“ drin, neuist
»Macrium Reflect. Letzteres haben wir
hinzugenommen, weil es sich beim Um-
gang mit modernen NVMe-SSDs als zu-
verldssiger erwiesen hat. Der Partition
Wizard ist dennoch nicht herausgeflogen,
weil das Programm mit SATA-Laufwerken
keinerlei Probleme hat und sich nach un-
serer Einschitzung etwas einfacher be-
dienen lisst, sofern man der englischen
Sprache michtig ist. Sie finden beide Pro-
gramme nach dem Booten des Notfall-
Windows im Startmenti unter ,, Alle Pro-
gramme/Utilities®.

Zuerst zum ,,Partition Wizard“: So-
fern eine Internetverbindung besteht,
weist das Programm nach dem Start zu-
erst darauf hin, dass eine neue Version ge-
funden wurde - lehnen Sie das Download-
Angebot durch Klick auf ,,No* ab, denn
das Aktualisieren funktioniert in unserem
Notfallsystem nicht. Rufen Sie durch Klick
auf den gleichnamigen Link den ,,Copy
Disk Wizard" auf. Nach der Begriiffung er-
scheint die Ubersicht der gefundenen
Laufwerke, identifizieren und wihlen Sie
zuerst das Quell- und im nachfolgenden
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4 Sicherungsaufgaben
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Dialog das Ziellaufwerk. Nochmals: Bitte
dabei aufpassen, denn Verwechslungen
kénnen zu Datenverlust fithren. Bestiti-
gen Sie die Nachfrage. Im néchsten Dialog
kénnen Sie bei Bedarf die Partitionsgro-
f8en auf dem Ziellaufwerk anpassen, doch
es diirfte meist reichen, einfach die Vor-
gabe zu iibernehmen, denn dann kiim-
mert sich das Programm selbst um alles.
Nach zwei weiteren Klicks tibernimmt der
Partition Wizard den Auftrag in seine To-
do-Liste, die er nach einem Klick auf
»Apply“ und eine weitere Bestitigung
ohne weitere Nachfragen abarbeitet - da-
nach ist der Klon fertig.

Nach dem Start von ,,Macrium Re-
flect“ wihlen Sie zuerst die Sprache
(,German" ist vorausgewihlt) und kli-
cken dann oben auf den Reiter ,,Daten-
sicherung". Es erscheint eine Ubersicht
der Laufwerke, identifizieren Sie das
Quelllaufwerk. Wenn es nicht das obere
ist, withlen Sie es aus, etwa durch Klick
auf das blaue Festplattensymbol links
neben den Partitionen. Unterhalb er-
scheint dannder Link ,,Diesen Datentra-
ger klonen". Es 6ffnet sich ein Assistent,
in dem Sie unten durch Klick auf ,,Wah-
len Sie einen Datentriiger fiir den Klon®
das Ziellaufwerk auswihlen. Und noch
mal der Hinweis: Seien Sie dabei acht-
sam, Verwechslungen konnen zu Daten-
verlust fithren. Nach einem Klick auf
sWeiter" erscheint eine Nachfrage, ob Sie
die angezeigten Laufwerke wirklich tiber-
schreiben wollen - gemeinerweise in
einer flir die meisten Nutzer wohl eher
unbekannten Schreibweise ,,\\ ?\Volu-

me{123456...}. Daher ist die Nachfrage
eher verwirrend als hilfreich, aber wenn
Sie das Ziellaufwerk wie beschrieben
zuvor identifiziert haben, reicht das als
Sicherheit. Setzen Sie ein Hikchen vor
»Alle Zieldatentrigerdaten werden iiber-
schrieben..., klicken Sie auf ,Weiter"
und warten Sie, bis der Klon erzeugt ist.

Sonst noch

Ublicherweise sind Sie nun bereits fertig,
doch zwei Probleme konnen in seltenen
Féllen auftreten: Abstiirze wihrend des
Erzeugens von Klon oder Image, die fast
immer auf USB-Inkompatibilititen zu-
riickzufiihren sind, sowie noch seltener
Schwierigkeiten mit dem Bootloader des
Ziellaufwerks.

Zuerst zu USB. Hardware-Probleme
konnen hier dazu fithren, dass das Kopie-
ren scheitert, und zwar fieserweise an
immer wieder anderer Stelle und mitunter
auch noch mit unterschiedlichen Fehler-
meldungen, die mit der Ursache nichts zu
tun haben. Falls bei Thnen so etwas auftre-
ten sollte: Stecken Sie das USB-Laufwerk
mdoglichst nicht an einen USB-Hub, son-
dern direkt am PC, am besten an einen
Port direkt am Mainboard, also auf der
Riickseite des Gehiuses. Wenn es trotz-
dem nicht funktioniert, probieren Sie die
anderen Anschliisse, oder wechseln Sie
das USB-Laufwerk. Auch das Auswech-
seln von USB-Gehiuse und/oder Kabel
kann helfen. Konkrete Empfehlungen fiir
funktionierende Kombinationen lassen
sich leider nicht geben, weil sich selbst
scheinbar identische Geriite etwa durch

die Firmware-Version oder bei einzelnen
Chips unterscheiden kénnen. Am wenigs-
ten Probleme gibt es nach unseren Erfah-
rungen, wenn Stick und Anschluss die
gleiche Spezifikation haben (also bei-
spielsweise USB 2).

In noch weniger Fillen ist es bei un-
seren Einsitzen mit den Werkzeugen mal
passiert, dass die Kopie partout nicht boo-
ten wollte, ohne dass die Ursache auf die
Schnelle zu erkunden gewesen wire.
Doch das machte nie etwas: In allen Fil-
len half das Notfall-Windows - genau fiir
so etwas ist es ja da. Die Schritt-flir-
Schritt-Anleitung ,Windows-Bootloader
defekt beschreibt, wie Sie mit nur einem
einzigen Kommandozeilenbefehl den
kompletten Bootloader restaurieren mit
allem, was dazu gehort. Sie finden sie im
PDF ,,Probleme l6sen” im Ordner ,,c’t-Ar-
tikel“ auf dem Desktop unseres Notfall-
systems. (axv@ct.de) c&
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Datenrettung mit dem

c't-Notfall-Windows

Ob Passwort-Datenbank,
Hochzeitsfoto oder Doktorarbeit:
Wohl jeder hat auf seinem Rechner
Dateien, deren Verlust schmerzhaft
oder gar teuer wire. Trotzdem sind
Backups bei Weitem nicht iiberall
an der Tagesordnung. Mit den Tools
im c’t-Notfall-Windows und ein
bisschen Gliick lassen sich verloren
gegangene Daten hdufig doch noch
retten.

Von Hajo Schulz

igentlich sollten Sie die in diesem
Artikel vorgestellten Tipps nie brau-
chen: Wer seine Daten regelmiflig
in Backups sichert, kommt praktisch nie in
die Verlegenheit, Werkzeuge zur Datenret-
tung wie die hier vorgestellten einsetzen zu
miissen. Eines haben ndmlich all diese
Tools gemeinsam: Im Unterschied zu
einem - getesteten und erwiesenermafien
funktionierenden - Backup flihrt ihr Ein-
satz nur im Idealfall zum Erfolg: Ein biss-
chen Gliick ist immer im Spiel.
Diesem Gliick kann man allerdings
auf die Spriinge helfen: Die erste Mafdnah-

me besteht darin, sich einen Datentriger
mit dem c’t-Notfall-Windows zu bauen
und gut wegzulegen. Wichtig ist dabei,
dass Sie das angehen, solange noch nichts
passiert ist — am besten jetzt gleich. Der
offensichtlichste Grund dafiir: Ein Daten-
verlust kann Systemdateien treffen und so
verhindern, dass der Rechner tiberhaupt
noch startet. Wer dann keinen zweiten PC
zur Hand hat, auf dem er das Notfall-
Windows zusammenbauen kann, der
guckt in die Rohre.

Aber auch wenn Thr Windows noch
einwandfrei lduft, ist es keine gute Idee,
sich um das Notfall-Windows oder des-
sen Tools erst zu kiimmern, wenn der
Ernstfall eingetreten ist: Bei Datenverlus-
ten verringert jeder Schreibvorgang auf
dem betroffenen Medium die Wahr-
scheinlichkeit, dass noch etwas zu retten
ist. Handelt es sich dabei um die System-
Festplatte, ist das laufende Windows am
besten sofort zu stoppen - im Zweifel ist
das Kappen der Stromversorgung sogar
sinnvoller, als das System erst kontrolliert
herunterzufahren. Jeder Log-Eintrag, der
dabei geschrieben wird, kdnnte den ver-
lorenen Daten endgiiltig den Garaus ma-
chen. In dieser Situation erst Werkzeuge
herunterzuladen und zu installieren oder
auf der Platte gar noch das c't-Notfall-
Windows zu bauen wire hochgradig kon-
traproduktiv.

Léschen ist nicht léschen

Die Ursachen daftir, dass Daten plotzlich
verschwinden, lassen sich grob in zwei Ka-
tegorien einteilen: Hardware-Fehler und
Irrtiimer. Zur Letzteren gehoren das ver-
sehentliche Loschen einzelner Dateien
und Ordner, die Auswahl des falschen Da-
tentrigers zum Formatieren oder Partitio-
nieren sowie Software-Fehler, die letztlich
dasselbe bewirken.

Bei derartigen Unfillen sind die
Chancen fiir eine Wiederherstellung der
Daten hiufig gar nicht so schlecht. All die-
sen Vorgingen ist ndmlich gemeinsam,
dass dabei die eigentlichen Daten gar
nicht wirklich geléscht werden, sondern
nur der Zugang zu ihnen verloren geht.
Dazu muss man wissen, wie Festplatten
und andere wiederbeschreibbare Daten-
triger funktionieren: Sie bestehen aus
einer Ansammlung sogenannter Sektoren
- durchnummerierte Datenblécke, die je-
weils meist 512, bei einigen Datentriigern
auch 4096 oder eine andere Anzahl von
Bytes fassen. Daten werden stets sektor-
weise gelesen und geschrieben.
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Als Anwender will man sich aber
nicht mit Sektornummern befassen, son-
dern bequem mit Dateien und Ordnern
hantieren. Zwischen der physischen und
dieser logischen Sicht auf den Datentri-
ger vermittelt das Dateisystem, ein Be-
standteil des Betriebssystems. Es muss
sich unter anderem merken, welche Sek-
toren auf dem Medium gerade frei und
welche belegt sind, welche Sektoren zu
einer bestimmten Datei und welche Da-
teienund Unterorder zu einem Verzeich-
nis gehoren. Dazu unterhilt es eigene Da-
tenstrukturen, die es wiederum in daffir
reservierten Bereichen auf dem Datentri-
ger speichert.

Das Standard-Dateisystem von Win-
dows heifit NTFS (New Technology File
System). Auf eingebauten und externen
Festplatten, die auch von anderen Be-
triebssystemen aus zugénglich sein sollen,
sowie hiufig auf Speicherkarten und USB-
Sticks kommt auch das Dateisystem
FAT32 zum Einsatz. Sein Name leitet sich
von der File Allocation Table ab, der zen-
tralen Datenstruktur dieses Systems. Géin-
gige Dateisysteme verwalten den Platz auf
der Platte nicht sektorweise, sondern in
sogenannten Clustern: Diese konnen je-
weils mehrere aufeinanderfolgende Sek-
toren umfassen; alle Cluster einer Parti-
tion sind gleich grof3.

Loscht man als Anwender eine Datei
oder einen Ordner, so findet das zunichst
nur im Dateisystem statt: Dieses kenn-
zeichnet die bis jetzt von der Datei beleg-
ten Cluster wieder als frei und markiert
den dazugehérigen Verzeichniseintrag als
ungtliltig. Das wars - die eigentlichen
Daten bleiben zunéchst unangetastet.

Das kann sich aber schnell dndern:
Sobald das Dateisystem den freigeworde-
nen Platz fiir andere Zwecke bendtigt,
wird es ihn benutzen, dabei tiberschreiben
und so die vormals dort gespeicherten
Daten unwiderruflich vernichten. Deshalb
ist es so wichtig, moglichst sdmtliche
Schreibzugriffe auf das Medium zu unter-
binden, sobald man einen Datenverlust
feststellt.

Auch beim Partitionieren einer Fest-
platte und beim (Schnell-)Formatieren
einer Partition oder eines Datentrigers
werden nur die Partitionsinformationen
neu geschrieben beziehungsweise die
Strukturen des Dateisystems neu initiali-
siert. Selbst diese katastrophal anmuten-
den Ungliicke lassen also einen Grofiteil
der eigentlichen Daten unangetastet; ge-
eignete Tools kdnnen sie mit ein wenig

Gliick wieder zum Leben erwecken. Aber
auch hier gilt: Jeder weitere Schreibvorgang
auf das Medium verringert die Chancen
einer erfolgreichen Wiederherstellung.

Vorbeugen

Das bisher Gesagte gilt fiir (interne und
externe) Magnetfestplatten, Flash-Karten
und die meisten USB-Sticks, aber leider
nicht fiir $SDs. Das liegt an ihrer Funk-
tionsweise: Ihre Flash-Speicherzellen las-
sen sich nicht einfach {iberschreiben, son-
dern sie miissen dazu zuvor geldscht wer-
den. Dieser Loschvorgang kostet Zeit, au-
ferdem konnen SSDs keine einzelnen
Zellen oder Sektoren 16schen, sondern
miissen das immer flir komplette Spei-
cherseiten von meist 128 KByte Grofie
tun. Damit das Loschen nicht das Schrei-
ben von Daten ausbremst, bemiiht sich
die Firmware einer SDD, immer eine ge-
wisse Anzahl bereits geldschter Speicher-
seiten in petto zu haben.

Von Dateisystemen versteht eine SSD
aber nichts. Welche Sektoren nicht mehr
mit Nutzdaten belegt sind und geldscht
werden kénnen, erfihrt sie vom Betriebs-
system. Dieses sendet dazu immer dann,
wenn etwa eine Datei geldscht wird, Trim-
Befehle an die SSD und teilt ihr so mit,
welche Sektoren es nicht mehr verwendet.
Sobald der Controller sonst nichts zu tun
hat, 16scht er diese Speicherzellen auf Vor-
rat. Auf einem typischen Desktop-System
vergehen deshalb meist nur wenige Se-
kunden, bis von einer geldschten Datei auf

iy Took 1900 Frem

einer SSD nichts Wiederherstellbares
mehr iibrig ist.

Wenn Sie die Wahl haben, ist es daher
eine gute Idee, wichtige und nicht wieder
beschaffbare Daten nicht auf der (Sys-
tem-)SSD Thres PC zu speichern, sondern
lieber auf einer Magnetfestplatte zu la-
gern. Zumindest vor versehentlichem Lo-
schen sind sie hier besser geschtitzt als auf
dem schnellen Flash-Speicher. Dass das
keine regelmifiigen Backups ersetzt, soll-
te aber trotzdem klar sein.

Auch die Wahl des Dateisystems hat
Auswirkungen darauf, wie wahrscheinlich
sich verloren gegangene Dateien wieder-
herstellen lassen. Beim Loschen einer
Datei bleibt namlich auf NTFS-formatier-
ten Datentrigern die Information, welche
Cluster sie belegt hat, vorerst erhalten.
Auf FAT(32)-Laufwerken ldsst sich dage-
gen nach dem Ldschen einer Datei nur
noch ergriinden, in welchem Cluster ihre
Daten begonnen haben. War die Datel
fragmentiert, lagen ihre Daten also ver-
streut tiber mehrere Bereiche auf dem Da-
tentriger, ist eine Wiederherstellung aus-
sichtslos.

Im Sinne der Wiederherstellbarkeit
verlorener Dateien ist es also besser, die
Festplatte mit NTFS und nicht mit FAT32
zu formatieren, zumal NTFS-Laufwerke
von Haus aus weniger zur Fragmentierung
neigen. Lisst sich eine FAT-Formatierung
nicht vermeiden, sollte der Datentriiger
wenigstens regelmifiig defragmentiert
werden. Bei fest eingebauten Laufwerken
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Festplatten mit Lesefehlern sollte man nicht noch zusétzlich mit Lese-
oder gar Schreibvorgédngen belasten. Vor groBeren Rettungsaktionen
ist daher zunidchst eine modglichst originalgetreue Kopie Pflicht,
anzufertigen zum Beispiel mit dem Programm HDD Raw Copy.
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kiimmert sich Windows von alleine darum,
wenn es Zeit hat. Esist also eine gute Idee,
den Rechner zumindest gelegentlich eine
Weile im Leerlauf eingeschaltet zu lassen,
zum Beispiel in der Mittagspause.

Bei externen Festplatten sollte man
die Defragmentierung gelegentlich von
Hand anstofien. Der zustindige Befehl
sowie einige Einstellmdglichkeiten finden
sichin den Eigenschaften eines Laufwerks
auf der Seite ,,Tools". Bei in Kameras ver-
wendeten Flash-Speicherkarten kann
man einer Fragmentierung von vornhe-
rein vorbeugen, indem man dort keine
einzelnen Aufnahmen l6scht, sondern
nach einer Fotosession oder nach dem Ur-
laub alle Bilder und Videos herunterko-
piert und die Karte anschliefiend in der
Kamera neu formatiert.

Aus der Versenkung

Im ¢’t-Notfall-Windows sind gleich meh-
rere Programme enthalten, die dabei hel-
fen kdnnen, verloren gegangene Dateien
wiederzubeschaffen. Starten lassen sich
alle aus dem Windows-Menti; sie stecken
dort unter ,,Alle Programme/Datenret-
tung”.

Im einfachsten Fall sind einige Datei-
en irrtiimlich oder durch eine Amok lau-
fende Software geldscht worden und lie-
gen auch nicht mehr im Papierkorb.
Haben Sie den Unfall rechtzeitig bemerkt,
bevor weitere Schreibzugriffe auf das be-
troffene Medium grofleres Unheil ange-
richtet haben, kommen drei verschiedene
Tools infrage: Am einfachsten zu bedie-
nenist Recuva. Das Programm startet mit
einem Assistenten, der Sie in flinf Schrit-
ten durch die Eingabe der ndtigen Para-
meter leitet. Auf den ersten beiden Seiten
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miissen Sie nichts dndern, auf der dritten
kdnnen Sie das Laufwerk auswihlen, auf
dem Recuva nach verlorenen Dateien su-
chen soll (,,In a specific location). Den
Schalter ,,Enable Deep Scan auf der fol-
genden Seite lassen Sie besser ausgeschal-
tet: Was er bewirkt, kann ein anderes Tool
besser-dazu gleich mehr. Mit einem Klick
auf ,,Start” beginnt die Suche nach den
verlorenen Dateien.

Je nach Grofie des Datentrigers er-
scheint nach einer kiirzeren oder lingeren
Wartezeit eine Liste von Verzeichnisein-
trigen geldschter Dateien, die Recuva ge-
funden hat. Ampelfarben signalisieren die
Erfolgsaussichten einer Wiederherstel-
lung. Die Liste lidsst sich durch Klicks auf
die Spaltenkdpfe nach verschiedenen Kri-
terien sortieren; interessant diirften neben
den Dateinamen (,,File Name™) die Ord-
ner (,,Path®) und die Einschitzungen zur
Wiederherstellung (,,State”) sein. Durch
das Setzen von Hikchen in der ersten
Spalte konnen Sie die Dateien auswihlen,
die Sie wiederherstellen wollen. Vor dem
Restaurieren sollten Sie vielleicht noch
mit einem Klick auf ,,Switch to advanced
mode" die erweiterten Einstellungen frei-
schalten, mit,,Options” aufrufen und dort
unter ,Actions” die Option ,,Restore fol-
der structure” einschalten - sonst kopiert
Recuva alle gefundenen Dateien in einen
einzigen Ordner.

Das Wiederherstellen startet ein Klick
auf’,,Recover”. Recuva fragt Sie darauthin
nach einem Ordner, in den es die gerette-
ten Dateien kopieren soll. Dieser sollte auf
keinen Fall auf demselben Datentriger
liegen wie die geldschten Dateien! Nach
Murphy tiberschreibt sonst die Kopie der
ersten geretteten Datel die gerade noch

intakten Sektoren der zweiten. Beim Ver-
such, diesen Datentriger auszuwihlen,
warnt Recuva zwar, unterbindet das aber
nicht.

Das Kunststiick, versehentlich ge-
16schte Dateien anhand {ibrig gebliebener
Strukturen im Dateisystem wiederherzu-
stellen, beherrscht auch das Programm
TestDisk. Es priisentiert sich in einer altba-
ckenen Text-Oberfliche. Auch wenn die
nicht besonders einladend aussieht, hat
man sich an die Bedienung schnell ge-
wohnt: Mit den Cursor-Tasten hoch/runter
wihlt man den gewiinschten Eintrag aus
der Liste in der oberen Bildschirmhilfte,
mit rechts/links bestimmt man iiber die
Optionen am unteren Fensterrand, was
damit passieren soll. Bestitigt wird die Aus-
wahl mit Enter; ,,Q" fiir ,Quit" fiihrt stets
eine Meniiebene zuriick.

Auf die Suche nach verlorenen Datei-
en schickt man das Programm, indem
man im ersten Schritt den betroffenen Da-
tentriager auswihlt. TestDisk bietet hier
allerdings keine Laufwerksbuchstaben an,
sondern physische Laufwerke; tiber die
Kapazititsangabe kann man aber meist
schnell das gewiinschte identifizieren.
Das richtige Partitionierungsschema ist in
der Regel schon vorausgewihlt, sofern
nicht die Partitionierung selbst zerstort
wurde. Fiir die Suche nach geléschten Da-
teien ist im nichsten Schritt ,,[Advanced]“
die richtige Auswahl. Schliefilich wihlt
man oben die betroffene Partition und
unten ,,[Undelete]“. In der Liste der ge-
fundenen Dateien kann man nun einzelne
mit dem Doppelpunkt oder alle mit der
Taste , A" auswithlen; Umschalt+C kopiert
die markierten Dateien. Beim Navigieren
zum Ziel sollte man wissen, dass der Ein-
trag ,,..* stets zum iibergeordneten Ver-
zeichnis wechselt, im Wurzelordner eines
Laufwerks zur Liste der Datentriiger. Ein
Druckauf,,C“ startet das Kopieren der ge-
fundenen Dateien; dabei bemiiht sich
TestDisk nach Kriften, die Ordnerstruk-
tur zu erhalten.

Grundsanierung

Das Entldschen von Dateien ist nur ein
Einsatzzweck fiir das Programm. Bewihrt
hat es sich auch, um Festplatten wieder-
zubeleben, denen die Partitionsinforma-
tionen abhandengekommen sind. Dazu
wihlt man nach der Datentrigerauswahl
die Option ,[Analyse]“. In der Regel lie-
fert schon ,,[Quick Scan]“ die gewiinsch-
ten Ergebnisse. Sieht das Ergebnis plausi-
bel aus, kann man es mit Enter bestitigen
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und mit ,,[Write] “ auf die Platte schreiben
lassen.

Das ist allerdings riskant: Hat sich das
Programm beim Identifizieren der Partitio-
nen vertan, tiberschreibt es woméglich In-
formationen, mit denen ein anderes Pro-
gramm oder ein professioneller Datenret-
ter noch etwas hitte anfangen konnen.
Auch Festplatten mit defekter Hardware
reagieren zuweilen auf Schreibversuche
mit dem Verlust weiterer Daten. Bei be-
stimmten Schiden an Festplatten bergen
selbst Leseversuche die Gefahr, dass mehr
Daten kaputtgehen als gerettet werden.
Macht Thr Laufwerk komische Gerdusche,
sollten Sie deshalb zuallererst seinen Inhalt
moglichst originalgetreu auf einen anderen
Datentriger oder in eine Datel kopieren.

Dazu konnen Sie beispielsweise das
Programm HDD Raw Copy aus dem c’t-
Notfall-Windows verwenden. Das Pro-
gramm flihrt Sie in Form eines Assisten-
ten durch die Kopieraktion. Im ersten
Schritt wihlen Sie aus, von welchem
(physischen) Datentriger Sie eine Kopie
anfertigen wollen. Als Ziel kénnen Sie
anschlieffend einen anderen Datentriiger
oder eine Image-Datei auswihlen. Ach-
tung: Im ersten Fall {iberschreibt die
Kopie dort alle vorhandenen Daten - das
Programm gibt aber eine entsprechende
Warnung aus. Wollen Sie ein Image in
einer Datei erstellen, sollten Sie darauf
achten, im ,,Speichern unter“-Dialog zur
Auswahl des Ziels den Dateityp ,,Raw
image (dd image)“ statt des vorausge-
wihlten ,,Compressed image" auszuwih-
len. Nur so landen wirklich alle, auch die
als unbelegt gekennzeichneten Bereiche
der Platte im Image.

Auflerdem ist dieses Format kompa-
tibel zu TestDisk: Dazu miissen Sie dem
Programm einfach den Namen der Image-
Datei per Befehlszeile mitteilen, innerhalb
des c’t-Notfall-Windows also etwa Y:
\Programs\testdisk-7.2-Wip\testdisk_win
E:\Fotoplatte.img, einzugebenin eine Ein-
gabeaufforderung oder den Windows+R-
Dialog. Dann bindet das Tool dieses
Image als Datentriger ein und Sie konnen
alle Rettungsversuche in der Kopie unter-
nehmen, ohne den Originaldatentriger zu
gefihrden.

Letzte Rettung

Wenn die Dateisystemstrukturen so stark
zerstort sind, dass weder Recuva noch
TestDisk etwas Wiederherstellbares fin-
det, bleibt als letzte Hoffnung noch das
Programm PhotoRec. Es funktioniert

nach einem vollig anderen Prinzip: Es
durchkdmmt wahlweise einen kompletten
Datentriger oder nur die als frei gekenn-
zeichneten Bereiche und sucht dabei nach
Anfingen von Dateien in Formaten, die
ihm bekannt sind - seinem Namen zum
Trotz erkennt es nicht nur Bilder, sondern
gut 500 Formate aus allen Bereichen. Fin-
det es beispielsweise den Header einer
JPG-Datei, kopiert es diesen und die fol-
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Den Rohdatenscanner PhotoRec gibt es
als QPhotoRec auch in einer Version

mit identischem Funktionsumfang, aber
tibersichtlicherer Windows-Oberflache.

genden Cluster in eine Datei - in der Hoft-
nung, dass das Bild unfragmentiert ge-
speichert war.

PhotoRec stammt aus demselben
Paket wie TestDisk und kommt ebenfalls
mit einer reinen Text-Oberfliche; die Be-
dienung ist recht dhnlich. Auch hier muss
man nach dem Start zunichst den zu
durchsuchenden Datentriger auswihlen
und anschliefend die gewiinschte Parti-
tion. Das Programm will dann noch wissen,
von was flir einem Partitionstyp es ausge-
hen soll -,,[Other]" ist auf Windows-Rech-
nern meist die richtige Auswahl. Nach der
Beantwortung der Frage, ob die gesamte
Partition oder nur der freie Bereich ge-
scannt werden soll, startet die Suche. Ist sie
beendet, will PhotoRec wissen, wohin es
die gefundenen Dateien kopieren soll. Eine
Auswahl, welche der Dateien man kopie-
ren will, ist hier nicht vorgesehen. Wer
weifd, was er sucht, kann vor dem Beginn
der Suche bei der Auswahl der zu be-
ackernden Partition den Punkt ,, [File Opt]“

anwihlen und hier Dateitypen nach En-
dung aus- oder einschalten. Die Dateina-
men und die Ordnerstruktur der Originale
gehen in jedem Fall verloren.

Als Alternative zu PhotoRec findet
sich im ¢’t-Notfall-Windows noch das Pro-
gramm QPhotoRec. Vom Funktionsum-
fang her gleicht es seinem Namensvetter,
kleidet sich aber in eine Windows-Ober-
fliche. Alle Einstellungen wie die Auswahl
des zu behandelnden Datentrigers, der
Partition darauf und das Ziel der Wieder-
herstellung lassen sich mehr oder weniger
iibersichtlich in einem Fenster vorneh-
men. Mit einem Klick auf ,,Search” be-
ginnt das Programm seine Arbeit.

Ein weiteres Programm zur Datenret-
tung im engeren Sinneist der Unstoppable
Copier: Er kann helfen, wenn der normale
Versuch, eine Datei zu lesen, in einem Le-
sefehler endet. Vor allem bei optischen Da-
tentrigern wie CDs oder DVDs verhindern
manchmal kleine Kratzer auf der Oberfld-
che, dass die enthaltenen Daten noch les-
bar sind. Der Unstoppable Copier versucht
es dann einfach immer und immer wieder.
Selbst wenn einzelne Cluster einer Datei
sich partout nicht lesen lassen, kann es hel-
fen, die noch lesbaren Teile in eine Datei
zu kopieren - vielleicht lassen sich so ja
doch noch die verlorenen Informationen
wiedergewinnen.

Die Bedienung des Programms ist
simpel: Einfach auf der ersten Seite der
Tab-Oberfliche Quelle und Ziel eintragen
und auf ,Kopieren“ klicken. Auf der Seite
,»Einstellungen” konnen Sie das Verhalten
des Programms feintunen, etwa eine ma-
ximale Anzahl an Leseversuchen pro
Cluster festlegen. Interessant sind die Op-
tionen ,Vorhandene Dateien iiberschrei-
ben" und , Teildateien fortsetzen”. Indem
Sie die zweite davon wiihlen, kdnnen Sie
einen unvollstindigen Kopiervorgang er-
ginzen: Vielleicht lidsst sich eine Scheibe,
die in einem Laufwerk Lesefehler produ-
ziert, ja in einem anderen zumindest noch
teilweise lesen.

Sicher ist sicher!

So leistungsfihig die Datenrettungs-Tools
im ¢'t-Notfall-Windows sein mdgen: Letzt-
lich bauen sie alle darauf] dass bei einem
Datenverlust wenigstens noch Teile der ur-
springlichen Informationen vorhanden
sind. Die Chancen dafiir kann man erho-
hen - verlassen sollte man sich nicht da-
rauf. Regelmiflige Backups sind fiir Thre
Daten allemal gestinder als das Glicks-
spiel einer Datenrettung. (hos@ct.de) ¢



Oberflachliches

Microsofts neue Surface-Hardware

Surface Neo und Surface Duo - so
heiBen die beiden neuen Dual-
Screen-Geréte von Microsoft. Eines
davon lduft sogar mit Android statt
Windows. Im in Kiirze erhéltlichen
Surface Pro X verwendet Microsoft
den hauseigenen ARM-Prozessor
SQ1. Das Windows-Tablet Surface
Pro 7 hekommt neue Intel-
Prozessoren, den Surface Laptop 3
gibt es nun auch mit 15-Zoll-
Bildschirm und Ryzen-CPU.

Von Florian Miissig

icrosoft hat Anfang Oktober zwei

Dual-Screen-Gerite prisentiert, die
die Zukunft der Surface-Baureihe darstel-
len. Beide lassen sich aufklappen, doch
statt eines faltbaren Bildschirms haben sie
je zwei nebeneinander angeordnete her-
kémmliche Touchscreens.

Surface Neo mit Windows 10X
Das grofiere Surface Neo beherbergt zwei
Touchscreens mit jeweils 9 Zoll Diagona-
le. Der Spalt zwischen den beiden Geri-
tehilften wird gezielt als Trennung zwi-
schen zwei parallel laufenden Anwendun-
gen genutzt. Dreht man das Neo, rotieren
die Bildschirminhalte jeweils getrennt.

Im Surface Neo arbeitet Intels kom-
mender x86-Stromsparprozessor Lake-
field. Auf ihm lduft eine spezielle Win-
dows-10-Version namens Windows 10X,
die fiir Dual-Screen-Gerite konzipiert ist
und ein angepasstes Startmeni mitbringt.

Microsofts flacher Slim Pen dockt
magnetisch an der Geriiterlickseite an. Als
weiteres Zubehor gibt es eine magnetisch
andockende Bluetooth-Tastatur: Klappt
man sie liber einen der beiden Touchs-
creens, erkennt das Gerit das und schaltet
in einen Notebook-Modus.

Surface Duo mit Android

Das Smartphone Surface Duo verwendet
dieselbe Bauart wie das Neo, ist mit zwei

5,6-Zoll-Touchscreens aber deutlich kom-
pakter. Oberhalb des rechten Bildschirms
findet man wie bei vielen anderen Touch-
Handys einen Lautsprecher und eine Ka-
mera.

Das Surface Duo ist wie das Neo auch
fiir produktive Arbeiten mit mehreren
Apps gleichzeitig ausgelegt, doch Micro-
soft greift dabei auf ein etabliertes App-
Angebot zuriick: Auf dem Duo lauft An-
droid -und zwar inklusive Play Store und
anderen Google Mobile Services (GMS).
Weitere Infos zum technischen Innenle-
ben hat Microsoft noch nicht genannt,
doch es liegt die Vermutung nahe, dass
wie im Surface Pro X (siehe unten) der
hauseigene ARM-Prozessor SQ1 (oder ein
Derivat davon) zum Einsatz kommt.

Microsoft will Surface Neo und Duo
erst Ende 2020 verkaufen und die Zeit bis
dahin nutzen, um Software-Entwicklern
das Dual-Screen-Konzept schmackhaft zu
machen.

Surface Pro X mit ARM-Chip
Noch in diesem Jahr, namlich ab dem 19.
November, kann man das knapp 800
Gramm leichte und nur 7,3 Millimeter fla-
che Windows-Tablet Surface Pro X kau-
fen. Die Grundfliche entspricht der dlte-
rer Pro-Tablets, doch wegen schmalerer
Bildschirmrinder passt nun ein 13-Zoll-
Panel (2880 x 1920 Pixel) hinein. Im Sur-
face Pro X kommt kein x86-Prozessor
zum Einsatz, sondern erstmals Microsofts
hauseigener ARM-Chip SQ1, der zusam-
men mit Qualcomm entwickelt wurde. Im
Vergleich zum eng verwandten, reguliren
Snapdragon 8cx wurde unter anderem die
GPU verstarkt.

Wie bei ilteren Windows-on-ARM-
Geraten (WoA) anderer Hersteller wirbt
Microsoft mit Aspekten wie besonders lan-
ger Akkulaufzeit, liffterlosem Betrieb und
permanenter Internet-Verbindung dank
desim SoC integrierten LTE-Modems. Bis-
lang haben WoA-Gerite aber einen
schweren Stand, weil es abgesehen vom
Windows-Betriebssystem und dort mitge-
lieferten Anwendungen kaum Program-
me gibt, die auf ARM-Prozessoren laufen.
Stattdessen miissen die ARM-Kerne x86-
Code emulieren, was Performance kostet.
Hinzu kommt, dass immer mehr leis-
tungshungrige Anwendungen - etwa Ado-
bes Creative-Cloud-Paket - mittlerweile
ausschliefflich in 64-Bit-Versionen vorlie-
gen. Damit fallt ihr Einsatz auf WoA-Ge-
riten flach, denn die Emulation {ibersetzt
nur 32-Bit-Code.



Das tiberarbeitete, magnetisch an-
steckbare Tastatur-Cover nimmt Micro-
softs neuen, flacheren Eingabestift Slim
Pen auf. Er verschwindet zum Transport
im bislang ungenutzten Bereich zwischen
Tasten und Tablet und wird dort auch ge-
laden.

Das Surface Pro X kostet zwischen
1150 Euro (8 GByte, 128-GByte-SSD) und
2000 Euro (16 GByte, 512-GByte-SSD).
Stift und Tastatur gehdren nicht zum Lie-
ferumfang, sondern miissen separat ge-
kauft werden (Surface Pro X Signature
Cover: 150 Euro, Surface Slim Pen: 160
Euro).

Das Surface Pro X soll die bisherigen
Tablet-Baureihen nicht ablésen: Wer hohe
Rechenleistung und uneingeschrinkte
x86-Kompatibilitit bendtigt, bekommt ab
dem 22. Oktober das neue Surface Pro 7
mit Intels Notebook-Prozessoren der
zehnten Core-i-Generation. Je nach Aus-
stattung kostet das Tablet zwischen 900
Euro (i3, 4 GByte, 128-GByte-SSD) und
2500 Euro (i7, 16 GByte, 1-TByte-SSD).

Surface Laptop 3 mit AMD-
Prozessor

Das Notebook Surface Laptop 3 startet
ebenfalls am 22. Oktober und bekommt
in der bekannten 13-Zoll-Grofie wie das
Pro7 ein Prozessor-Upgrade auf die zehn-
te Core-i-Generation. Je nach Gehéuse-
farbe und Ausstattung ruft Microsoft zwi-
schen 1150 Euro (i5, 8 GByte, 128-GByte-
SSD) und 2650 Euro (i7, 16 GByte, 1-
TByte-SSD) auf.

Neu ist eine grofiere 15-Zoll-Ausfith-
rung des Laptop 3, in denen Microsoft-ex-
klusive Varianten von AMDs mobilen
Ryzen-Quad-Cores stecken: Die integrier-
ten Vega-GPUs von Ryzen 5 3580U und
Ryzen 7 3780U bieten jeweils eine Com-
pute Unit (CU) mehr als die schon linger
erhiltlichen 3x50U-Modelle. Der Surface
Laptop 3 15 kostet zwischen 1350 Euro
(Ryzen 5, 8 GByte, 128-GByte-SSD) und
2950 Euro (Ryzen 7, 32 GByte, 1-TByte-
SSD). Eine ebenfalls entwickelte Core-i-
Ausflihrung des 15-Zoll-Laptops behilt
Microsoft Geschiftskunden vor.

Surface | Aktuell

Im Surface Pro X arbeitet Microsofts
ARM-Prozessor SQ1.

Musste Microsoft bislang viel Kritik
einstecken, weil SSDs auf die Hauptplatine
geldtet waren und die Alcantara-Handbal-
lenablage mit dem Rumpf verschweifst
wurde, hat der Hersteller bei den neuen
Geriiten reagiert: Es gibt Handballenabla-
gen aus Metall (beim 15-Zoll-Modell
immer, beim 13-Zoller je nach Farbe), die
sich zerstdrungsfrei abschrauben lassen.
Beide Pro-Serien und die beiden Laptop-
3-Grofen bieten zudem wechselbare SSDs
und endlich USB-C. (mue@ct.de) &
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Bit-Rauschen

Globalfoundries-Bérsengang
und Moores Gesetz

Nach zehn verlustreichen Jahren
will der Halbleiter-Auftragsfertiger
Globalfoundries an die Bérse.
Erzkonkurrent TSMC ist ziemlich
ausgebucht, AMD verschiebt
Startschiisse und Intel stolpert
iiber Grafiktreiber, glaubt aber
weiter ans Moore'sche Gesetz.

Von Christof Windeck

achdem zehn Jahre lang dariiber spe-

kuliert wurde, will der Chip-Auftrags-
fertiger Globalfoundries 2022 tatséichlich
an die Borse. CEO Tom Caulfield soll sei-
nen Laden deshalb konkurrenzfihig auf-
stellen und rdumt seit 2018 auf: Mitte 2018
brach Globalfoundries (Glofo) iiberra-
schend die Entwicklung der eigenen 7-Na-
nometer-Fertigungstechnik ab, spiter ver-
kaufte man zwei Chip-Fabs. Nun schafft
Glofo laut Caulfield zwar erstmals einen
operativen Gewinn, entfernt sich aber vom
einstigen Ziel, den Branchenprimus TSMC
zutiiberholen. Es wird spannend, wie Glofo
das 2022 eingeworbene Kapital einsetzt,
etwa in Dresden. Auf der Globalfoundries
Technology Conference im September war
viel von 5G-und IoT-Chips unter anderem
fir Autos die Rede. Ob man damit aber
genug verdient, um nachhaltig Milliarden
in neue Fabs buttern zu kénnen? Die Kon-
kurrenten TSMC (Taiwan) und Samsung
Semiconductor (Siidkorea) haben jeweils
ihre Regierungen im Riicken, die die Halb-
leiterfertigung kriftig subventionieren.
Wohl auch deshalb hat Glofo mit der Pa-
tentklage gegen TSMC einen Warnschuss
gesetzt-und mittlerweile eine Gegenklage
kassiert.

7-nm-Engpésse

TSMC empfiehlt der geschitzten Kund-
schaft, die fiir 2020 gewiinschten Mengen
an 7-Nanometer-Chips frithzeitig und fest
zu buchen. Das deutet auf knappe Ferti-
gungskapazititen hin, trotz weltwirt-
schaftlicher Turbulenzen etwa durch den
US-Handelskrieg. Wie im Bit-Rauschen in
¢’t 21/2019 berichtet, kann auch Intel der-

zeit nicht so viele Prozessoren produzie-
ren, wie nachgefragt werden.

AMD hat unterdessen den Start des
Ryzen Threadripper 3000 ,,Sharktooth
auf den November verschoben; dann erst
soll auch der urspriinglich fiir September
versprochene 16-Kerner Ryzen 9 3950X
kommen. Man munkelt, dass bisher zu
wenige der 7-Nanometer-Chips ausrei-
chend hohe Taktfrequenzen erreichen -
oder bei hohen Frequenzen zu viel Strom
schlucken. AMD hatte ja kiirzlich schon
ein wenig Arger durch etwas zu niedrige
Boost-Taktfrequenzen heraufbeschworen.
Letztere haben aber kaum praktische
Nachteile, weil es blofd um einen 2 bis 5
Prozent niedrigeren Takt geht. Aber AMD
hatte eben mehr versprochen und bessert
mittlerweile mit BIOS-Updates nach.

Intels Core 19-9900KS soll 5 GHz im
Turbo auf allen acht Kernen gleichzeitig
schaffen, rund 9 Prozent mehr als der Ende
2018 vorgestellte 19-9900K. Dafiir will
Intel die nominelle Leistungsaufnahme
wohl um 34 Prozent hochsetzen, ndamlich
von 95 auf 127 Watt. Es geht dabei um die
sogenannte Thermal Design Power (TDP),
die aktuelle Core-i-Typen unter Volllast in
der Praxis ohnehin weit liberschreiten, zu-
mindest kurzzeitig. Da fiihlt man sich an
AMDs Verzweiflungstat aus dem Jahr 2013
erinnert, als man den Bulldozer-Achtker-
ner ,Vishera” als FX-9590 auf 220 statt 125
Watt hochheizte, um gegen Intels Core i7-
4770K ein wenig Boden gutzumachen.

2020 will Intel zwar wohl noch immer
keinen konkurrenzfihigen 10-Nanome-

PATH TO 58X GATE DENSITY

Das Moore'sche
Gesetz lebt weiter,
meint Jim Keller

von Intel: dank
Chiplets, Nanodraht-
Transistoren und
spater dann mehreren
Funktionslagen im
gleichen Prozessor.

ter-Prozessor fiir Desktop-PCs liefern,
aber den ersten separaten Grafikchip aus
eigener Produktion: den X°. Dafiir muss
Intel freilich nicht bloff am Chip feilen,
sondern auch an Windows-Treibern. Ein
schlechtes Omen sind in diesem Zusam-
menhang die hakeligen Treiber fiir die
Iris-Plus-(Genll-)GPU in den neuesten
10-Nanometer-Mobilprozessoren wie
dem Core i7-1035G7. Ein erstes Ice-Lake-
Notebook - direkt via Amazon eingekauft,
weil Dell und HP angeblich noch gar keine
Testmuster in Deutschland haben -
kimpfte mit Abstiirzen in Grafik-Bench-
marks. Hat Intel vielleicht die falschen
Leute von AMD abgeworben? Friither
pflegte ndmlich AMD die Tradition, mit
jeder neuen GPU-Generation erst einmal
vermurkste Grafiktreiber auszuliefern, die
man erst nachtriglich mit Updates scheib-
chenweise reparierte.

Moores Gesetz lebt

Immer wieder gibt es Diskussionen um
Gordon Moores beriihmtes Gesetz aus
dem Jahr 1965, das eine Verdopplung der
Anzahl der IC-Funktionen etwa alle zwel
Jahre vorhersagt. Manche halten es fiir tot
oder mindestens sterbend, andere flir
quicklebendig. Mit Jim Keller von Intel -
der frither bei AMD, davor bei Apple und
ganz frither bei DEC arbeitete - und dem
TSMC-Forschungschef Philip Wong mel-
deten sich kiirzlich zwei Verteidiger der
Moore’schen Thesen aus ganz unter-
schiedlichen Lagern. Beide sind sich einig,
dass zunichst die derzeit trendigen Chip-
lets die Moore’sche Daumenregel weiter-
tragen, spiter dann Innovationen wie
Kohlenstoff-Nanoréhrchen oder Nano-
drihte aus anderen Materialien. Vor allem
aber sollen Stapelverfahren kommen, also
monolithische Prozessoren, die intern aus
mehreren Lagen bestehen, so wie heute
schon NAND-Flash-Speicher mit bis zu
128 Lagen. (ciw@ct.de) €
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High-End- und Workstation-CPUs

Die LGA2066-Prozessoren der Serien
Core i9-10900X und Xeon W-2200 treten
mit bis zu 18 CPU-Kernen, 48 PCle-3.0-
Lanes und vier DDR4-Speicherkanilen
an. Im Vergleich zu den Vorgéngern hat
Intel die Preise erheblich gesenkt. So kos-
tet der 18-Kerner Core 19-10980XE mit
einem Groflhandelspreis von 979 US-
Dollar nur noch etwa halb so viel wie
das bisher Core-X-Topmodell Core i9-
9980XE.

Die insgesamt 12 Prozessoren sind
eng verwandt mit den im April vorgestell-
ten Serverchips Xeon-SP und verwenden
ebenfalls die in 14 -nm-Technik gefertigte
Cascade-Lake-Architektur. Zu den Neue-
rungen zihlen unter anderem VNNI-In-
struktionen fiir Deep-Learning-Anwen-
dungen und Hardware-Anpassungen
gegen einige Sicherheitsliicken wie Melt-
down und L1 Terminal Fault.

Die Core-X-Prozessoren richten sich
an Enthusiasten, die ihren PC aufler fiir
3D-Spiele auch fiir anspruchsvolle An-
wendungen wie Videoschnitt und Rende-
ring nutzen. Intel gibt bei ihnen den Takt-
multiplikator fiirs Overclocking frei. Fiir
Workstations eignen sich die Xeon-W-
CPUs, welche im Unterschied zu den
Core-X-Varianten zusitzlich mit ECC-
RAM umgehen kénnen und statt bis zu
256 GByte bis zu1 TByte DDR4-RAM an-
steuern. Mit Ausnahme des Xeon W-2223
(DDR4-2666) klettert das Speichertempo
auf DDR4-2933, sofern nur ein DIMM pro
Kanal steckt.

Der Verkauf der Core-X-Prozessoren
beginnt im November. Workstations mit
Xeon W-2200 von Dell, HP, Lenovo und
weiteren Herstellern sollen in den néchs-
ten Monaten in den Handel kommen.

(chh@ct.de)

Cascade Lake X (14 nm, LGA2066, 4 x DDR4-2933)
e T Y [ S -

Core i9-10980XE 18+HT 3,0/4,8GHz
Core 19-10940X 14+HT 3,3/4,8GHz
Core 19-10920X 12+HT 3,5/4,8GHz
Core i9-10900X 10+HT 3,7/4,7 GHz
XeonW-2295 18+HT 3,0/4,8G6Hz
XeonW-2275 14+HT 33/4,86Hz
Xeon'W-2265 12+HT 3,5/4,8GHz
XeonW-2255 10+HT 3,7/4,7 GHz
XeonW-2245 8+HT 39/4,7 GHz
XeonW-2235 B+HT 3,8/ 4,6 GHz
Xeon'W-2225 4+HT 4,1 /4,6 GHz
XeonW-2223 4+HT 3,6/39GHz

24,75 MByte 165 Watt 979 US$
19,25 MByte 165 Watt 781 US$
19,25 Meyte 165 Watt 689 US$
19,25 MByte 165 Watt 590 US$
24,75 MByte 165 Watt 1333 U5
19,25 MByte 165 Watt 1112 US$
19,25 MByte 165 Watt 944 US$
19,25 MByte 165 Watt 778US$
16,5 MByte 155 Watt 667 US-$
8,25 MByte 130 Watt 555 US$
8,25 Meyte 105 Watt 444 US$
8,25 MByte 120Watt 294 US$

2-in-1-Notebook mit langer Laufzeit

Das13-Zoll-Touchdisplay des HP Spectre
%360 13 ldsst sich um 360 Grad drehen,
wodurch das Notebook sich in ein Tablet
verwandelt. Eine Akkuladung soll laut
Hersteller fiir bis zu 22 Stunden reichen.
Im Inneren des 2-in-1-Gerits stecken ein
10-Nanometer-Mobilprozessor der zehn-
ten Core-i-Generation mit vier Kernen,
mindestens 8 GByte Arbeitsspeicher, eine
SSD sowie ein WiFi-6-WLAN-Modul mit
einer 4x4-Antennenkonfiguration. Erhilt-
lichist das HP Spectre x360 13 sowohl mit
einem Full-HD-Panel als auch mit einem
4K-OLED-Display mit HDR. Das Note-

book geht im November ab 1299 Euro in
den Verkauf. (chh@ct.de)

Trotz eines Gewichts von unter 1,3
Kilogramm soll eine Akkuladung das
HP Spectre x360 fast einen Tag lang
antreiben.

Viele Branchen
setzen bereits auf
die Cloud.

Mit Verschlusselung
von Boxcryptor
sind sie dabei auf

der sicheren Seite.
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Netzwerkspeicher flir flotte LANs

Dank ihres NBase-T-Ports sollen
Buffalos NAS-Serien TS3020 und
TS6200/6400 Daten mit bis zu 500
MByte/s annehmen und ausliefern
kénnen.

Mit sechs NAS-Gehiusen fiir Desktop-
und Rack-Einsatz, die mit NAS-Fest-
platten bestiickt betriebsfertig geliefert
werden, modernisiert Buffalo sein Netz-
werkspeicher-Programm: Die TS3020-
Serie umfasst drei Modelle mit zwei und
vier Bays, die in Gesamtkapazititen von
2 bis 32 TByte flir Preise zwischen 450
und 2040 Euro zu haben sind. Als
Antrieb dient ein mit 1,4 GHz getakteter
Quad-Core-ARM-Prozessor AL214. Er
kann auf 1 GByte RAM zugreifen und
liefert die Daten iiber zwei Ethernet-
Ports aus, von denen einer gemifd
NBase-T bis 2,5 GBit/s arbeitet.

In den 6000er-Geriten schligt ein
Atom-C3000-Herz mit 8 GByte ECC-
RAM (TS6200: C3338, Dual-Core, 1,5
GHz, TS6400: C3538, Quad-Core, 2,1
GHz). Die LAN-Anbindung lduft tiber drei

Buffalo hat seine NAS-Serien
TS3020 und TS6200/6400 mit
NBase-T-LAN-Ports bestlickt, die die
Daten mit maximal 2,5 GBit/s
beziehungsweise 10 GBit/s
transportieren.

Ethernet-Ports, von denen einer mit
NBase-T bis 10 GBit/s hoch geht. Hier ste-
hen mit zwei oder vier Bays Gesamtkapa-
zitdten von 4 bis 32 TByte zur Wahl, der
Preis rangiert zwischen 840 und 2650
Euro.

Die 3020-Serie sieht Buffalo am bes-
ten bei anspruchsvollen Anwendern im
Small Office/Home Office (SOHO) oder
in kleinen Firmen platziert. Die 62/64er-
Baureihe soll eher als firmeniibergreifen-
der Netzwerkspeicher arbeiten und min-

destens 50 Clients gleichzeitig ohne Leis-
tungseinbufie bedienen kdnnen. Beide
Serien installieren beim Einrichten das
Betriebssystem von einem austauschba-
ren internen Speicher (MicroSD-Card-
Triger) auf die NAS-Platten, was Buffalo
»Duplex System Firmware-Boot" nennt.
Dieser Kniff soll bei korrumpierter OS-
Partition den Weiterbetrieb ohne Techni-
kereinsatz garantieren, indem das NAS
beim néchsten Reboot das Betriebssystem
(ea@ct.de)

schlicht neu installiert.

POF fiirs WLAN

Der OEM-Hersteller Comtrend will POF
(polymere optische Faser, Kunststofflicht-
leiter) aus der Nische holen und in Mesh-
WLAN-Systeme integrieren: Statt die
Daten drahtlos zwischen Router und Re-
peatern zu transportieren, sollen die Fa-
sern als Backbone mit Gigabit-Geschwin-
digkeit dienen. Ein Router konnte dafiir
zwel POF- und zwei Kupfer-Gigabit-
Ethernet-Ports bekommen. Als POF-
Transceiver wihlte Comtrend den KD
1001 der spanischen Firma KDPOF, der
auch in Fubas WebFiber-Set steckt (Test
inc¢'t12/2017, S. 58, ct.de/yrwa).

Die Deutsche Telekom nahm POF
2006 ins Programm, aber es verschwand
bald wieder in der Nische. Die Technik
konnte neuen Schwung bekommen, wenn
Providerkunden damit ausgeriistete
Router und WLAN-Basen zu ihrem Inter-
netvertrag dazubekommen. Wer die Mithe
des Kabelverlegens auf sich nimmt, konnte
statt diinnerem Gigabit-POF aber auch
gleich zu einem dickeren 10-Gigabit/s-fa-
higen Kupferkabel greifen. (amo@ct.de)

Kurz und knapp: Netze

Der SSH-Client PuTTY ist in Version 0.73
erschienen (ct.de/yrwa). Sie beseitigt
eine Handvoll Fehler, von denen manche
sicherheitsrelevant sein sollen.

TP-Link will noch im Oktober seinen 80
Euro teuren Wi-Fi-6-Adapter TX3000E
mit externem Antennentréger ausliefern.
Die PCl-Express-Karte bringt PCs (iber
ein Intel-Modul AX200 mit maximal 2,4
GBit/s brutto bei 160 MHz Funkkanalbrei-
te ins WLAN. AuBerdem stellt sie eine
Bluetooth-5.0-Schnittstelle bereit.

AVMs Fritzboxen fiir Glasfaseranschliis-
se sind nun im Handel: Das Modell 5490
fir  Punkt-zu-Punkt-FTTH-Anschliisse
(Active Optical Network) kostet 199 Euro,
die Fritzbox 5491 fir Gigabit Passive Op-
tical Network (GPON) 249 Euro. Auf der
IFA 2019 hat AVM schon die deutlich mo-
dernisierten Nachfolgemodelle 5530
und 5550 angekilindigt (ct.de/yrwa).

Devolo macht seine neue Home Network
App zum zentralen Konfigurationswerk-
zeug fiir dLAN-Adapter und |6st damit
die dltere mydevolo-App ab. Der neue In-
stallationsassistent leitet in sieben Spra-
chen beim Einrichten eines dLAN-Heim-
netzes inklusive Powerline-WLAN-Basen
an. Im Betrieb hilft die App durch Anzei-
ge der aktuellen Powerline-Datenraten
Netzwerkengpasse aufzusplren.

Sparklan, Anbieter von WLAN-Modulen
fir Embedded-Systeme, liefert nun ein
Tlac-WLAN-Kartchen im Mini-PCle-For-
mat fir 4 MIMO-Streams: Das WPEQ-
450AC nutzt den Qualcomm-Chip
QCA9984. Es erreicht im 5-GHz-Band bis
zu 1733 MBit/s brutto, braucht dafir laut
Datenblatt beim Senden (max. 7.4 Watt
an 3,3 Volt) und Empfangen (max. 2,5
Watt) aber viel Leistung und Platz: Das
Modul misst 30 x 51 Millimeter und ist
mit Kihlkérper 7 Millimeter dick.



Giinstige Spieler-Grafikkarten fiir

Full-HD-Auflésung

Spieler, die moderne Technik zum mode-
raten Preis wollen, kdnnten bei AMDs
neuen Mittelklasse-Grafikkarten der RX-
5500-Reihe aufhorchen. Fiir fliissiges
Spielvergniigenin1920 x 1080 Pixel aus-
gelegt, kommen in den nichsten Wochen
ein Notebook-Grafikchip und die Desk-
top-Karten.

Beide Varianten nutzen AMDs aktu-
elle, fiir Spiele optimierte RDNA-Technik
aus der RX-5700-Reihe in Form desin 7-
Nanometer-Grafikchips Navi 14. Dazu gibt
es 4 und optional 8 GByte groflenund 224
GByte/s flotten GDDR6-Grafikspeicher.
Mit 1408 Shader-Rechenkernen und typi-
schem Gaming-Takt bis zu 1717 MHz im
Desktop-PC diirfte die Karte etwas mehr
als halb so schnell wie die grofien Ge-
schwister sein. Laut AMD-internen
Benchmarksistdie RX 5500 circa 20 Pro-
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zent schneller als die Radeon RX 480 -
also in etwa zwischen den aktuell fiir unter
200 Euro angebotenen RX 580 und 590.
In ausgewihlten Tests liegt die PCle-4.0-
Karte demnach zwischen 30 und 50 Pro-
zent vor der 150 Euro teuren GeForce
GTX 1650. Nvidia will mit der GTX 1650
Super und 1660 Super kontern.

Die Karten werden nur von AMD-
Partnern auf den Markt kommen. Sie
haben 150 Watt TDP und einen Achtpol-
Anschluss zum Netzteil. Bis Ende 2019
gibt AMD zu den Karten wahlweise Bor-
derlands 3 oder Tom Clancy’s Ghost
Recon Breakpoint sowie den XBox Game
Pass PC drei Monate lang dazu.

Die mit 1414 MHz niedriger taktende
4-GByte-Mobilvariante RX 5500M (85
Watt TDP) wird es ab zunichst im MSI-
Notebook Alpha 15 geben. (csp@ct.de)

Mit der Radeon

to ' RX 5500 und
der RX5500M
im Notebook will
AMD Spieler mit
kleinerem
Budget
ansprechen.

Your experts in DATA
COMMUNICATION.

Grafikkarten, Prozessoren | Aktuell

Business-
Prozessoren

Fir Office-PCs bietet AMD nun auch
Ryzen-Pro-Prozessoren der dritten Gene-
ration mit Zen-2-Architektur sowie Kom-
biprozessoren mit Zen+-Rechenwerken
und Vega-GPU an. Die acht CPUs mit 36
Monaten Garantie liefert der Chipherstel-
ler ausschliefilich an PC-Hersteller. Im
Unterschied zu den Consumer-Varianten
enthalten sie zusétzliche Sicherheitsfunk-
tionen wie einen vollstindig verschliissel-
baren Arbeitsspeicher.

Erhiltlich sind die in7 nm gefertigten
Sechs-, Acht- und Zwolfkerner Ryzen 5
Pro 3600, Ryzen 7 Pro 3700 und Ryzen 9
Pro 3900 mit jeweils 65 Watt Thermal
Design Power. Diese bieten dank Simul-
taneous Multithreading ausreichend Leis-
tung flir Software-Entwickler und die Er-
stellung digitaler Inhalte.

Zu den Kombiprozessoren mit vier
Kernen und 12-nm-Technik zihlen die
65-Watt-Chips Ryzen 3 Pro 3200G und
Ryzen 5 3400G sowile die 35-Watt-Vari-
anten Ryzen 3 Pro 3200GE und Ryzen 5
Pro 3400GE. Preiswertester Prozessorist
der Dual-Core Athlon Pro 300GE. Diese
CPUs mit integrierter Vega-Grafik eignen
sich fiir Office-Programme und Weban-
wendungen. Erste Systeme mit den neuen
Ryzen-Pro-CPUs sollen in Kiirze erhilt-
(chh@ct.de)

lich sein.
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Aktuell | Amazon-Neuheiten

Alexas neue Wohnungen

Bessere Lautsprecher, Mini-Echo und Datenbrille von Amazon

Rechtzeitig vor Weihnachten
erweitert Amazon seine Produkt-
palette um neue vernetzte Gerite
mit integrierter Sprachassistentin
Alexa - bis hinauf ins héherpreisige
Lautsprechersegment. Ein Blick in
die USA zeigt, dass der Hersteller
dort nicht stoppen will.

Von Nico Jurran

ie Zeiten, in denen das Faszinosum

Sprachsteuerung reichte, um ver-
netzte Lautsprecher zu verkaufen, schei-
nen auch bei Amazon endgiiltig vorbei zu
sein: Mit dem ,,Echo Studio® kiindigte
Amazon seinen ersten smarten Lautspre-
cher an, der auch den klanglich iberlege-
nen Modellen von Sonos und Bose Paroli
bieten soll.

Dazu erzeugt der Echo Studio als
eine Art Soundprojektor ein dreidimen-
sionales Klangerlebnis bei Audiostreams,
die in den 3D-Soundformaten Dolby
Atmos und dem neuen Konkurrenzfor-
mat ,360 Reality Audio” von Sony vorlie-
gen. Laut Entwickler erfasst der Echo Stu-

Bild: Amazon Devices

dio dabel automatisch die Akustik des
Raumes und passt die Wiedergabe konti-
nuierlich an, um stets optimalen Klang zu
liefern.

Beide 3D-Soundformate sind bemer-
kenswert: So gab es zum einen bislang
keine reine Audiovariante von Dolby
Atmos, zum anderen scheint Amazon mit
dem Studio den ersten Lautsprecher fiir
360 Reality Audio tiberhaupt auf den
Markt zu bringen. Sony selbst hatte sich
auf der IFA auf Kopfhérerdemos be-
schrinkt, mit hauseigenen Smartphones
als Zuspieler.

Passende 3D-Musik von Universal
Music Group, Warner Music Group und
Sony Music Entertainment soll es zu-
nachst exklusiv tiber Amazon Music HD
geben. Dabei handelt es sich um eine Pre-
mium-Variante des Audio-Streaming-
dienstes, die Amazon kurz zuvor gestartet
hatte (siche Kasten).

Wer mdchte, lisst zwei Echo Studios
zusammen spielen oder koppelt Amazons
Subwoofer Echo Sub. Auch eine Verbin-
dung mit Fire TV Cube, dem Fire TV Stick
4K oder dem Fire TV Stick der 2. Genera-
tion ist mdglich.

Der Echo Studio ist mit integriertem
Smart Home-Hub (unterstiitzt den Zig-

Der Echo Studio hat fiinf integrierte,
direktionale Lautsprecher: einen

5,25 Zoll groBen Tieftdner mit einer
Leistung von 330 Watt fir satte Basse,
einen 1-Zoll-Hochténer und drei 2-Zoll-
Mitteltdner fiir dynamische Mitten und
klare Hohen. Der Bassreflexkanal
befindet sich unten am Gehause, um
laut Amazon Luftstrom und Qutput zu
maximieren.

A el

Der Loop besteht auBen aus Titan
mit diamantenartiger Kohlenstoff-
beschichtung, innen aus Stahl.

Bee-Standard) fiir rund 200 Euro im Vor-
verkauf, die Auslieferung soll am 7. No-
vember erfolgen.

Aufpoliert

Bei den bisherigen Amazon-Lautspre-
chern gibtes eine leichte Modellpflege. So
kommt die neue Echo-Generation in
iberarbeiteten Textil- und Farbdesigns
und soll laut Hersteller nun einen stirke-
ren Bass sowie klarere Mitten und Héhen
bietet. Moglich macht das ein 3-Zoll-Laut-
sprecher, der auch schon im Echo Plus zu
finden ist. Der Preis liegt unveréndert bei
rund 100 Euro.

Das laut Amazon meistverkaufte
Echo-Modell Dot wird als ,,Echo Dot mit
Uhr“ um ein schlichtes, helles LED-Dis-
play erginzt, das seine Helligkeit automa-
tisch an die des Raums anpasst und auf
Wunsch auch die Auffentemperatur an-
zeigt - ermittelt per Internet und Standort.
Mit einem Tippen auf die Gehiduseober-
seite aktiviert man die Schlummerfunkti-
on des Weckers. Gegeniiber dem gewthn-
lichen Echo Dot verlangt Amazon fiirden
Dot mit Uhr 10 Euro Aufpreis, sodass das
Gerat nun knapp 70 Euro kostet.



Ganz neuist der Echo Flex, ein smar-
ter Lautsprecher mit Alexa fiir 30 Euro,
der sich direkt in eine Steckdose stecken
ldsst. Gedacht ist er flir Rdume, in denen
Kabel storen wiirden, wie Garage oder Ba-
dezimmer. Uber die integrierte USB-
Buchse kénnen Kunden ihr Smartphone
aufladen oder optionales Zubehor wie ein
kompatibles smartes Nachtlicht oder
einen Bewegungsmelder anschliefen.

Auch die Smart-Display-Reihe von
Amazon erhilt ein Update: Der Echo
Show 8 mit 8-Zoll-HD-Display soll fiir
rund 130 Euro unter anderem knackiger
klingen. Wie schon beim Echo Show 5
kommt die Kamera mit einerintegrierten
Linsenabdeckung.

Neue Wege
In den USA schickt sich Amazon bereits
an, noch einen Trendbereich zu erobern:
kabellose Ohrhorer - natiirlich mit Anbin-
dung an das Sprachassistenzsystem
Alexa. Die schwarzen Echo Buds fiir
knapp 130 US-Dollar sind per Touch be-
dienbar und kommen mit aktiver ,,Noise
Reduction” von Bose. Die Ohrknopfe las-
sen sich auch per Touch bedienen: Ein-
mal Antippen und Halten startet den As-
sistenten auf dem per Bluetooth verbun-
denen Smartphone, zweimal Antippen
aktiviert oder deaktiviert die Noise Re-
duction.

Amarzon verspricht mit einer Akku-
ladung fiinf Stunden Musikstreaming am
Stiick. Das portable Case fungiertauch als

Ladegerit und Powerbank und soll Saft
flir weitere 15 Stunden liefern.

Tag 1

Schliefilich kiindigte Amazon eine Initia-
tive namens ,,Day 1 Editions" an. Dariiber
vermarktet das Unternehmen kiinftig Ei-
genentwicklungen, die noch keine Serien-
reife erreicht haben. Den Anfang machen
zwel Gerite mit Alexa: eine Brille namens
Echo Frames und ein Fingerring namens
Echo Loop.

Der Lautsprecher des Loop misst ge-
rade einmal 5 mm X 2,1 mm X 1,9 mm.
Von den zwei Mikrofonen dient eines der
Erkennung und folgenden Filterung von
Umgebungsgerduschen. Integriert ist
zudem ein Akku mit 15 mAh, ein Blue-

Amazon Music HD

Mitte September Amazon erweiterte
seinen Audio-Streamingdienst Amazon
Music um den Premium-Bereich ,Ama-
zon Music HD”. Uber diesen sollen sich
mehr als 50 Millionen verlustfrei kom-
primierte Titel in ,HD”-Qualitat (mindes-
tens 16 Bit/44,1 kHz) abrufen lassen.
Dariiber hinaus umfasst Amazon
Music HD auch ,Millionen Songs” in
LUltra HD”, worunter der Dienst Hi-Res-
Audiostreams mit 24 Bit und 192 kHz bei
einer Bitrate von bis zu 3730 kBit/s ver-

Amazon-Neuheiten | Aktuell

tooth-Chip (Classic und Low Energy), ein
Druckknopf (zum Initiieren von Anrufen
iiber das Handy) und eine Art Vibrations-
motor.

In den Stegen des Frames, in die sich
geschliffene Gliser einsetzen lassen, ste-
cken Akkus, Mikrofon und Lautsprecher.
So kann der Nutzer unterwegs mit Alexa
kommunizieren. Teilnehmer am Betatest
zahlen 180 US-Dollar fiir die Brille und
130 Dollar fiir den Ring.

Die Gerite werden vorerst nur in den
USA und nur an Kunden verkauft, die eine
Einladung erhalten haben. Darauf kann
sich aber jeder US-Kunde bewerben. Ob
das Programm kiinftig auch auf den deut-
schen Markt ausgeweitet wird, ist noch
nicht bekannt. (nij@ct.de) €&

steht. Schlieilich sollen noch Titel in den
3D-Soundformaten Dolby Atmos und
360 Reality Audio hinzukommen.

Amazon Music HD kostet monatlich
12,99 Euro fiir Prime-Mitglieder und
14,99 Euro flr andere Amazon-Kunden.
Eine Familienmitgliedschaft ist fiir 19,99
Euro monatlich erhéaltlich. Nutzer des
L~Amazon Music Unlimited” kénnen ihr
Abo gegen einen Aufpreis von monat-
lich 5 Euro um Amazon Music HD er-
weitern.

KHOCERS

2 KYOCERG

Kli-ma:-schutz-sys-tem=
klimafreundlich drucken
und kopieren



Aktuell | Huawei-Hausmesse

In die Zukunft mit
kiinstlicher Intelligenz

Rechenleistung fiir Bild- und Spracherkennung

von Huawei

Huawei steht von allen Seiten

unter Beschuss. Die USA haben
Sanktionen verhidngt, Kunden sind
verunsichert, wie es mit den Smart-
phones weitergeht. Das Unterneh-
men gab davon unbeeindruckt
einen Einblick, wie das GroBrech-
nergeschift weitergehen soll und
wie sich die IT-Welt durch kiinst-
liche Intelligenz in den kommenden
Jahren verdndern wird.

Von Urs Mansmann

as Grofirechnergeschift hat in den

Augen von Huaweli eine goldene Zu-
kunft. Hardware und Software rund um
die Huawei-Prozessoren der Ascend- und
Kunpeng-Reihe sollen die néichste Stufe
der IT-Revolution befeuern und die bens-
tigte Rechenleistung fiir die Anwendun-
gender Zukunft bereitstellen, verkiindete
das Unternehmen im Rahmen der Hua-
wei-Hausmesse ,Connect 2019“ in
Shanghai.

Bild- und Spracherkennung werden
die Computernutzung in den kommenden
Jahren prigen und grundlegend verin-
dern. Das ist nicht nur fiir industrielle An-
wendungen interessant. Spracheingaben
fiir Alexa oder Google Assistant beispiels-
weise werden schon heute von intelligen-
ten Cloud-Systemen verarbeitet, die Er-
kennung von Gesichtern oder Finger-
abdriicken beherrscht fast jedes neue
Smartphone. Nach der Vorstellung von
Huawei werden solche Systeme in Zukunft
alle Bereiche des Lebens durchdringen.

Schon heute kommen solche Anwen-
dungen beispielsweise in der Medizin zum
Einsatz, um CT- oder MRT-Bilder auszu-
werten und Arzte bei der Diagnose zu un-
terstiitzen (siehe S. 140). Kiinstliche Intel-
ligenz steuert autonome Fahrzeuge, hilft
bei der Suche nach Lagerstitten flir Roh-

stoffe oder ermdglicht eine Verkehrslen-
kung in Smart-Citys.

Die Zusammenarbeit zwischen den
Instanzen in der Cloud, der Edge - also
beispielsweise der Rechenkapazitit in
den Basisstationen der Mobilfunknetze -
und den Endgeriten werde sich in den
kommenden Jahren deutlich verbessern,
prognostizieren fithrende Mitarbeiter des
Unternehmens, und die Leistungsfihig-
keit solcher Systeme nochmals erhdhen.
Das fiihre, entgegen allgemeiner Befiirch-
tung, letztendlich sogar zu einer Verbes-
serung des Datenschutzes, weil viele
Daten direkt auf den Endgeriten verar-
beitet wiirden.

Huawei will jedoch keine Prozessoren
verkaufen, sondern Dienste und Kom-
plettsysteme. Dabei setzt das Unterneh-
men auf offene Hard- und Softwarestan-
dards und unterstiitzt App-Entwicklungen
der Partner. Ziel ist es, ein eigenes Hua-
wei-Okosystem zu erschaffen, in dem sich
Entwickler und Ausriister nach Bedarf mit
Komponenten bedienen und untereinan-
der austauschen konnen.

GroBrechner Atlas 900

Die Nachfrage nach Rechenleistung will
Huawei mit dem Cluster Atlas 900 befrie-
digen. Der modular und skalierbar auf-
gebaute Grofirechner liefert bei Gleitkom-
maberechnungen mit halber Genauigkeit
(FP16) zwischen 256 und 1024 PFlop/s fiir
KI-Anwendungen. Die verbauten Prozes-
sorboards sind mit dem Ascend 910 be-

Auf der Huawei-
Hausmesse drehte sich
alles um den Cluster Atlas
900 fir KI-Berechnungen.

stiickt. Wegen der hohen Leistungsdichte
muss die Einheit mit Fliissigkeit gekiihlt
werden, wodurch sie trotz des hohen
Stromverbrauchs kompakt ausfallt. Den
Test ResNet 50@ImageNet absolviert ein
Atlas-Cluster in 59,8 Sekunden; tatsich-
lichist das aktuell ein Spitzenwert, der al-
lerdings nicht lange Bestand haben diirfte.

Angewendet werden solche Cluster
beispielsweise in der Astronomie. Das
geplante Square Kilometer Array (SKA)
will damit ab 2021 die Signale ihrer An-
tennenfelder verarbeiten, wie der Pro-
jektleiter Philip Diamond in einer eige-
nen Keynote verkiindete. Anders, so Dia-
mond, konne man solche Datenmengen,
wie sie das System liefern werde, gar
nicht mehr sinnvoll verarbeiten. Die Er-
stellung einer dreidimensionalen Ster-
nenkarte, die bislang 169 Manntage ver-
schlingt, lasst sich mit einem Atlas-900-
Cluster innerhalb von 10,2 Sekunden be-
rechnen.

Fokus auf Sicherheit

Durch die US-Sanktionen und Empfehlun-
gen, Huawei-Hardware aus Sicherheits-
griinden nicht an neuralgischen Punkten
einzusetzen, sind viele potenzielle Kunden
verunsichert. Dem versucht Huawei durch
Transparenz entgegenzuwirken.

Das Unternehmen verweist auf das
2013 eingerichtete Security-Lab, das un-
abhiingig arbeite und sicherstellen solle,
dass sdmtliche Huawei-Produkte alle Si-
cherheitsanforderungen und gesetzlichen
Vorgaben erfiillen. Systemsicherheit und
Datenschutz hitten die hdchste Prioritit,
der sich kommerzielle Interessen aus-
nahmslos unterordnen miissten. Fiinf Pro-
zent der Forschungs- und Entwicklungs-
kosten gibt Huaweinach eigenen Angaben
fiir Sicherheitausund 1,6 Prozent der Ent-
wicklungsingenieure arbeiten demzufolge
in diesem Bereich. (uma@ct.de) &

Huaweli iibernahm die Kosten fiir die Reise
nach Shanghai.

Bild: Huawei
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Kernel-Log

Linux 5.4: exFAT-Unterstiitzung und
Einschrankungen fiir Root

Die ndchste Kernel-Version kann
Verzeichnisse effizienter in
virtuelle Maschinen hineinreichen.
Sie fiihrt zudem eine von manchen
ungeliebte Sicherheitstechnik ein
und spricht viele neue Grafikchips
von AMD an.

Von Thorsten Leemhuis

B eim in der zweiten Novemberhilfte
erwarteten Linux 5.4 stofdt endlich
Code zur Unterstiitzung von Microsofts
exFAT-Dateisystem zum Kernel. Damit
diirfte das Gros der Linux-Distributionen
das bei Speicherkarten aktueller Foto- und
Video-Kamerashiufig anzutreffende Da-
teisystem bald endlich von Haus aus un-
terstiitzen. Bislang war exFAT-Support
beim Kernel und einigen Distributionen
bewusst aufden vor geblieben, weil Patent-
klagen drohten. Diese Sorge ist jetzt weit-
gehend vom Tisch, weil Microsoft die
exFAT-Patente und -Spezifikationen fiir
Linux 6ffnet.

Derzeit sieht indes alles danach aus,
als wiirde der jetzt aufgenommene
exFAT-Support bald verworfen und durch
eine neuere Codebasis ersetzt. Der inte-
grierte, vor Jahren von Samsung freigege-
bene Code hat ndmlich bekannte Quali-
tatsmiéngel und landete daher auch nurim
Staging-Bereich. Rund um die Aufnahme
stellte sich heraus, dass Samsung moder-
nenund besseren Code zur exFAT-Unter-
stiitzung hat. Spiter erklérten Mitarbeiter
des Unternehmens schliellich, bald eine
Variante dieses ,sdFAT“ genannten
Codesinden offiziellen Kernel einbringen
zu wollen.

Root begrenzen

Nach mehreren Entwicklungsjahren, Dut-
zenden Anldufen von zwel verschiedenen
Programmierern und zahlreichen hitzigen
Diskussionen hat Linus Torvalds endlich
Patches zum ,Kernel Lockdown” inte-

griert. Durch sie kann Linux selbst dem
Root-Anwender einige Dinge verwehren,
um die Sicherheit zu steigern.

Das ist vorwiegend zum Support von
UEFI Secure Boot interessant, dennohne
solche Einschrinkungen kdnnen Angrei-
fer die Sicherheitstechnik leicht aushe-
beln. Das liegt an einigen veralteten und
dieser Tage vielfach zweifelhaften Kernel-
Treibern und -Funktionen, durch die der
Root-Anwender letztlich {iberall im Ar-
beitsspeicher schreiben kann - und so in
der Lage ist, den laufenden Kernel hinter-
riicks zu modifizieren.

Um derlei auf Secure-Boot-Systemen
zuverhindern, enthalten die Kernel nahe-
zu aller groflen Distributionen schon
lange Vorliufer der jetzt integrierten An-
derungen. Letztere setzen aber etwas an-
ders an und kénnen die Sicherheit gene-
rell ein wenig verbessern. Der Sicherheits-
gewinn bringt aber Nachteile mit sich,
denn giingige Lockdown-Konfigurationen
blockieren einige Funktionen, die manche
Anwender schiitzen - etwa das Laden un-
signierter Kernel-Module oder den Ruhe-
zustand (Hibernate).

Plattennutzung drosseln

Uber den neuen Control-Group-1/0-
Controller Blk-Iocost kénnen Admins
besser regeln, wie umfangreich Prozesse
die Datentriger eines Systems beanspru-
chen diirfen. Damit lisst sich etwa ver-
hindern, dass ein Container eine Festplat-
te oder SSD so stark mit Anfragen be-
schiftigt, dass andere Prozesse kaum
mehr zum Zug kommen und extrem lang-
sam laufen.

Fiir diese Problematik gibt es schon
I/O-Controller, die allerdings allerlei
Schwichen aufweisen. Diese verspricht
der von einem Facebook-Entwickler ein-
gebrachte Blk-Iocost zu vermeiden. Bei-
spielsweise ldsst sich damit das Leistungs-
potenzial der Datentriger leichter aus-
schopfen, denn er drosselt erst, wenn tat-
sichlich Engpisse entstehen.

Host-Dateien weiterreichen
Das neue Virtio-Fs stellt einen weiteren
Weg zur Verfligung, iiber den virtuelle
Maschinen (VMs) ausgewihlte Dateien
oder Verzeichnisse des Hosts in ihrem Da-
teisystem bereitstellen kénnen. Laut den
Entwicklern soll die Lésung bald in VMs
eine Zugriffsperformance erzielen, die
nahe an jene direkt auf dem Host heran-
reicht. Das auf FUSE (Filesystemin User-
space) aufbauende Virtio-Fs soll damit das
Plan 9 Filesystem Protocol (p9) ausste-
chen und beerben, das bislang meist fir
solch eine Einbindung genutzt wird.

Google-Entwickler haben Fs-Verity
eingebracht, mit dem sich die Integritiit
von Dateien in schreibgeschiitzten Ext4-
und F2FS-Dateisystemen sicherstellen
lisst. Das soll offenbar bei Android zum
Einsatz kommen, um das Basissystem vor
Modifikationen zu schiitzen. F2FS kann
fortan die Grof3- und Kleinschreibung
ignorieren, wie es Ext4 jiingst gelernt hat.

Das neue Device-Mapper-Target Dm-
Clone kann in Sekundenschnelle einen
Klon eines Device-Mapper-Volumes anle-
gen, der sofort nutzbar ist und die Daten
nach und nach im Hintergrund vervielfal-
tigt. Die Funktion ist dazu gedacht, um auf
die Schnelle eine lokale VM auf Basis
einesim Netz liegenden VM-Datentriger-
Images zu erzeugen.

Torvalds programmiert

Linus Torvalds hat ausnahmsweise eigen-
hindig am Zufallszahlengenerator he-
rumgeschraubt. Dadurch erzeugt der
Pseudo Random Number Generator
(PRNG) bei Engpissen nun neue Entro-
pie, indem er die Ausflihrungsdauer von
Prozessorbefehlen mit CPU-Cycle-Coun-
tern misst. Das geht ein in der Endphase
der 5.3-Entwicklung viel diskutiertes Pro-
blem an: Dort kam der Startvorgang teil-
weise ins Stocken, weil Userspace-Anwen-
dungen endlos auf neue Zufallszahlen
warteten. Der fiir den Generator zustén-
dige Entwickler und Torvalds kamen



dabei nicht bei einer addquaten Problem-
16sung iiberein, daher schritt der Linux-
Vater jetzt kurzerhand selbst zur Tat und
setzte seine Vorstellung um.

Eine ganze Reihe aktueller 64-Bit-
Windows-Spiele, die bislang auf den neu-
esten AMD- und Intel-Prozessoren mit
Wine & Co. bocken, sollen ab Linux 5.4
laufen: Diese Version zdumt eine Sicher-
heitstechnik, die bei solchen CPUs bislang
dazwischenfunkt.

Treibersupport ausgebaut
Der neue Kernel unterstiitzt flinf GPUs von
AMD, die alle in néchster Zeit auf den
Markt kommen sollen. Darunter ist neben
dem Navil2-Grafikchip auch der Navil4,
der auf der dieser Tage vorgestellten Rade-
on RX 5500 sitzt (siehe S. 33); passende
3D-Treiber bringt Mesa 19.2 mit (siehe
S. 40). Auflerdem spricht Linux jetzt die fiir
Beschleunigerkarten gedachte Arcturus-
GPU an sowie die Grafikeinheiten der zwei
im néchsten Jahr erwarteten Prozessoren
mit den Codenamen Renoir und Dali.
Auch in anderen Arealen haben die
Kernel-Entwickler den Hardware-Support
erheblich verbessert, indem sie neue Trei-
ber aufgenommen oder existierende er-
weitert haben. Die vielen Verbesserungen
aufzuzihlen, wiirde den Rahmen spren-
gen, daher nur einige Beispiele: Der Thun-
derbolt-Treiber unterstiitzt jetzt den Con-
troller, den einige im Spéitsommer ange-
kiindigten Ice-Lake-CPUs von Intel ent-
halten. Der Kernel kann nun die
Temperatur von Ryzen-3000-CPUs ab-
fragen. Der Treiber R8169 spricht jetzt
auch Realteks 2.5-GBit/s-Ethernet-Chip
RTL8125 an. Die Eingabegeritetreiber
bringen Support fiir die Logitech Laser-
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Linux kann jetzt
Lenovos Privacy-
Guard aktivieren,
das manche
Thinkpad-Dis-
plays auf Knopf-
druck in einen
stark blickwinkel-
abhiangigen
Modus versetzt.

Bild: Lenovo

Gaming-Mouse G700 und das von ihr ver-
wendete  Logitech-Wireless-Interface
»Lightspeed” mit.

Blickwinkel reduzieren

Der Thinkpad-Treiber unterstiitzt jetzt die
PrivacyGuard genannte Funktion, die sich
bei einigen Lenovo Thinkpads der Serien
T480s, T490 und T490s findet; sie soll
etwa im Zug vor neugierigen Blicken von
der Seite schiitzen, indem sie den Monitor
in eine stark blickwinkelabhinge Betriebs-
art schaltet, damit sich Inhalte nur bei
Frontansicht klar erkennen lassen.

Neu dabei ist auch Basis-Support fiir
den Qualcomm Snapdragon 855, der in ei-
nigen mit Windows ausgelieferten ARM-
Notebooks sitzt. Zu dieser Geriteklasse
gehdren auch die mit Vorgéingern des 855
ausgestatteten Asus NovaGo TP370QL,
HP Envy X2, Lenovo Miix 630 und Leno-
vo Yoga C630, die Linux jetzt unterstiitzt
- teilweise aber nur rudimentir.

Linger pflegen
Wenn bei der Entwicklung von Linux 5.4
alles wie gewohnt abléuft, sollte diese Ver-

mit Alberto Brandolini
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sion am 18. oder 25. November erschei-

nen. Nach derzeitiger Planung soll sie ein
,»Longterm Kernel“ werden. Solche wer-
den nicht nur rund dreieinhalb Monate ge-
pflegt, sondern mindestens zwei Jahre;
jingst wurde der Supportzeitraum beiden
meisten solcher Kernel aber spiter noch
auf sechs Jahre ausgedehnt. Ob das aber
bei 5.4 der Fall sein wird, ist noch nicht ab-
sehbar.

Unklar ist auch, wann endlich Sup-
port fiir die von Torvalds und anderen her-
beigesehnte VPN-Technik Wireguard in
Linux einziehen kann. Der zustindige
Entwickler hat diesbeziiglich kiirzlich eine
neue Marschrichtung beim verwendeten
Crypto-API angekiindigt, um die Aufnah-
me wieder in die Ginge zu bringen. Kurz
darauf wurde er aber von einem der wich-
tigsten Linux-Entwickler etwas zuriickge-
pfiffen; ein anderer zeigte wenig spiter
zudem noch einen weiteren Losungsweg.
Dabher ist ziemlich unklar, wie genau es
mit Wireguard jetzt weitergeht - aufjeden
Fall sind damit die festgefahrenen Inte-
grationsbemtihungen wieder ins Rollen
gekommen. (thi@ct.de) &

26. - 27. November 2019 in Munchen
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Zwei neue Langzeit-Linuxe

Parallel zur Freigabe des von einigen
herbeigesehnten Kions von Red Hat
Enterprise Linux (RHEL) 8 hat das CentOS-
Projekt mit ,Stream” noch eine weitere
Distributionslinie gestartet.

Der neue und wie gewohnt kostenlose Klon
heifdt komplett CentOS Linux 8.0-1905 und ent-
steht aus den Quellen des im Mai freigegebenen
RHEL 8.0. Von der kommerziellen Enterprise-
Distribution unterscheidet sich die neue Cent-
OS-Version nur durch unwesentliche Details
wie der Bebilderung. Der einzige grofiere Un-
terschied: Das Analyse- und Optimierungstool
Red Hat Insights fehlt, denn das interagiert mit
einem Webservice von Red Hat.

Abgesehen davon bietet CentOS 8 alle
Funktionen von RHEL 8, die c't 13/2019,5. 126
ausflihrlich vorgestellt hat. Darunter das Modul-
Prinzip, durch das Anwender mehr Flexibilitét
bei der Versionswahl haben und nachtriglich
neue Versionen erhalten. CentOS 8 wird bis
2029 gepflegt; wie iiblich sollte es Updates
meist wenige Stunden erhalten, nachdem Red
Hat diese fiir RHEL freigibt.

Changes 1o CentO5: What CentOS Stream means for developers

4’-.-

CentOS
Stream

—

Das neue CentOS Stream ist derzeit nahezu
identisch mit CentOS 8, aber als Rolling-Re-
lease-Distribution ausgelegt. Dort sollen zu-
kiinftig fir das nichste Minor Release (8.1,
8.2...) von RHEL vorbereitete Anderungen ein-
flieflen, das sich dann von Stream ableiten soll.
Major Releases wie RHEL 9 sollen indes nach
wie vor aus Fedora hervorgehen.

Die Vorgehensweise soll der Open-Source-
Community ermdglichen, sich an der Entwick-
lung von RHEL zu beteiligen; das zielt vor allem
auf oVirt, RDO und andere Projekte, die auf
CentOS aufbauen. Ferner sollen Minor Releases
von CentOS dadurch in Zukunft zeitnah zu
jenen von RHEL erscheinen.

Zum Start war Stream noch nahezuiden-
tisch mit CentOS 8, nur ein neuerer Kernel bot
bereits einen Vorgeschmack auf den von
RHEL 8.1. Abgesehen von der groben Marsch-
richtung sind viele Details bei Stream nidmlich
noch ungeklirt: Die Red-Hat-Leute wollten sie
nicht im stillen Kdimmerlein festlegen, son-
dern erst jetzt zusammen mit der Open-Sour-
ce-Community ausbaldowern.

(thl@ct.de)

Das auf dem neuen
CentOS 8 basierende
.CentOS Stream”
verspricht mehr Einfluss
fiir Entwickler und
zeitnahes Erscheinen von
Minor Releases wie 8.2.

Performantere 3D-Treiber fiir Linux

Das Mesa-Projekt hat Version 19.2 seiner Gra-
fikbibliothek veréffentlicht; sie stellt die 3D-
und Video-Beschleunigungstreiber, die auf
PCs gingige Linux-Distributionen standard-
miflig einrichten. Darunter findet sich auch
der meist beste OpenGL-Treiber fiir AMDs
moderne Grafikchips, der jetzt die im Juli ein-
geflihrte Radeon RX 5700 unterstiitzt - und
vermutlich weitere in Bilde erwartete 5000er-
Karten wie die RX5500 (siehe S. 33).

Die Entwickler von AMD, Intel und einigen
anderen Firmen haben aufierdem die 3D-Per-

formance und die Spiele-Kompatibilitét der vie-
lenin Mesa enthaltenen Treiberverbessert. In-
tels neuer, im Frithsommer bei Version 19.1 in
Mesa eingeflossener OpenGL-Treiber Iris ist
vom Funktionsumfang weitgehend mit dem &l-
teren 1965-Treiber gleichgezogen, ersetzt die-
sen aber noch nicht. Beide Treiber hitten bei-
nahe endlich die aktuelle OpenGL-Version 4.6
unterstiitzt - die zustindigen Anderungen
kamen aber einen Tick zu spit und sind daher
jetzt fiir Mesa 19.3 vorgesehen, das noch dieses
Jahr erscheinen soll. (thl@ct.de)
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VR-Brille Oculus Quest
wird zum PC-Headset

Die autarke VR-Brille Oculus Quest soll
kiinftig auch per Kabel am PC laufen.
AuBerdem angekiindigt: Hand-Tracking
per Kamera.

Auf dem autarken Virtual-Reality-Headset
Oculus Quest soll kiinftig auch Software von
einem angeschlossenen PC laufen - bislang
ging das nur umstidndlich mit Zusatzsoftware
wie ALVR, und das auch bei weitem nicht so
geschmeidig wie mit ,echten” PC-Headsets.
Auf der Entwicklerkonferenz Oculus Connect
kiindigte der Hersteller nun an, die PC-Verka-
belung ab November offiziell zu unterstiitzen.
Technisch soll das Ganze laut Oculus mit den
ymeisten hochwertigen USB-3-Kabeln" funk-
tionieren, der Hersteller will aber auch ein ei-
genes ,,Premium‘-Kabel mit Glasfaser in den
Handel bringen.

Die Bilder werden am PC komprimiert und
dann an die Brille geschickt. Erste Tester berich-
ten, dass sich die Kompression mit bloflem
Auge nicht erkennen lisst. Sollte sich das be-
wahrheiten, hitte die hauseigene Konkurrenz,
das per Displayport und USB verkabelte PC-
Headset Oculus Rift S, keine grofie Daseinsbe-
rechtigung mehr: Die autarke Quest kostet mit
450 Euro genauso viel wie die Rift S - und hat
einige technische Vorteile. So kann man bei der
Quest den Augenabstand mechanisch einstel-
len, was bei der Rift Snicht geht. Auflerdem hat
die Quest ein kontrast- und farbstirkeres

OLED-Display. Auf der Habenseite stehen bei
der Rift S der bessere Tragekomfort sowie das
etwas weniger deutlich sichtbare Pixelraster des
LCD-Displays.

Obendrein will Oculus im nichsten Jahr ein
Software-Update veroffentlichen, das der Quest
kamerabasiertes Hand- und Finger-Tracking
beibringt, sodass man keine Controller mehr
bendtigt. Obwohl die Rift S sogar eine Kamera
mehr eingebaut hat als die Quest (fiinf versus
vier), kiindigte Oculus das Update nur fiir das
autarke Headset an. Obendrein soll die Quest
demnichst auch die gleichen Umgebungs-
Durchsicht-Funktionen bekommen wie die PC-
Brille (,, Passthrough+*).

All diese Software-Updates machen deut-
lich, dass die Quest fiir Oculus das deutlich
wichtigere Produkt ist als die Rift S. Laut Ocu-
lus habe man mit dem seit Mirz 2016 be-
stehenden Oculus-Appstore bislang 100 Mil-
lionen Dollar umgesetzt, davon entfielen 20
Millionen auf die Oculus Quest - und das,
obwohl das Gerit erst seit Ende Mai 2019 im
Handel ist.

Die Strategie von Oculus ist nachvollzieh-
bar: Schliefllich hat das Unternehmen Millionen
in die Entwicklung von PC-Exklusivspielen ge-
steckt, die man nun auch den offenbar zahlrei-
chen Quest-Benutzern zuginglich machen will
- oder vielleicht sogar muss, damit sich die In-
vestitionen einigermafien rentieren.

(iki@ct.de)

Neben PC-Unterstiitzung soll die Oculus Quest demnéchst auch Hand-Tracking

ohne Controller beherrschen.
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Hardware-Schwachstelle in iPhones

Ein Forscher hat eine
Sicherheitsliicke im Boot-ROM von
iOS-Gerdten gefunden, iiber die
sich Apples Sicherheitsmecha-
nismen entfernen lassen. Gegen
solche Liicken ist kein Kraut
gewachsen.

Gegen die checkm8 genannte Boot-ROM-
Schwachstelle sind laut dem Forscher
axiOmX alle iPhone- und iPad-Modelle
anfillig, die Apples A-Chips ab der Versi-
on 5 bis Version 11 enthalten. Dazu geho-
ren auch jlingere Geriite einschliefilich
iPhone 8 und iPhone X. Nicht betroffen
sind aktuelle Phone-Modelle mit Apples
A12- und A13-Chip (XR, XS und 11 sowie
11 Pro).

AxiOmX zog schon mit einem Boot-
ROM-Exploit fiir das heute veraltete iPho-
ne 3GS Aufmerksamkeit auf sich. Auf den
aktuellen Hardware-Bug habe ihn ein
10S-Patch von Apple aus dem Jahr 2018
aufmerksam gemacht. Es sei ,,nicht trivi-
al“ gewesen, den ,ipwndfu“ genannten
Exploit fiir die Liicke zu entwickeln, aber
prinzipiell kdnnten auch béswillige Ha-
cker auf die Idee gekommen sein.

Der Nutzen von ipwndfu besteht bis-
her darin, Apples iOS und auch das Secu-
reROM genannte Boot-ROM untersuchen
zu konnen. checkm8 lasse sich nur iiber

USB ausnutzen, sodass jegliche darauf ba-
sierenden Exploits physischen Zugriffauf
das Gerit erfordern.

Einen offentlichen Boot-ROM-Ex-
ploit hatte es zuletzt fiir das iPhone 4 ge-
geben. Das Fatale an einer Hardware-
Schwachstelle ist zunédchst, dass sich ent-
sprechende Geriite grundsitzlich knacken
lassen - Software-Patches kénnen da prin-
zipiell nicht helfen. Manche Beobachter
meinen deshalb, dass es sich ,um den
michtigsten Exploit aller Zeiten fiir mo-
derne iPhones” handelt. Jailbreak-Ent-
wickler wollen daher Installationsmedien
mitsamt Kernel-Patches und dem Paket-
manager Cydia herstellen.

Doch die Liicke wiegt in der Praxis
nicht ganz so schwer. Um auf Nutzerdaten
zugreifen zu kénnen, brauchen Angreifer
weiterhin den Geritecode. Die Daten sind
also umso besser geschiitzt, je sicherer der
Geritecode ist. Empfehlenswert sind
PINs mit Zahlen ab sechs Ziffern oder bes-
ser ein alphanumerisches Passwort.

Zudem iiberlebt der Exploit nach ak-
tuellem Stand einen Neustart des iPhones
nicht; der Jailbreak muss nach jedem Re-
boot erneuert werden. Wer ein anfilliges
iPhone voriibergehend aus der Hand gibt,
und einer Attacke vorbeugen will, sollte es
also vor Eingabe des Geritecodes aus-
und einschalten. (dz@ct.de)

Sicherheitsliicke im Boot-ROM: Neben
anderen Modellen ldsst sich auch das
iPhone X knacken.

iPad-Tastatur mit Trackpad

Der in Shenzhen ansissige Hersteller
Libra hat eine iPad-Tastatur mit Trackpad
entwickelt, die drahtlos per Bluetooth an-
gekoppelt wird. Apple-Tablets, die mitiPa-
dOS 13 laufen, kdnne man damitdank der
neuen Mauszeigerfunktion als Laptop-Er-
satz nutzen. Zur Steuerung lassen sich bis-
her aber nur wenige Trackpad-Gesten
nutzen. Dazu gehort das Scrollen mit zwel
Fingern. Zoom- und Swipe-Shortcuts feh-
len indes.

Die Libra-Tastatur wiegt 775 Gramm
und enthilt einen 4000-mAh-Akku, der
Strom fiir bis zu 200 Tage liefern soll. Au-
ferdem konne der Akku auch i0S-Gerite
aufladen.

Der Hersteller bietet {iber die Kick-
starter-Plattform Varianten flir alle iPad-
Gehiusegrofien (9,7-,10,5-, 11-und 12,9-

Zoll-Displays) ab 110 US-Dollar an. Mit
der Auslieferung will Libra ab Januar 2020
beginnen. (dz@ct.de)

Trackpad an Bord: Die Libra-Tastatur
soll iPads zu Laptop-adhnlichen Gerédten
erweitern.

APFS bremst
Festplatten aus

Zugriffe auf das Dateisystem konnen er-
heblich langsamer sein, wenn eine magne-
tische Festplatte mit APFS anstatt Apples
altem HFS+ formatiert ist. Das geht aus
Messungen des Entwicklers Mike Bombich
hervor. Demnach benétigt etwa das Auflis-
ten von Verzeichnissen und Dateien auf
einer Festplatte mit APFS bis zu 20-mal
linger als mit HFS+.

HFS+ legt Metadaten dicht beieinan-
der ab, sodass der Schreib-Lese-Kopf
ohne grofie Spriinge darauf zugreift. APFS
verstreut sie {iber das Laufwerk, was den
Lesevorgang bei Magnetplatten in die
Linge zieht. Apple betonte bei der Vorstel-
lung des APFS, dass das Dateisystem fiir
SSDs optimiert sei. (dz@ct.de)
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MindManager 2020 arbeitet plattformiibergreifend

Corel hat MindManager 2020
veroffentlicht. Das Update
verspricht Zusammenarbeit in
Echtzeit, verbesserte
Projektplanung und neue
Werkzeuge zur Visualisierung.

Ab sofort stellt Corel das Brainstorming-
Programm MindManager 2020 fir Win-
dows zur Verfiigung. Die davon unabhin-
gige Mac-Version trigt derzeit die Versi-
onsnummer 12.

Mit der neuen Version fiihrt Corel das
Add-on ,,Co-Editing" ein, eine Umgebung
zur Zusammenarbeit tibers Netz. Nutzer
von MindManager konnen dariiber On-
line-Meetings veranstalten. Externe Teil-
nehmer brauchen keine MindManager-Li-
zenz, um an der Sitzung mitzuarbeiten.

Das Werkzeug MindManager Snap
erfasst Bilder, Links und Notizen und spei-
chert sie in der Cloud. Es ldsst sich in der

Desktop-, Browser- und App-Version nut-
zen. Cloud-Inhalte kann manin der Desk-
top-Version per Drag & Drop in Mind-
Maps ziehen. Die Viewer-App ,,MindMa-
nager Go“ kann Maps auf Android- und
10S-Geriten anzeigen.

Ein Data-Mapper-Tool fiir Excel soll
helfen, importierte Tabellen zu analysie-
ren. Beim Export nach Excel lassen sich
Eigenschaften wie Struktur, Gliederung
und Stil anpassen. Enterprise-Anwender
konnen Bearbeitungsrechte steuern und
vertrauliche Map-Inhalte schiitzen.

Uber eine Funktion zur Projektkalku-
lation kann man Kosten definieren und
iiber SmartRules die Einhaltung eines fest-
gelegten Kostenrahmens {iberwachen.
Wenn zu viel Geld fliefdt, gibt MindMana-
ger Warnungen aus. Das standardmiflig
vorhandene Gantt-Diagramm-Werkzeug
enthilt nun die Funktionen von Gantt Pro.
Eslésst sich damit in einem eigenen Fenster

offnen, kann Tage hervorheben und Daten
selektiv anzeigen oder drucken.
MindManager 2020 kostet 415,31
Euro. Das Upgrade kostet 213,01 Euro. Das
Add-on Co-Editing kann man im Rahmen
eines Support-Vertrags hinzukaufen.
(akr@ct.de)

Mit MindManager 2020 lassen sich
Kosten in Projektmaps definieren und
darauf trimmen, einen Kostenrahmen
einzuhalten.
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Matlab wird interaktiv

MathWorks hat turnusgemif? die Release
2019b der Numerik-Programme fiir
Simulation und Datenanalyse Matlab
und Simulink herausgebracht. Sie enthal-
ten zusitzliche Funktionen fiir Deep
Learning und kiinstliche Intelligenz
sowie neue Erweiterungen flir Robotik-
Aufgaben und erweitertes Schulungsma-
terial zum Modellieren ereignisbasierter
Systeme.

Matlabs Live-Editor flir Skripte kann
jetzt separate Tasks pflegen, in denen An-
wender interaktiv Berechnungen mit un-
terschiedlichen Parametereinstellungen
untersuchen und in Matlab-Code verwan-
deln konnen. Derart vorverarbeitete
Daten baut der Editor dann in das Live-
Skript ein. Dieses ldsst sich automatisch
so ausfithren, dass man Iterationen mit
geinderten Einstellungen einfach visua-
lisieren kann.

Im sogenannten Simulink-Toolstrip
finden Anwender Schnittstellen zu allen

verfligbaren Funktionen, sortiert nach
Workflow und danach, wie oft sie benutzt
werden.

Die aktuelle Deep-Learning-Toolbox
erweitert die Trainingsfunktionen fiir die
zum Jahresanfang in R2019a eingefiihr-
ten flexiblen Netze um zusitzliche Ge-
wichtungsoptionen und benutzerdefinier-
te Verlustfunktionen. (hps@ct.de)

Bt D D e e e

Matlab R2019b berlcksichtigt unter-
schiedliche Erkennungshilfen in Bild-
analysen, wie hier fiir StraBe und Brlicke

Kl in Photoshop

Anfang November soll ein Update fiir
Photoshop CC 20.0 erscheinen, das dem
Anwender mehr Kontrolle iiber KI-ge-
stiitzte Retusche erlaubt. Benutzer erhal-
ten dazu im Dialog fiir ,,inhaltsbasierte
Fiillung” die neuen Sampling-Optionen
»Auto” und ,,Custom”.

Die Bildbearbeitung Adobe Photo-
shop kann bereits mithilfe kiinstlicher In-
telligenz Bildteile retuschieren. Leider
geht dasin detailreichen Ausgangsbildern
oft schief. Die aktuelle Version nutzt das
gesamte Bild als Quelle. Diese Einstellung
heifdt zukiinftig , rectangular®. Im Update
lasst sich die Bildquelle wihlen. Mit der
Sampling-Methode ,,Auto” richtet sich die
KI nach einem markierten Bereich. Sie
eignet sich flir Anwendungsfille, in denen
man einen Bildbereich gezielt von der
Analyse ausnehmen méchte. Bei der Me-
thode ,,Custom” markiert man den exak-
ten Bildbereich, den die Software zur Re-
konstruktion nutzen soll. (akr@ct.de)

Fotos live zeigen
mit m.objects 9

Das Programm zur Live-Présentation von
Fotos und Videos m.objects soll noch im
Oktober in Version 9.0 erscheinen. Es un-
terstiitzt Weiabgleich und Color-Grading
flir alle Medientypen.

Anwender kénnen in m.Objects 9.0
die Farbwirkung von Fotos und Videos
oder auch eines gesamten Projekts tiber
Look-up-Tables verdndern. Solche LUTs
stehen in hoher Zahl im Web zum
Download bereit. Videos lassen sich nun
im Programm auf die bendtigte Linge
schneiden, um Speicherplatz zu sparen.

Das Programm exportiert Videos in
4K-Auflésung und mit 60 Bildern pro Se-
kunde in H.265-Kodierung (HEVC).
m.objects nutzt dafiir Hardware-Enco-
ding. Das aktuelle Ausgabebild kann man
nun einfach mittels Druck-Taste in wihl-
barer Auflsung speichern.

m.objects steht in vier Ausbaustufen
zur Verfligung. Die Basis-Version fiir 99
Euro unterstiitzt nur Full-HD-Auflosung
und drei Bild- sowie Videospuren. m.ob-
jects ultimate kostet 999,60 Euro und ist
nicht beschriankt. (akr@ct.de)

Video- und Fotobearbeitung

von CyberLink

Der taiwanische Softwarehersteller Cy-
berLink hat seine Sammlung von Kreativ-
programmen Director Suite 365 verdf-
fentlicht. Sie enthilt neue Versionen von
PowerDirector, PhotoDirector, Audio-
Director und ColorDirector sowie liber
100 Hintergrundmusik-Tracks und 300
Soundeffekt-Clips.

Die Videobearbeitung PowerDirector
18 bekommt animierte Titel und einen
Formdesigner fiir professionell wirkende
Grafikelemente. Die mitgelieferten Vek-
torgrafiken sollen sich umfangreich kon-
figurieren lassen. Fiir Instagram und Face-
book exportiert das Programm nun qua-
dratisch beschnittene Videos. Aufferdem
unterstiitzt PowerDirector 18 jetzt 10-Bit-
HDR-Videos und 4K-Videovorschau
sowie CPU-Leistungssteigerung fiir i9-
und R9-Chipsiitze.

Beim PhotoDirector 11 hat Cyberlink
die Ebenenunterstiitzung um Mischmodi
und Masken erginzt. Mit Ebeneneffek-
ten kann man Text abschragen, prigen
und verzerren. Werkzeuge mit kiinstli-
cher Intelligenz iibertragen Malstile auf

Fotos und schirfen verwackelte Bilder
nach. AudioDirector 10 entfernt mithilfe
Kiinstlicher Intelligenz Wind- und dhnli-
che Storgeriusche aus Audioaufnahmen.
ColorDirector 8 vereinheitlicht die Farbe
unterschiedlicher Videoclips anhand
eines Referenzvideos.

Die Suite kostet im Abo 29,99 Euro
monatlich oder 129,99 Euro jdhrlich. Dau-
erhaft nutzbare Einzellizenzen kosten je
nach Ausstattung 99,99 oder 129,99 Euro
je Programm. (akr@ct.de)

PhotoDirector 11 von Cyberlink
unterstiitzt nun Ebenenmodi,
Masken und Texteffekte.



Objektivkorrektur mit Exposure X5

Der Softwarehersteller Alien Skin heifdt
kiinftig Exposure, also genauso wie der
von ihm entwickelte Raw-Entwickler, der
nun in Version X5 zur Verfligung steht. Es
istdie erste Ausgabe in deutscher Sprache.
Mit dem Auswahlwerkzeug ,,3D Color
Masking" sollen sich Farbbereiche priizise
auswihlen lassen. Mit den drei Dimensio-
nen sind in diesem Fall die Eigenschaften
Farbton (Hue), Sittigung und Luminanz
gemeint (HSL). Das Werkzeug erweitert
die selektiv anwendbaren Verldufe und
den Pinsel.

Der Hersteller erweitert mit Version
X5 auflerdem die bisher diirftigen Funk-
tionen zur Objektivkorrektur. Exposure

entfernt nun Farbsdume und korrigiert die
als Vignettierung bekannte dunkle Rand-
abschattung. Beides erledigt das Pro-
gramm iiber Objektivprofile oder manu-
elle Eingabe. Auflerdem soll es Kamera-
profile von X-Rite oder ,anderer Soft-
ware” einbinden konnen, sprich von
Lightroom. Die Schwarz-Weif-Film-Si-
mulation hat der Herstellerum Einstellun-
gen fiir Iford FP4 Plus, llford Pan F Plus,
Kodak Recording 2475 und Polaroid Cho-
colate erweitert. Auflerdem gibt es drei
neue Komplementirfarben-Presets.
Exposure X5 lauft unter Windows
sowle macOS und kostet 149 US-Dollar
(Upgrade 99 US-Dollar). (akr@ct.de)

Der Raw-Entwickler Exposure X5 korrigiert chromatische
Aberrationen und andere Objektivprobleme (iber Kameraprofile.
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Videokonferenz
kostenlos

Der Videokonferenzanbieter LifeSize hat
im Juni 2019 einen kostenlosen Gruppen-
Videokonferenzdienst vorgestellt. Life-
Size Go lduft im Browser und ist tiber die
Adresse go.lifesize.com erreichbar. Der
Dienst ldsst sich nutzen, ohne dass zu-
sitzliche Software heruntergeladen, ge-
startet oder installiert werden muss. Ab
sofort ist LifeSize Go auch in deutscher
Sprache verfiigbar.

Das Browser-Tool verbindet bis zu
acht Teilnehmer miteinander und tber-
trigt Bilder in 720p-Auflésung (1280 x
720 Pixel) mit 30 Bildern pro Sekunde.
Nach Anmeldung mit Namen und E-Mail-
Adresse kann der Konferenzadminstrator
iiber die Web-Oberfliche Einladungen
via E-Mail an andere Teilnehmer versen-
den. LifeSize Go unterstiitzt die Browser
Chrome, Firefox und Safari sowohl auf
Desktop- als auch auf Mobilgeriten. Hin-
sichtlich der Gesprichsdauer oder der
Anzahl der Anrufe ist das Tool nicht be-
schrankt.

Dariiber hinaus lassen sich auch In-
halte freigeben. LifeSize nutzt dafiir seine
Cloud-Videokonferenzplattform, {iber
die sich der Inhalt vom gesamten Bild-
schirm, von einzelnen Anwendungen
oder einer Browser-Registerkarte teilen
lasst. (akr@ct.de)

4D-Interoperabilitat ist der
Schlissel fiir erfolgreiche
Geschaftsmodelle in einem
globalen digitalen Markt

propelling your
| ‘33- business to
¥ new heights
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Aktuell | Quantencomputer

Uberlegener
Qubitrechner

Google sticht mit Sycamore-Chip

klassische Computer aus

Der neue Quantencomputer-
Chip Sycamore von Google nutzt
Qubit-Gatter mit besonders
niedriger Fehlerquote. Mit dem
Chip soll bereits der Nachweis
der sogenannten Quantum
Supremacy gelungen sein.

Von Arne Gravemeyer

ein Trommelwirbel, kein Tusch, auch

keine vielbeachtete Pressekonferenz:
Durch eine Indiskretion ist der Nachweis
der Quantum Computational Supremacy,
also frei tibersetzt der Quantencomputer-
Uberlegenheit, an die Offentlichkeit ge-
langt. Eine offizielle Bestitigung von Goo-
gle steht aus.

Bereits vor acht Jahren gab es Ankiin-
digungen, dass und auf welchem Wege
Google-Forscher den Beweis fiir die Uber-
legenheit der kiinftigen Quantencompu-
ter antreten wollen. Auf Konferenzen
stellte das Team um John Martinis die
Fortschritte an diesen Arbeiten vor, zu-
letzt auf der Adiabatic Quantum Compu-
ting Conference (AQC), Ende Juni in Inns-
bruck. ,Dort veroffentlichte Google be-
reits alle Zutaten flir den Nachweis, nur
eben das eigentliche Experiment noch
nicht", erinnert sich Professor Dr. Frank
Wilhelm-Mauch, Professor fiir Quanten-
und Festkdrpertheorie an der Universitit
des Saarlandes und Koordinator des
OpenSuperQ-Projekts, in dem die EU bis
2021 einen eigenen Quantencomputer
mit 100 Qubits konstruieren will.

Das nun durch Dritte verdffentlichte
Paper entspricht den Ankiindigungen und
wird auch von anderen Quantentechnik-
experten flir konsistent und authentisch
gehalten. Scott Aaronson etwa, Professor
an der University of Texas, gilt als Insider
der Quantencomputer-Forschung in den
Google-Labors und erwartet in den kom-

menden Wochen eine passende Verof-
fentlichung in einem hochrangigen Wis-
senschaftsmagazin. Er bedauert nur, dass
»der Welt nun ein weiterer Mondlan-
dungs-Moment entgangen ist".

Quantenchaos simuliert
Ermdglicht hat den Quantum-Suprema-
cy-Beweis der neue Sycamore-Chip von
Google mit 54 Qubits. Der hat damit
zwar eine geringere Anzahl als sein Vor-
ginger Bristlecone, auf dem Google be-
reits vor anderthalb Jahren 72 Qubits rea-
lisierte. Dafiir gelang mit Sycamore aber
die Nutzung von Ein- und Zwei-Qubit-
Gattern mit einer deutlich verringerten
Fehlerrate, wie Wilhelm-Mauch unter-
streicht. Quantengatter ermdoglichen
Operationen mit den Qubits, die wieder-
um als Zwei-Zustands-Quantensysteme
innerhalb ihrer Kohirenzzeit Uberlage-
rungszustinde einnehmen konnen, also
gleichzeitig sowohl ,,0% als auch ,,1% re-
prisentieren.

Die genutzte Anwendung selbst gilt
als hochst akademisch, zugeschnitten auf
die Stirken eines Quantencomputers. Die
Google-Forscher simulierten ein Quan-
tenchaos, wie Wilhelm-Mauch es aus-
driickt. Ein Algorithmus nutzte zufillig ge-
wihlte Ein- und Zwei-Qubit-Gatter auf
dem Chip und verarbeitete eine vorgege-
bene Konstante als Eingabewert. Inner-
halb der Kohirenzzeiten der verwendeten
Qubits liefd sich ein Berechnungsweg von
etwa 20 Stufenrealisieren, an dem 53 Qu-
bits beteiligt waren. Und diesen Vorgang
wiederholte der Algorithmus in einem
Zeitraum von 200 Sekunden millionen-
fach.

Die Ausgabeergebnisse erweisen sich
als so komplex, dass man keine Abkiir-
zung des Rechenweges auf einem klassi-
schen Computer finden kann, betont Wil-
helm-Mauch. Um diese Leistung zu simu-
lieren, miisste man auf einem klassischen

Computer ein 2% Gleitkommazahlen gro-
fles Register abspeichern - das sprengt
auch die derzeit leistungsfahigsten Super-
computer. Der schnellste Supercomputer
wiirde fiir eine eigene Losung des Pro-
blems etwa 10.000 Jahre bendtigen, wie
beteiligte NASA-Experten den Google-
Forschern bestitigten.

So lassen sich die Berechnungen des
Quantencomputers in dieser Grofdenord-
nung nicht mehr simulieren. Ebenso kon-
nendie Forscher die dabei ermittelten Zu-
fallszahlen auch nicht einzeln nachpriifen,
wie das etwa nach einer Primzahlzerle-
gung der Fall wire. Der Nachweis derkor-
rekten Berechnung gelingt iiber ein statis-
tisches Verfahren, das bei Einhaltung
enger Grenzwerte eine geringe Fehlerquo-
te in der Quantenberechnung belegt.

Beginn der Supremacy-Ara
Die Hintergriinde fiir das iiberraschende
Durchstechen des Google-Nachweises
zum Quantum Supremacy blieben unklar.
Offensichtlich aber war der Zeitpunkt fiir
den Konkurrenten IBM sehr ungiinstig,
derjusteinen Tag zuvor die Eroffnung sei-
nes Quantum Computation Centers in
New York angekiindigt hatte. Dort solle
innerhalb eines Monats auch ein neues
53-Qubit-System fiir externe Zugriffe
durch Forscher entstehen, versprach das
Unternehmen.

Die Ara der Quantencomputer hat
mit dem Google-Experiment zwar einen
Meilenstein passiert, aber sinnvolle, prak-
tische Anwendungen sind noch in weiter
Ferne. Um beispielsweise bestehende Ver-
schliisselungsverfahren zu brechen, ist die
Zahl gleichzeitig zu verwendender Qubits
heute noch zu begrenzt, sind die Fehler-
raten bei Gatterbildung immer noch zu
hoch und die knappen Kohérenzzeiten der
Qubits, die heute bei einigen Mikrosekun-
denliegen, erlauben noch keine tiefen Re-
chenoperationen. (agr@ct.de) €&

Bild: Google



Aktuell | Soziale Netzwerke

Zahlen, Daten, Fakten ..

Soziale Netzwerke

S oziale Netzwerke ziehen in etlichen Lindern mehr Men-
schenin ithren Bann als in Deutschland. Auch bei der Nut-
zungszeit rangiert Deutschland - wie andere Industrienationen
- weit hinten. Vier von sechs Netzwerken mit mehr als einer
Milliarde Nutzern gehdren zum Facebook-Universum. Verdient
wird unter anderem mit Werbung, besonders der auf mobilen
Geriiten. Facebook wiichst trotz einiger Skandale weiter und
spielt sogar bei der Jobsuche eine Rolle. (mil@ct.de) €&

S Was si nd Facebook
die groBBen
Netzwerke?

... vier der sechs Netzwerke

yoogade

» Wie entwickeln sich
die Werbeumsatze?

... Prognosen sehen stark steigende Erlose
vor allem durch Smartphones.?

121.607

42.372
Mio. €

Mio. €

2018 2019 2020 2021 2022

45.941

» Wie viel Zeit verbringen Nutzer damit?

... weltweit im Schnitt 137 Minuten, in Deutschland nur rund 64 Minuten pro Tag.!

110 124 136

Deutsch- Frank-  Vereinigtes USA Russ-
land reich Konigreich land

Japan

Spanien

 Italien

' »Wo werden soziale

Netzwerke aktiv genutzt?
... der Bevélkerungsanteil in Grobritannien ist grﬁﬁeré'ls :
in Deutschland.!

» Wie viele aktive Facebook-
Nutzer gibt es?

... trotz Datenschutzskandalen
wadchst Facebook.2

1171

980
766
: 518
=l

276
2009 2011 2013 2015 2017 21 9

Mio.]

» Welche Netzwerke sind
beliebt bei der Stellensuche?

... Xing ist beliebt, doch auch via Facebook und Twitter finden sich
Firmen und Stellensucher.*

Twitter

152 166 184
Agypten

Indien Tiirkei Philippinen

Quellen: ' We Are Social, Hootsuite, DataReportal 2019, ? Facebook,

* Statista Digital Market Outlook 2018, * monster.de



Datenanalyse | Aktuell

Tableau-Software erlautert Datenanalysen

Das Visualisierungspaket Tableau 2019.3 enthilt eine neue
Funktion namens Explain Data. Damit sollen auch Anwender
ohne spezielle Vorbildung als Data Scientist per Mausklick fort-
geschrittene statistische Analysen durchftihren kénnen.

Explain Data S

March

Distrsbutaon of Vadwes for Waathes Temgeraturs

Wianther Temparatuse

Tableau 2019.3 liefert mit der Funktion ,,Explain
Data” automatische Erkl&ransatze fiir visualisierte

% of Total Numbeer of Rides

Zusammenhénge.

Die Funktion dhnelt dem Dienst MyEinstein Predictions von
Tableaus neuer Muttergesellschaft Salesforce. Sie analysiert Kor-
relationen, die man mit Tableau visualisiert, nach Regeln der
Bayes-Statistik per Mausklick darauthin, welchen Einfluss andere
in der Arbeitsmappe erfasste Rohdaten auf den dargestellten Zu-
sammenhang haben kénnten.

Zum Beispiel kann die Software den monatsabhingigen Um-
satz eines Fahrradverleihs selbststindig mit einer Temperatur-
kurve tiber den Jahresverlauf verkniipfen und dadurch den Ein-
fluss der Temperatur auf den Verleih-Umsatz verdeutlichen.

Die Erweiterung Tableau Catalog soll Unternehmenskunden
7u einer besseren Ubersicht iiber ihren Datenbestand verhelfen.
Laut Hersteller zeigt der Katalog stets an, welche Daten innerhalb
des Kontos verwendet werden, und hilft Admins, deren Aktua-
lisierung zu iberwachen.

Das Add-on Tableau Server Management erweitert die Ser-
ver-Variante von Tableau um Funktionen, mit denen sich sowohl
die Hardware-Auslastung als auch die Haufigkeit bestimmter
Datenabfragen iiberwachen ldsst. Auflerdem kann man mit dem
Add-on Datenbestinde fiir bestimmte Projekte, Arbeitsumge-
bungen und Server-Sites abgleichen sowie besonders grofie In-
stallationen mit Amazon Web Services optimieren. (hps@ct.de)

We are a one-stop battery supplier.
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Aktuell | Desinformation

Fake News als Waffe

Desinformationskampagnen nehmen weltweit zu

Einer Studie der Universitidt Oxford
zufolge werden in immer mehr
Staaten soziale Medien genutzt, um
die 6ffentliche Meinung zu
beeinflussen. Insbesondere China
habe Facebook, Twitter & Co. als
Propagandawerkzeuge entdeckt.

Von Holger Bleich

Weltweit nutzen immer mehr politi-
sche Akteure soziale Netzwerke, um
gezielt die 6ffentliche Meinung zu beein-
flussen. Meist gehe es darum, ,, Konsens
herzustellen, unerwilinschte Stimmen zu
unterdriicken oder das Vertrauenin die li-
berale internationale Ordnung zu untergra-
ben“, berichtete Ende September das Ox-
ford Internet Institute, eine Forschungsein-
richtung der Universitit Oxford.

Das Institut untersucht seit drei Jah-
ren Strukturen und Verursacher von Des-
informationskampagnen und verdffent-
licht jahrlich die Ergebnisse in einer Stu-
die. Im laufenden Jahr 2019 haben die
Forscher demnach bereits in 70 Lindern
Nachweise fiir organisierte Manipulati-
onskampagnen in sozialen Medien gefun-
den, wihrend dieses Phdnomen im vori-
gen Jahr 48 und 2017 lediglich 28 Staaten
betraf.

Gerade autoritire Regierungen haben
der Studie zufolge das Instrument zu
schitzen gelernt. China sei fithrend bei
professioneller Desinformation gewor-
den. Vor den Protesten in Hong Kong hat
sich die chinesische Regierung darauf be-
schrinkt, inlindische Plattformen wie
Weibo, WeChat und den Messenger-Ser-
vice QQ zu infiltrieren.

Doch seit dem Friihjahr fokussiere
sich die chinesische Manipulations- und
Zensurmaschinerie auch auf Facebook,
Twitter und YouTube. Es gehe darum, die
fiihrenden Kopfe hinter den Demonsta-
tionen als gewalttitige Radikale darzustel-
len, um ihnen ihre Popularitit zu nehmen.
Dabei gehen sie den Beobachtungen zu-
folge sehr ausgekliigelt vor. ,,Demokratien
sollten das ernst nehmen", betonten die
Forscher Samantha Bradshaw und Philip

Howard in der Studie. China setze soziale
Medien als Werkzeug zur Stirkung von
geopolitischer Macht und Einfluss ein.

Niedrige Propaganda-
Kapazitiat

Das Studiendesign besteht aus einem
mehrstufigen, kontinuierlich laufenden
Verfahren: Die Forscher suchen in den
Medien und Suchmaschinen nach Hin-
weisen zu Desinformationskampagnen.
Dann tragen sie die verfiigbaren Informa-
tionen zusammen und unterziehen sie je-
weils qualitativen Analysen, die sie dann
wiederum mit einer erneuten Recherche
abgleichen. Die Ergebnisse werden
schliefilich von lokalen Experten iber-
priift und in eine Matrix gesetzt.

Fir Deutschland weist der Bericht
vergleichsweise wenig Propaganda-Akti-
vitit aus. Dies gilt etwa auch fiir Oster-
reich, Ungarn, Italien, Polen oder Spanien.
Indiesen Landern sind laut den Forschern
»kleine Teams" vor allem in Zeiten von
Wahlkimpfen oder sonstigen Abstim-
mungen online unterwegs, es gebe aber
nicht permanent ausgefeilte Beeinflus-
sungskampagnen von Regierungen oder
Parteien.

Zudem experimentierten die Info-
krieger in diesen Staaten nur mit einer
Handvoll Strategien wie dem Einsatz von
Social Bots, um Desinformation breiter zu
streuen. Generell sel computergestiitzte
Propaganda inzwischen zu einem ,,nor-
malen Teil der digitalen Offentlichkeit®
geworden. Als Mittel der Wahl gilt der Stu-
die zufolge nach wie vor Facebook.

Das sieht auch der Konzern selbst so.
Facebook-Technikvorstand Mike Schroep-
fer zufolge diirften auslindische Akteure
beispielsweise im kommenden Jahr er-
neut versuchen, die US-Prisidentenwahl
iiber die sozialen Netzwerke des Konzerns
zu beeinflussen. Allerdings ,,auf andere
Art, als sie es 2016 getan haben®, erlduter-
teer.

Zwar will Facebook Desinformation,
Hassrede und Propagande noch mehr als
bisher mit dem Einsatz von KI aufspiiren
und bekdmpfen. Allerdings bleibe es vor-
erst bei menschlichen Moderatoren als

In den dunkelblau geférbten Staaten
haben politische Akteure 2019
ausweislich der Studie Desinformati-
onskampagnen gefahren (dunkelblau).

letzte Instanz: ,,Ich sehe in der absehbaren
Zukunft keine K1, die solche Entscheidun-
gen ohne menschliche Hilfe treffen kann®,
sagte Schroepfer im Gesprich mit der
Welt am Sonntag.

Lukrative Fake-Posts

Die NGO Global Desinformation Index
(GDI) wies daraufhin, dass Manipulation
in sozialen Netzen keineswegs politischen
Akteuren vorbehaltenist. Unter anderem
mit politisch alarmistischen Fake-Posts
werden Nutzer auf Webseiten gelockt, wo
die Akteure hinter den Kampagnen mit
den so generierten Werbeklicks Geld ver-
dienen.

Laut GDI werden mit rund 20.000
Fake-News-Webseiten pro Jahr rund 213
Millionen Euro Werbeeinnahmen erzielt.
GDI habe analysiert, wie viele Aufrufe
diese Seiten erhalten, wer ihr Publikum ist,
welche Werbung auf ihnen zu sehen ist
und wie hoch die Werbeeinnahmen sind.
Anzeigen stammten dabei von grofien
Unternehmen, wobei auch - ohne deren
Wissen - deutsche Firmen dazu gehoren.
Als Beispiele nennt GDI unter anderem
die Deutsche Bahn, den Autozulieferer
Opelund die Deutsche Telekom.

(hob@ct.de) €&

Studie zum Download: ct.de/yszp

Bild: The Computational Propaganda Project [ University of Oxford



Abfischen der
Ahnenforschung

Erlass regelt Gendaten-Abgleich durch US-Ermittler

Ahnenforschungsdatenbanken sind
ein beliebtes Instrument fiir US-
Strafermittler. Die miissen sich ab
November allerdings zu erkennen
geben.

Von Daniel AJ Sokolov

U S-Ermittler nutzen seit 2018 Genda-
tenbanken, die eigentlich der Ahnen-
forschung dienen - ohne das offenzulegen
und ohne spezifische Vorschriften. Nun re-
gelt das US-Bundesjustizministerium, dass
ab 1. November ein solches Vorgehen nur
fiir bestimmte Straftaten zuléssig ist. Die
Ermittler des Ministeriums miissen sich ab
dann gegentiber Ahnenforschungsdaten-
banken zu erkennen geben.

Die verwendete Methode unterschei-
det sich von dem seit Jahrzehnten {ibli-
chen Abgleich von DNA-Profilen aus Tat-
ortspuren mit behdrdlichen Datenbanken.
Sie nutzt den Umstand aus, dass immer
mehr Personen aus freien Stiicken die ver-

erbbaren genetischen Varianten ihrer
DNA analysieren lassen. Viele laden ihre
Profile in 6ffentliche Datenbanken, um
dartiber Verwandte zu finden.

Also legen US-Ermittler Profile inden
Ahnenforschungsdatenbanken an und
flittern sie mit DNA-Analysen unbekann-
ter Verdéchtiger oder Opfer. Auf diese
Weise versuchen sie, einen Stammbaum
zu erstellen, um via Verwandtschaft auf
den Gesuchten zu schlieflen. Im Juni ist
der erste US-Mordprozess verhandelt
worden, der sich auf solchermafien ermit-
telte Gendaten stiitzte.

Betreiber wehren sich

Der Erlass des US-Justizministeriums er-
laubt dieses Vorgehen bei Gewaltverbre-
chen oder anderen Sexualstraftaten. Au-
flerdem soll es mit Genehmigung des
Staatsanwalts zuléssig sein, wenn es um
die dffentliche oder nationale Sicherheit
geht. Die Methode darf erst nach einerer-
folglosen Abfrage behordlicher Datenban-
ken genutzt werden.

DNA-Datenbank | Aktuell

Der Erlass gestattet nur die Nutzung
solcher Ahnenforschungsdatenbanken,
die ihre Nutzer darauf hinweisen, dass die
Daten fiir behordliche Ermittlungen ge-
nutzt werden kdnnten. Die Betreiber
haben bereits reagiert: Manche lassenihre
Nutzer nun vorab entscheiden, ob sie ihre
Daten fiir behérdliche Ermittlungen frei-
geben. Andere versprechen, die Daten
grundsitzlich zu schiitzen.

So verbittet sich etwa die in Deutsch-
land um Kunden werbende MyHeritage
die Nutzung ihrer Datenbank fiir Ermitt-
lungszwecke, solange kein Gerichtsbe-
schluss vorliegt. Mitbewerber Ancestry
gibt ebenfalls an, nicht freiwillig zu koope-
rieren, und ,,verlangt von allen staatlichen
Behorden, dass sie sich an geltende
Rechtsverfahren halten.” Das wirkt weni-

ger strikt als MyHeritages Beharren auf
einem Gerichtsbeschluss. (agr@ct.de) €&

US-Ermittler diirfen nicht mehr
insgeheim auf private DNA-Daten
zur Ahnenforschung zugreifen.
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v/ Software der Zentrale CCU3

kostenlos verfugbar

v/ Frei konfigurierbare Partner-Apps

Bild: Pete Linforth / Pixabay



Aktuell | Cookies, Google Maps, Leistungsschutzrecht

EuGH: Cookies benoétigen aktive Zustimmung

Mit einem Urteil zur Zuldssigkeit
von Cookie-Bannern hat der
Europaische Gerichtshof fiir
Aufsehen gesorgt. Fraglich ist ist
jedoch, welche Arten von Cookies
betroffen sind.

Die Luxemburger Richter stellten fest,
dass es unzuléssig ist, dem Nutzer eine
Zustimmung zur Datenverarbeitung per
Vorauswahl unterzuschieben. Dabei spielt
es keine Rolle, ob das Cookie personen-
bezogene Daten enthilt.

Geklagt hatte der Verbraucherzentra-
le Bundesverband (vzbv), der eine Websi-
te des Gewinnspielbetreibers Planet49 be-
mingelt hatte. Der Anbieter versuchte,
vonden Nutzern die Zustimmung zur Da-
tenverarbeitung und die Freigabe fiir Wer-
beanrufe zu erhalten, indem er in der zu-
gehorigen Checkbox bereits einen Haken
vorab gesetzt hatte. Diesen Opt-out-An-
satz sahen die Verbraucherschiitzer als
Verstof? gegen die europiische Cookie-
Richtlinie von 2009 und die e-Privacy-
Richtlinie von 2002.

Dass der Rechtsstreit erst bis zum
Bundesgerichtshof und schliefilich bis
zum Europdischen Gerichtshof gelangen

konnte, liegt an gesetzgeberischen Ver-
sdumnissen. So hatte Deutschland die
Cookie-Richtlinie im Telemediengesetz
nur unzureichend umgesetzt. Ebenso ist
die neue e-Privacy-Verordnung, die paral-
lel zur Datenschutz-Grundverordnung in
Kraft treten sollte, seit Jahren tiberfillig.
Folge: Viele deutsche Websites setzen im
Unterschied zu anderen europiischen An-
bietern nur sehr subtile Cookie-Banner
ein, die keine explizite Zustimmung vom
Nutzer voraussetzen.

Daten- und Verbraucherschiitzer be-
grufien das Urteil, Industrievertreter kri-

Laut EuGH
muss der
Nutzer
Cookies
explizit per
Opt-in
zulassen.

tisieren jedoch den biirokratischen Auf-
wand, den die expliziteren Cookie-Banner
bringen. Verwirrung herrscht noch, wel-
che Cookies genau betroffen sind. So ar-
gumentieren Fachanwilte, dass esbeider
Entscheidung nur um Werbe-Cookies mit
Datenweitergabe gehe - rein technische
Cookies seien nicht betroffen, wie sie etwa
fiir einen Warenkorb in einem Online-
Shop nétig sind. Die Bundesregierung ar-
beitet derzeit an einer Uberarbeitung des
Telemediengesetzes und will Folgen des
Urteils fiir die deutsche Rechtslage iiber-
priifen. (Torsten Kleinz/hag@ct.de)

COUR DE JUSTICE
DE L'UNION
EUROPEENNE

Inkognito auf Google Maps

Google will nach dem Chrome-Browser
und YouTube seinen sogenannten Inko-
gnito-Modus kiinftig auch auf Google
Maps anbieten. Wenn ihn der Nutzer ak-
tiviert, wiirden die Orte, nach denen er
sucht oder fiir die er Wegbeschreibungen
erhilt, nicht in seinem Google-Konto ge-
speichert und fiir personalisierte Wer-
bung genutzt, verspricht der Konzern. Ak-
tivieren lassen soll sich der Modus iiber
einen Klick auf das Profilbild. Android-
Nutzer sollen das notige Update der Maps-
App bereits in wenigen Wochen erhalten,
eine 105-Version soll spiter folgen.
Darliber hinaus soll der Google-
Sprachassistent kiinftig auf Zuruf aufge-
zeichnete Sprachbefehle und Gespréche
I6schen, etwa mit ,,Okay, Google, 16sche
das, was ich als letztes zu dir gesagt habe".
Per Sprachbefehlliefien sich so die Daten
von einem Zeitraum bis zu einer Woche
entfernen. Fir lingere Zeitriume muss

der Nutzer seine Kontoeinstellungen auf
einer Webseite aufrufen, auf die der
Sprachassistent hinweist.  (hag@ct.de)

Google
Maps soll
in Kiirze
weniger
daten-
hungrig
sein,
kiindigt der
Konzern an.

Hannover

Google stoppt
News-Vorschau

Google hat angekiindigt, in Frankreich
keine Snippets mehr anzuzeigen - also
kleine Vorschauen auf Nachrichten in
Google News -, wenn dort demnichstdas
nationale Leistungsschutzrecht in Kraft
tritt. Bleiben werde dann nur die Uber-
schrift, die gleichzeitig auch der Link zur
Website des Anbieters sei. Verlage kénnen
von sich aus festlegen, ob sie auch Fotos
und Textausziige in der Websuche ange-
zeigt haben wollen.

Europiische Verleger machen sich
Hoffnungen auf Zahlungen von Google,
nachdemin der EU-Urheberrechtsreform
das Leistungsschutzrecht festgeschrieben
wurde. Demzufolge miissen Suchmaschi-
nen Lizenzen flir die Anzeige von Auszil-
gen aus Medieninhalten erwerben. Goo-
gle weist die Milliardenforderungen von
Verlegern allerdings zurtick. (hob@ct.de)

Bild: dpa / Arne Immanuel Bansch



2FA | Aktuell

Onlinehandel: Streit um Zwei-Faktor-Authentifizierung

Der deutsche Einzelhandel ist kein
Freund der Zwei-Faktor-Authentifizierung
(2FA). Das erfuhr die dpa bei deutschen
Onlinehindlern und Einzelhandelsver-
binden. Dabei gingen die Vorbehalte iiber
die derzeit verschobene Einfiihrung der
Starken Kundenauthentifierung (SCA) hi-
naus, die mit der PSD2 eigent-

das Login bei Onlinehindlern sinnvoll
sei. So stellten Bestellhistorien ebenfalls
sensible Daten dar; mit einer 2FA hitten
Nutzer , keinen nachfolgenden Arger,
etwa mit Identititsdiebstahl®, sagt der Si-

mer Hasso-Plattner-Institut fiir Digital
Engineering verweist Direktor Christoph
Meinel zudem auf hiufig zu schwache
Passworter und pladiert angesichts des
zusatzlichen Schutzes dafiir, dem Nutzer

cherheitschef der Allianz-Tochter Iconic
Finance, Vincent Haupert. Beim Potsda-

die Entscheidung iiber eine 2FA selbst zu
uiberlassen. (mon@ct.de)

lich seit 14. September obliga-
torisch wire und eine 2FA fiir
die meisten elektronischen
Zahlungsvorginge fordert. Im
Unterschied zu US-Unterneh-
men wie Amazon, Google
oder eBay lehnen deutsche
Onlinehéndler eine optionale
2FA fir ihre Shopkonten ab.
Die deutschen Unterneh-
men erwarten wirtschaftliche
Einbufien und geringes Inte-
resse der Kunden. ,,Zwei-Fak-
tor-Authentisierung brauchen
wir nicht®, heifdt es etwa beim
Versandhindler Otto, der da-
durch ldngere Kaufvorginge
und weniger attraktivere Kauf-
erlebnisse erwartet. Stattdes-
sen vertraue man auf ,,diverse
technische Mafdnahmen®. Auf
die Technik verweist auch
Wettbewerber Zalando. Der
Handelsverband Deutschland
sieht die 2FA ,,im Widerspruch
zu den Anforderungen einer
guten Nutzererfahrung”; jeder
zusitzliche Schritt beim Check-
out vermindere die Chancen
auf einen Kaufabschluss. Beim
Bundesverband Onlinehandel
ist man sogar explizit ,gegen
die Realisierung von PSD2 und
erst recht die Ausweitung auf
weitere Gebiete™.
Verbraucherschiitzer mah-
nen hingegen an, sich mit der
Einfithrung der SCA zu beei-
len. Die bisher bei Online-
Kreditkartenzahlungen #ibli-
che, auf die Karte gedruckte
Kombination aus Kartennum-
mer, Ablaufdatum und drei-
stelligem Code sei ,,eine Ein-
ladung zum Betrug”, hief} es
vom europiischen Verbrau-
cherverband BEUC. Sicher-
heitsexperten betonen zu-
dem, dass eine 2FA auch flir

el

wie STORAGE.
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Vorsicht, Kunde | Hindler verweigert Hilfe

Kreisverkehr

Pingpong zwischen Handler und

Hersteller

AMDs neue Ryzen-CPUs sind
attraktiv, doch wer sich auf ihrer
Basis einen neuen Rechner bauen
will, lduft mitunter in eine Falle: So
manches Board kann mit den
Neulingen nicht umgehen. Was
fehlt, ist ein BIOS-Update. Gute
Héndler helfen ihren Kunden in
solchen Féllen unbiirokratisch -
nicht so Computeruniverse.de.

Von Georg Schnurer

achdem AMDs neue Ryzen-CPU al-

lerorts als performant und preisgiins-
tig gelobt wurde, stand fiir Raymond T.
fest, dass er seinen neuen Rechner auch
auf Basis dieses Prozessors bauen wird.
Mitte September orderte er deshalb im
Online-Shop von Computeruniverse.de
die wesentlichen Komponenten: Neben
einer Ryzen 5 3600 CPU und passendem

Kiihler waren das ein schickes Board (Gi-
gabyte B450 Aorus M), 32 GByte DDR4-
Speicher und eine NVMe-SSD. Inklusive
Versandkosten sollte er 550,06 Euro be-
zahlen. Die iibrigen Komponenten fiir den
neuen PC itbernahm Raymond T. nach
einer sorgfiltigen Kompatibilitatspriifung
von seinem alten Rechner.

Die Order ging am 16. September raus,
und schon zwei Tage spiiter hielt der Kunde
die Ware in den Hénden. Schnell waren
Board, CPU, Kiihler, RAM und so weiter
montiert. Allein, das neue System startete
nicht. Kein Bild, kein sonstiges Lebenszei-
chen der neuen Hardware. Als auch nach
sorgfiltiger Priifung des Aufbaus kein Feh-
ler zu finden war, kontaktierte Raymond T.
am 18. September telefonisch den Support
von Computeruniverse.de.

Abgewimmelt

Der Supportmitarbeiter horte sich die
Schilderung des Kunden an und tippte
schliefflich auf ein Problem mit dem

BIOS. Moglicherweise miisse das fiir die
neue AMD-CPU zunichst auf den aktuel-
len Stand gebracht werden, vermutete er.
Raymond T. mdge sich deshalb doch bitte
an den Bordhersteller Gigabyte wenden.
Eventuell kénne AMD dem Kunden aber
auch weiterhelfen, meinte der Supporter
noch zum Schluss. Konkrete Hilfe von
Computeruniverse.de? Fehlanzeige.

So allein gelassen wandte sich der
Kunde noch am selben Tag sowohl an
AMD als auch an Gigabyte. Beiden Unter-
nehmen schilderte er iber die jeweiligen
Kontaktformulare sein Problem und bat
um Hilfe.

Die Antwort vom AMD-Support kam
schnell, war aber wenig hilfreich: Der Pro-
zessorhersteller verwies den Kunden
schlicht an den Bordhersteller. Dort moge
er doch bitte nach Méoglichkeiten fiir ein
BIOS-Update fragen.

Kurz darauf, so berichtete uns Ray-
mond T., habe sich auch Gigabyte gemel-
det, ihn aber lediglich an den Héndler
verwiesen.

Ohne grofSe Hoffnung wandte sich der
Kunde erneut an Computeruniverse.de -
dieses Mal per E-Mail. Doch auch auf die-
sem Wege wurde ihm keine Hilfe zuteil:
Der Versandhindler schlug zunéchst vor,
dass sich der Kunde doch an ein Ladenge-
schift vor Ort wenden moge. Man habe
selbst keine Techniker und kénne dem
Kunden deshalb nicht weiterhelfen, schrieb
der Supportmitarbeiter. Verwundert fragte
Raymond T. nach, ob man ithm nicht we-
nigstens eine alte AMD-CPU leithen kénne,
damit er das Update selbst durchfiihren
konne. Doch auch das war dem Online-
hindler anscheinend nicht méglich.

Frustriert wandte sich Raymond T. an
die ¢’t-Redaktion. Es kdnne doch nicht
sein, dass ihn in dieser Situation sowohl
der Hindler als auch der Board- und CPU-
Hersteller im Regen stehen lassen.

Kistenschieber

Nun, dass ein Hindler sich so vehement
weigert, seinem Kunden zu helfen, fanden
wir schon etwas verwunderlich. Der Um-
stand, dass beim Einsatz der neuen
Ryzen-Prozessoren bei schon linger im
Lager liegenden Bords mitunter ein BIOS-
Update erforderlich ist, sollte jedem fach-
kundigen Hindler bekannt sein. Zudem
hat AMD auch noch einen Service fiir
Endkunden eingerichtet, iiber den sich
diese ein ,Boot-Kit" bestellen konnen.
Dieses besteht aus einem AMD Athlon
200GE Prozessor inklusive einer Kiihll6-



sung, mit dessen Hilfe sich das BIOS ak-
tualisieren ldsst. Das Boot-Kit verleiht
AMD kostenlos. Jeder Hindler, der aktu-
elle Ryzen-Prozessoren verkauft, sollte
diese Option kennen und seine Kunden
dartiber informieren.

Doch warum verweisen
weder der Hindler noch
AMD oder Gigabyte in ihren
Antworten auf die Kundenan-
frage auf diesen Service? Das
wollten wir uns genau ansehen

Computeruniverse.de, AMD und
Gigabyte zuzusenden. Die Sich-
tung des knappen Schriftwechsels besté-
tigte im Wesentlichen die Schilderung des
Kunden. Dabei ist besonders argerlich,
dass nicht einmal der Service von AMD
auf den extra fiir solche Fille eingerichte-
ten CPU-Verleih von AMD hinweist.

Das Verhalten von Computeruniver-
se.de seinem Kunden gegeniiber erinnert
tatséichlich eher an das eines ,,Kistenschie-
bers“ denn an das eines fachkundigen
Hindlers. Computeruniverse.de verweist
lediglich auf andere und bietet als einzige
Option die Riickgabe von Board und CPU
an. Das stiinde dem Kunden aber ohnehin
zu, da er sowohl ein Widerrufsrecht als
auch ein Recht auf Reklamation hitte.
Wirklich weiterhelfen tut aber beides nicht.

Auch der Gigabyte-Support verweist
in seiner englischsprachigen Antwort
zwar zunichst auf den Handler, bot aber
noch zwei weitere Optionen an: Uber
einen speziellen RMA-Service (RMA: Re-
turn Material Authorization) von Gigabyte
kann das Board eingeschickt und das
BIOS erneuert werden. Diesen Gigabyte-
Service muss allerdings der Héndler als
Vertragspartner von Gigabyte anstofien.
Zu guter Letzt schreibt der Gibabyte-Mit-
arbeiter dann noch: ,,Otherwise you can
also develop Short Term Processor Loan
Boot Kit"“. Dieses unverstindliche Ge-
stammel verweist letztlich auf das Boot-
Kit von AMD. Leider ist das fiir Kunden,
die von dieser kostenlosen Option noch
nie gehort haben, nur schwer zu erfassen,
zumal der in der Nachricht am Raymond
T. angegebene Deep-Link direkt auf das
nicht gerade verstindlich gestaltete RMA-
Formular von AMD verweist.

Wir baten deshalb sowohl Computer-
universe.de als auch AMD und Gigabyte
um Stellungnahme. Fiir AMD beantwor-
tete PR-Manager Markus Lindner unsere
Anfrage. Er bedauerte zunéchst, dass Ray-

‘Siﬂ“‘
und baten Raymond T., uns die “E
gesamte Korrespondenz mit “ .

-——""“

Hindler verweigert Hilfe | Vorsicht, Kunde

mond T. vom AMD-Support nicht richtig
beraten wurde. Das sei umso bedauerli-
cher, als die AMD-Webseite die BIOS-
Thematik recht gut zusammenfasse.
Neben der Moglichkeit, eine Leih-CPU
bei AMD anzufordern, wies Lindner
noch daraufhin, dasses bei einigen
Boards auch moglich sei, das BIOS
iiber einen speziellen USB-An-
schluss auch ohne CPU zu aktua-
lisieren. Bei dem von Raymond T.
erworbenen Modell gibt es diese
Moglichkeit aber nicht.

Auch Computeruniverse.de
reagierte auf unsere Anfrage.
Man kénne den Unmut des Kunden

nachvollziehen und hitte eine bessere L6-
sung anbieten miissen, erklirte uns Tim
Wacker, Abteilungsleiter Customer Care
bei dem Versandhiéndler. Die Moglichkeit,
iiber AMD eine Leih-CPU fiir das BIOS-
Update zu erhalten, sei zum Zeitpunkt der
Anfrage des Kunden beim Computer-
universe-Support nicht bekannt gewesen.
Um den Support flir die Kunden zu ver-
bessern, werde man bei Boards mit B450
und X470-Chipsatz, bei denen ein BIOS-
Update fiir die Nutzung von Ryzen 3000
CPUs erforderlich ist, kiinftig einen Hin-
weis auf den AMD-Service verlinken.

AMDZ1

Desktop-System kann nicht gebooted werden

Articls Number: PA-100

FROZESSOREN =  GRAFIKKARTEM »  GAMING =  MALFEN =

Neues mit AMD Ryzen™ Desktop Prozessor der 3. Generation und AMD Sockel AM4 400-Serie Motherboard konfiguriertes ¢ (o] =]+

Ein BIOS-Update sei bei Computer-
universe selbst aber nicht moglich, besté-
tigte uns Tim Wacker. Es gibe im Hause
zwar technisch versierte Mitarbeiter,
einen Hardwaresupport wie ihn etwa
Hersteller oder Werkstitten haben, gibe
es aber nicht.

Gigabyte reagierte ebenfalls flott auf
unsere Anfrage. Obwohl das Unternehmen
aufden Hilferuf des Kunden durchaus kor-
rektreagiert habe, werde man den Support
hier noch optimieren. Insbesondere den
Hinweis auf AMDs CPU-Leih-Service
werde man klarer nennen.

Und der Kunde?

Raymond T. hat sein Problem mit den
BIOS-Update inzwischen sehr elegant
selbst geldst: Er orderte schlicht eine il-
tere AMD-CPU, aktualisierte mit dieser
sein BIOS und schickte die CPU anschlie-
fendim Rahmen seines Widerrufsrechts
an den Hindler zurtick. Wirklich emp-
fehlen kénnen wir dieses Vorgehen aller-
dings nicht, da viele Hindler bei Halblei-
tern aus gutem Grund den Widerruf aus-
schlieflen, wenn die Schutzverpackung
gedffnet wurde. (gs@ct.de) ¢t

Link auf das Boot-Kit: ct.de/yg4r
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AMD beschreibt auf der Support-Webseite sehr genau, was man als Kunde
tun kann, wenn man ein Board ohne passendes BIOS fiir einen modernen
Ryzen-Prozessor gekauft hat.



Aktuell | Web-Tipps

Gesichter aus der
Maschine

generated. photos

100.000 Gesichter -und allesamt stammen sie nicht von ech-
ten Menschen, sondern wurden durch ein sogenanntes Gene-
rative Adversarial Network erzeugt, also ein kiinstliches neu-
ronales Netz: Bei der Site 100,000 Al-Generated Faces - Free
to use! handelt es sich um den ersten Arbeitsnachweis eines
neuen Start-ups, das offenbar im grofen Stil On-Demand-In-
halte erzeugen und seine Gesichter Website-Betreibern auch
per API anbieten will. Anders als der Titel suggeriert, darf nicht
jedermann die Bilder nutzen, sondern nach Angaben der Web-
site-Betreiber derzeit nur Privatnutzer. Als Gegenleistung wird
ein Backlink auf die Website erwartet. (jo@ct.de)

Social-Media-Bilder
passgenau

promo.com/tools/image-resizer

pablo.buffer.com

pixlr.com/x

Ein hilfreiches Werkzeug, um ein Bild mal eben schnell fiir
einen Social-Media-Kanal aufzubereiten, ist der Free Image
Resizer von Promo. Er kennt etliche Bildabmessungen von
Facebook, Instagram, Twitter, YouTube, Pinterest, LinkedIn,
Snapchat, vom Google Display Network sowie ganz generell
flir E-Mail und Blog. Ladt man ein Bild hoch, zeigt das Werk-
zeug sofort eine Vorschau in allen verfiigbaren Formaten an.

Mit einem Klick ldsst sich das Bild bearbeiten. Das Tool
setzt allerdings ein hochwertiges Bild als Grundlage voraus,
denn die Editierfunktionen beschrinken sich auf die Auswahl
des Ausschnitts und ,,spiegeln”. Wer ein Bild mit Text aufpep-
pen will, ist bei Pablo von Buffer besser aufgehoben. Fiir darii-
ber hinausgehende, ebenso kostenlose Bearbeitungsfunktionen
empfiehlt sich ein vollwertiges Bildbearbeitungsprogramm wie
die Web-Version von PixIr. (jo@ct.de)

Alternativen zum
Allgegenwartigen

nomoregoogle.com

Google ist die Nummer eins bei der Suche, klar. Googles E-
Mail-Dienst Gmail ist fiir viele Nutzer ebensonicht mehr weg-
zudenken, genauso wie YouTube, Google Photos und Google
Docs und, und, und ... Google sammelt mit jedem dieser Diens-
te Daten seiner Nutzer. Und mit der Vielfalt der Informationen
ergibt sich ein sehr facettenreiches Bild.

Wer sich das bewusst macht und sich dann vielleicht zu-
mindest ein Stiick weit aus der Abhéngigkeit von Google be-
freien will, der sucht oft lange nach Alternativen zu den Ange-
boten des Suchmaschinenkonzerns. Dabei gibt es fiir alle
Dienste leistungsfihige Pendants von anderen Anbietern. Der
niederlindische Entwickler und Entrepreneur Pieter Levels hat
es sich mit No More Google zur Aufgabe gemacht, auf seiner
Website solche Google-Alternativen zusammenzutragen.

(jo@ct.de)

DDR-Geschichte auf
Schmalfilm

WwWw . open-memory-box. de

Wie war das Leben in der DDR? Den westdeutschen Blick auf
das ,,andere” Deutschland prigte bisher fast auschlieflich die
Berichterstattung in den Westmedien. Der schwedisch-argen-
tinische Filmproduzent Alberto Herskovits und der kanadi-
schen Politikwissenschaftler Professor Laurence McFalls wol-
len dem eine private Perspektive aus der Mitte der ostdeut-
schen Gesellschaft entgegenstellen.

2013 riefen sie das Projekt Open Memory Box ins Leben,
in dessen Rahmen sie private Filme sammelten. Mehr als 415
Stunden Material haben sie zusammengetragen, die zwischen
1947 und 1990 von 150 Familien in der DDR gedreht wurden
- von Kindergeburtstagen bis zu Begribnissen, von 1.-Mai-
Kundgebungen bis zur Republikflucht. Das Archiv lisst sich
nach Schlagworten durchsuchen. (jo@ct.de)
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Pflanzenlicht 4.0

LED-Systeme flir Basilikumbooster,
Rasensolarien und hangende Garten

Mitten im Winter frischer Salat aus
der Region? Dank LED-Technik wird
die Sonne fiir weite Teile des
Pflanzenanbaus iiberfliissig.

Von Alexander Wilm

om Gewichshaus zum Gemiisean-

bau iiber griine Fassaden bis zu Spe-
zialanwendungen: Die gezielte Zugabe
von LED-Lichtkann helfen, geschundene
Fuféballfelder wieder fit zu machen, Basi-
likum schneller wachsen und Blumen auf
den Punkt blithen zu lassen. Beim witte-
rungs- und jahreszeitunabhingigen Hor-

ticulture Lighting iibernehmen Leucht-
dioden die Aufgabe des Sonnenlichts und
beleuchten die Pflanzen tiber festgelegte
Zeiten mit ausgewihlten Wellenldngen.
So lassen sich Pflanzen unabhiingig von
der Sonnenscheindauer anbauen, und das
besonders in Ballungsgebieten, etwa um
lange Transportwege zu vermeiden.
Wiihrend unser Sehapparat aus unter-
schiedlichen Lichtwellenlingen tiber die
Photorezeptoren eine Farbinformation ge-
neriert, l6sen sie bei Pflanzen Stoffwech-
selreaktionen aus, etwa das Blattwachs-
tum: Die Pflanzen enthalten lichtabsor-
bierende Farbstoffe wie Chlorophyll, die
Lichtenergie in chemische Energie um-
wandeln. Mit dieser kénnen sie aus CO,
und H,O Kohlenhydrate herstellen - die
Kernprozesse der Photosynthese.

Die mit Horticulture Lighting erzeug-
te Lichteffizienz misst man dabei in
Mikromol pro Joule [pmol/]]: Je hoher
dieser Wert ist, umso effizienter gelingt
die Umwandlung elektrischer Energie in
Photonen fiir die Pflanze.

Pflanzen bendtigen flir das Wachstum
iiberwiegend blaues und rotes Licht: blau-
es mit Wellenldngen zwischen 400 und
490 nm, rotes um 640 bis 700 nm. Zu-
sitzlich haben sie Absorptionsbanden fiir
tiefrotes Licht im Bereich um 730 nm.

Durch geschicktes Kombinieren von
Wellenlidngen kann man das Pflanzen-
wachstum beeinflussen: Die Bereiche um
450 nmund 660 nm dienen in erster Linie
der Photosynthese der Pflanze und damit
der Energieversorgung. Das gelbe und
griine Lichtspektrum mit Wellenlingen

Bild: Rhenac Green Tec AG



Kenndaten des
Horticulture Lighting

Die Lichtmenge beeinflusst den Photo-
synthese-Prozess der Pflanze. Zuséatzli-
ches Licht kann beispielsweise durch
die Produktion von zusétzlichen Kohle-
hydraten (Fruchtzucker) die GréBe und
SiiBe von Friichten férdern und auch
den Vitamingehalt von Obst und Ge-
miuse steigern.

Die Lichtqualitét, also die spektra-
le Zusammensetzung der unterschied-
lichen Wellenldngenbereiche - blau,
grin, gelb, rot, tiefrot sowie unsichtba-
res UV oder Infrarot - ist wichtig fiir
Wachstum, Form, Entwicklung und
Bliite der Pflanze. Bei der sogenannten
Photomorphogenese kann eine geziel-
te Lichtmischung nicht nur das Blatt-
wachstum férdern, sondern auch steu-
ern, in welcher GréBe und Form die
Pflanzen wachsen.

Die Leuchtdauer, auch Photope-
riode genannt, wird bei natlirlichem
Licht von der Tagesldnge bestimmt
und steuert beispielsweise den Beginn
der Blte. Kiinstlich zugefligtes Licht
kann somit auch den Blihzeitpunkt
und die BlUhperiode beeinflussen.

zwischen etwa 500 bis 620 nm erhéht die
Blattdichte. Licht mit einer Wellenlinge
von 730 nm im richtigen Verhiltnis mit
660 nm kombiniert nutzt man dagegen,
um die Photomorphogenese zu beeinflus-
sen. Dabei starten die aktivierten Photo-
rezeptoren typische Verhaltensweisen
von Pflanzen, beispielsweise die soge-
nannte Schattenflucht: Das rotlastige
Licht mit einem hohen Anteil von 730 nm
suggeriert der Pflanze, dass sie im Schat-
ten einer anderen Pflanze steht. Dann
priorisiert sie das Lingenwachstum, um
diesem Schatten zu entkommen.

Fokus auf Bliitenbildung

Dastiefrote Licht um 730 nm (Abendrot)
beeinflusst die von der Pflanze wahrge-
nommene Tageslinge. Einige Pflanzen
wie Chrysanthemen und Euphorbien
blithen nur, wenn es weniger als zwolf
Stunden hell ist. Andere wie Salat, Kar-
toffeln oder Spinat bilden dagegen nur
dann Bliiten aus, wenn sie linger als

zwolf Stunden unter Tageslicht stehen.

Beim Horticulture Lighting nutzt man die-
sen sogenannten Photoperiodismus aus
und regt beispielsweise in besonders licht-
armen Gegenden wie der Polarregion eine
Bliitenbildung an.

Auch in Gewichshiusern setzt man
tiefrotes Licht zur Anregung der Bliiten-
bildung ein. Beispielsweise kombiniert
man dabel etwa 20 Prozent tiefblaue (450
nm), 60 Prozent rote (660 nm) und 20
Prozent tiefrote LEDs (730 nm) miteinan-
der. Auf diese Weise gelingt es, Blumen zu
einem vorgegebenen Zeitpunkt blithen zu
lassen - wenn beispielsweise Aldi & Co.
zum Valentinstag allein in Deutschland
Millionen Rosen anbieten wollen, miissen
die Gartenbauer ihre Rosen punktgenau
zum 14. Februar zur Bliite bringen.

Zur Verstirkung der Fruchtbildung
und Reife ist dagegen die Kombination
von 70 Prozent roten (660 nm), 10 Pro-
zent tiefroten (730 nm) und 20 Prozent
weiflen LEDs (CRI 70, 4000 Kelvin) be-
sonders erfolgversprechend. Hier geht es
auch darum, die Fruchtreife iiber einen
Zeitraum zu strecken, um etwa {iber meh-
rere Wochen frische Beeren anbieten zu
konnen.

Hochdrucklampe vs. LED

LEDs eignen sich aufgrund ihres genau
definierten Farbspektrums und der flexi-
blen Steuerungsmaoglichkeiten besonders
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Effekte je Wellenldnge

200 - 280 nm nein schadlich

280 - 315nm nein schadlich

315- 380 nm nein schadlich

380 - 400 nm ja belastend

400 - 520 nmblau  ja Pflanzenwachstum
520 - 610 nm ja Pflanzenwachstum
griin/ gelb

610-720nm ja Pflanzenwachstum,
orange/ rot Bliitenbildung und

Austrieb

720 - 1000 nm nein Keimen, Blatthildung

tiefrot und -wachstum, Blii-
tenbildung

> 1000 nm nein Umwandlung in
Warme

gut fiir die gezielte Beleuchtung von Pflan-
zen. Bislang verwenden viele Beleuch-
tungssysteme im Gartenbau noch Na-
triumdampf-Hochdrucklampen (High-
Pressure Sodium, HPS). Diese produzie-
ren mit {iber 120 Im/W zwar viel Licht,
allerdings iiber einen sehr breiten Wellen-
lingenbereich. Die dabei erzeugte Strah-
lungswirme - das Lampenglas wird bis zu
300 Grad heif} - erzwingt zudem einen er-
heblichen Abstand zwischen Lichtquelle
und Pflanze. HPS-Leuchten eignen sich
darum nur fiir Gewichshéuser mit De-
ckenleuchten. Um die Folgen der Strah-
lungswirme fiir die Pflanzen auszuglei-

360 90 420 A4S0 480 510 540 570

600 630 660 69 720 750 7RO 810
Wellenldnge (nm)

== Glihlampen Spektrum

Das Lichtspektrum von HPS-Lampen enthélt wenig Lichtanteile im blauen

und tiefroten Spektrum.

Bild: Osram
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Multilayer Cultivation mit LEDs: Basilikum-Produktion auf mehreren Ebenen

chen, muss man hiufig zusétzlich bewis-
sern. Aufderdem vergrofiern sich dank der
hoheren Lebensdauer der LEDs - sie ist
bis zu vier Mal so hoch wie die der HPS-
Lampen - die filligen Wartungsintervalle.
Das Farbspektrum von Natriumdampf-
und Glithlampen ist weitgehend fest. Mit
LEDs lassen sich dagegen die Intensititen
in denrelevanten Spektralbereichen prizise
einstellen. Gleichzeitig arbeiten LED-Be-
leuchtungssysteme effizient und dadurch
energiesparend. So erzielt eine typische
LED-Leuchte fiir das Horticulture Lighting
heute Effizienzwerte von 3.0 pmol/Jim Ver-
gleich zu 2,0 pmol/] bei HPS-Losungen.

Neue Anbaumethoden
Horticulture-Leuchten bringt man je nach
ortlichen Voraussetzungen und zu be-

leuchtenden Pflanzen unterschiedlich an.
Das sogenannte Toplighting ist die gin-
gigste Variante: An der Gewichshaus-
oder Raumdecke montierte Leuchten be-
strahlen die Pflanzen grofdflachig. Hier
spielten bisher HPS-Leuchten die zentrale
Rolle.

Durchihre niedrigen Betriebstempe-
raturen kann man LED-Leuchten wesent-
lich niher an die Pflanzen bringen - und
sogar zwischen den Pflanzen oder deren
Blittern platzieren. Vermeidet man bei
diesem sogenannten Interlighting die
Schattenbildung durch andere Blitter, un-
terstiitzt das die Photosynthese auch in
den unteren Regionen der Pflanze.

Mit kompakten LED-Leuchten ldsst
sich zudem Multilayer Cultivation, also
der Pflanzenanbau auf mehreren Etagen,

realisieren. Das spart Grundfliche fiirs
Gewichshaus - ein wichtiger Faktor gera-
de in Ballungsrdumen.

Der italienische Basilikum-Produ-
zent Servizi Ambientali Bassa Reggiana
(S.A.BA.R.) ersetzte sein HPS-Beleuch-
tungssystem durch eine Multilayer-Cul-
tivation-LED-Lésung von Ambra Elettro-
nica. Hierdurch konnte Servizi den Ener-
gieverbrauch seines Gewichshauses
deutlich senken und pro Jahr etwa 75.000
kWh Energie und 30 Tonnen CO, sowie
15 Tonnen Ol-Aquivalent (TOE) ein-
sparen.

Um typische Krankheiten beim Basi-
likum zu vermeiden, muss man die Pflan-
zen taglich tiber viele Stunden beleuchten
- der Stromverbrauch war deshalb ein zen-
traler Faktor innerhalb der Betriebskosten.
Die neue LED-Losung senkt die Leis-
tungsaufnahme um 56 Prozent auf 14 KW.
Zusitzlich konnte Servizi die Zeit bis zur
Basilikumernte verkiirzen und den Ertrag
steigern.

Rasensolarium, Wasserwart,
Algenkiller
Auch die Greenkeeper der grofien Fufi-
ball- und Sportstadien pflegen ihren
Rasen mit ausgekliigelten Methoden.
Welil Teile des heiligen Griins in vielen
Stadien fast immer im Schatten liegen,
muss man sie kiinstlich beleuchten. Auch
hier kamen bislang oft HPS-Systeme zum
Einsatz. Diese geben eine enorme Hitze
ab, weshalb die Greenkeeper den Rasen
zusitzlich bewissern miissen.
Sogenannte Rasensolarien mit LED-
Technik verbrauchen weit weniger
Strom, werden nicht so heiff und sind
leicht - sie lassen sich statt mit dem Trak-
tor einfach per Hand verschieben. Durch
die Steuerung des Lichtspektrums kon-
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In Gewéachsh&dusern kann man das Bliitenwachstum durch
gezieltes Dosieren des roten Lichts steuern.

Um die Fruchtreife zu steuern, wird zum roten Licht

weiBes hinzugemischt.



nen die Rasentiiftler das Rasenwachs-
tum zudem wesentlich préziser unter-
stiitzen.

Licht kann nicht nur das Wachstum
oder die Ausprigung bestimmter Pflan-
zeneigenschaften unterstiitzen, sondern
auch dabei helfen, unerwiinschten Mitbe-
wohnern das Leben schwer zu machen. In
den 80 Kilometer von Salerno entfernt ge-
legenen Pertosa-Auletta-Grotten suchte
man nach einer passenden Beleuchtungs-
16sung. Das beliebte Ausflugsziel besteht
aus spektakuliren Felsformationen,
einem unterirdischen Fluss und Hohlen,
die bis zu 3000 Meter in ein Bergmassiv
hineinfiihren.

Um das Wachstum von Algen in die-
sen Hohlen zu reduzieren, installierte der
italienische Lichtspezialist Lums ein steu-
erbares, mehrfarbiges LED-Beleuch-
tungssystem mit niedrigem Infrarot- und
Ultraviolettlicht-Anteil. Die LEDs halten
der hohen Feuchtigkeit der Hohlenumge-
bung stand, senken die Energiekosten und
reduzieren Wartungsarbeiten.

In Aquarien simulieren LED-Leuch-
ten die gewtinschten Unterwasser-Licht-
verhiltnisse fiir Tiere und Pflanzen - bei-
spielsweise in der 6ffentlichen Aquarien-
Erlebniswelt in Israel mit Wassertank fiir
biszu 1,5 Millionen Liter. Das 6000 Qua-
dratmeter grofie Gebidude beherbergt
rund 30 grofle Aquarien mit Haien, Bar-
rakudas, Rochen und vielen weiteren Fi-
schen. Die Herausforderung besteht
darin, jedes Aquarium mit dem passen-
den Spektrum und der richtigen Lichtver-
teilung fiir die jeweilige Fischart zu be-
leuchten.

So halten sich Haie in der freien Natur
vorwiegend im Tiefwasser auf. Um ihre
natiirliche Umgebung nachzubilden, muss
die Beleuchtung fiir das Becken je nach
Tiefe eine Farbtemperatur zwischen
14.000 und 20.000 Kelvin erreichen. Um
die phosphoreszierenden Farben der
Fische aus dem Roten Meer hervorzuhe-
ben, sind dagegen Lampen mit Farbtem-
peraturen von 10.000 bis 16.000 Kelvin
notig. Um alle Anforderungen zu erfiillen,
entwickelte der Leuchtenhersteller Orsen-
so zusammen mit Lightwheel eine maf3-
geschneiderte LED-Leuchtenserie fiir das
Aquarium.

Ausblick

Uber fein steuerbare LED-Leuchten
nehmen Pflanzenwissenschaftler heute
gezielt Einfluss auf das Pflanzenwachs-
tum, die Bliten- und Fruchtbildung
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Das LED-Rasensolarium im Kdlner Stadium lésst sich von Hand

ohne Traktor verschieben.

sowie weitere photomorphogene Mecha-
nismen. Dadurch gelingt Anbau und
Ernte von Nahrungsmitteln auch in Bal-
lungsrdumen, in unwirtlichen Gegenden
oder sogar in kiinstlichen Lebenswelten
wie Raumstationen. In anderen Berei-
chen nutzt man kompakte LED-Syste-

me, um die Pflanzenpflege zu vereinfa-
chen oder unter erschwerten Bedingun-
gen Licht zu spenden. Die hohere Le-
bensdauer der LEDs und die kontinuier-
lich verbesserte Energieeffizient der
LEDs kommt allen Einsatzgebieten zu-
gute. (uk@ct.de) €€

Das Farbspektrum der LEDs in den bei Salerno gelegenen Grotten zaubert
magische Momente herbei; zugleich bremsen bestimmte Wellenldngen des
eingesetzten Lichts das Algenwachstum.

Bild: Rhenac Green Tec AGc

Bild: Osram
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Digital Detox | Titel

Das Handy nervt, aber trotzdem kénnen wir nicht
davon lassen? Das liegt auch an den perfiden
Mechanismen, die App-Entwickler nutzen, um ihre
Software mdoglichst suchterregend zu machen -
~Stickiness” nennt sich das im Fachjargon. Diese
Tricks nerven nicht nur, sondern sind manchmal

sogar gefahrlich.

Von Jan-Keno Janssen und
Sylvester Tremmel

igentlich wollten Sie nur kurz nach-

schauen, warum Ihr Smartphone

gerade vibriert hat- und schon sind
wieder zehn Minuten vergangen, in denen
Sie ziellos durch Apps getappt sind? Und
danach kénnen Sie gar nicht sagen, was
sie die ganze Zeit gemacht haben? Dann
sind der Werbe-, App- und Spieleindustrie
auf den Leim gegangen - im wahrsten
Sinne des Wortes. ,Stickiness” nennen es
die Strategen aus dem Silicon Valley: Eine
App soll mdglichst , klebrig” sein, damit
die Kundschaft so viel Zeit wie mdglich
mitihrverbringt. Aus Sicht der Entwickler
ist das nachvollziehbar. Natiirlich hoffen
sie, dass die Nutzer die App mdglichst in-
tensiv benutzen (,,user engagement*) und
regelmiflig starten (,retention”). Schlief}-
lich steigt so zum Beispiel die Wahrschein-
lichkeit, dass sie Werbung sehen (gut)
oder anklicken (besser).

Zwar haben auch Entwickler von
nicht werbefinanzierter Software ein In-
teresse daran, dass die Kundschaft ihr
Produkt gerne und oft verwendet; doch
geht es hier vor allem darum, die Nutzer
gliicklich zu machen. Bei werbefinanzier-
ten Apps sind die Nutzer dagegen nur Mit-
tel zum Zweck - um Werbegeld abzugrei-
fen. Und da kommen dann auch schon
mal Tricks zum Einsatz, die nicht nur ner-
ven, sondern im schlimmsten Fall sogar
stichtig machen konnen. Alle diese Tricks
haben eines gemeinsam: Sie wirken im
ersten Moment vollkommen harmlos.

Unendlicher Scroll

Einer der wohl effizientesten Tricksistder
sogenannte ,Infinite Scroll, der bei Ins-
tagram, YouTube, Facebook, Twitter und
Pinterest verwendet wird. Man kann ewig
scrollen, die Inhalte scheinen niemals zu
enden. Und dhnlich wie bei einer getffne-

ten Chipstiite konnen viele Menschen sehr
schlecht aufhéren - mit dem Unterschied,
dass die Chips irgendwann aufgegessen
sind. Als wissenschaftlichen Beweis daffir,
dass Menschen Probleme haben, ihren
Konsum ohne externen Hinweis einzu-
schrinken, wird hédufig das ,Bottomless
bowl“-Experiment des US-amerikani-
schen Erndhrungsforschers Brian Wansink
zitiert (siehe ct.de/y6at): 2005 hatte er
Testpersonen aus priparierten Schiisseln
Suppe 16ffeln lassen, die Schiisseln fiillten
sich unbemerkt von selbst. Das Resultat:
Die Testpersonen mit den bodenlosen Tel-
lern aflen 73 Prozent mehr als diejenigen
mit den unpréparierten; und dass, ohne
die grofiere Suppenzufuhr {iberhaupt zu
bemerken. Nachdem einigen Forschern

Unstimmigkeiten bei Wansinks Arbeiten
aufgefallen, wurden einige seiner Studien
zuriickgezogen - ,,Bottomless Bowls" ge-
hort allerdings nicht dazu.

Dass das unendliche Scrolling proble-
matisch ist, findet sogar sein Erfinder: Der
ehemalige Mozilla-Mitarbeiter Aza Raskin
hat die ,,Infinite Scroll“-~Technik nach ei-
genen Angaben erstmals eingesetzt. Inzwi-
schen bereut er seine Erfindung. Gegen-
itber der BBC sagte Raskin (ct.de/y6at),
dass Social-Media-Firmen ihre Nutzer be-
wusst abhéngig machen: ,,Esist, alsob sie
Verhaltens-Kokain iiber ihre Interfaces
streuen-und die Nutzer kommen deshalb
immer wieder zurtick zu ihnen.”

Wie ein Spielautomat

Zusatzlich zum ,,Infinite Scroll“ nutzen
viele Apps auch den ,,Pull-to-Refresh“-Me-
chanismus: Zieht man die Liste mit dem
Finger nach unten, aktualisiert sie sich.
Dass das an einen Spielautomaten erinnert,
sei kein Zufall, erldutert Tristan Harris, der
bis 2013 bei Google an Inbox und anderen
Produkten gearbeitet hat. ,Wenn Tech-De-
signer die Sucht maximieren wollen, miis-
sen sie lediglich die Aktion eines Benutzers
(wie das Ziehen eines Hebels) mit einer va-
riablen Belohnung verbinden®, schreibt
Harris in einem Blogartikel (ct.de/y6at).

Sy |
ch bekenne: Ich kann mich dem
Sog von Social Media oft nicht

entziehen. Jedes Mal, wenn ich

auch nur ein kleines bisschen

Langeweile oder ein anderes

minimal negatives Gefiihl verspi-

re, zlicke ich mein Handy und

Offne Facebook, Twitter oder

Instagram. Aber liegt das nun an

mir oder den Social-Media-Anbie-

tern? Vermutlich an beiden. Als

Journalist kann ich zumindest

nehmen im Wettstreit um Zeit und
Aufmerksambkeit jedes zur Verfu-
gung stehende Mittel nutzen.
Aufierdem sind Facebook & Co. ja
nicht nur Suchtmittel, sondern
auch oft ganz schén praktisch.

Steinzeit ist auch schlecht

Von Jan-Keno Janssen

nachvollziehen, dass Medienunter-

Zumindest ich mdchte nicht zuriick
in die analoge Steinzeit.

Dennoch: ,,Mit viel Macht
kommt viel Verantwortung” - das
wissen wir spitestens seit Spider-
man. Ansitze wie die Achtsam-
keitsfunktionen in Android und 108
oder das testweise Verbannen der
Like-Zahlen in Instagram finde ich
deshalb begriiffenswert; ebenso wie
Smartphone-Verbote in der Schule.
Ich bin zuversichtlich, dass wir
Strategien finden werden, um uns
vor Stress und Sucht zu schiitzen.
Zum Beispiel, indem wir die Gerite
einfach mal abschalten. Der Scroll-
Finger zuckt dann manchmal ein
bisschen - aber das legt sich mit der
Zeit, ich habe es ausprobiert.
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Wie bei einem einarmigen Banditen weifd
man auch bei vielen Apps nicht, was nach
dem Ziehen des ,,Hebels" passiert: Entwe-
der bekommt man eine neue Nachricht
oder einen interessanten Artikel - oder es
passiert gar nichts. Laut Harris sei der
Suchtfaktor umso hoher, je stirker die Be-
lohnung variiert.

Nachgewiesen wurden diese Effekte
unter anderem in Tierversuchen in den
»Skinner-Boxen'" des Psychologen Burthus
Skinner. Hier driickten Tiere den Futter-
ausgabe-Knopf hiufiger, wenn dieser eben
nicht grundsitzlich Essen auswarf, son-
dern nur manchmal. ,,Operante Konditio-
nierung mit variabler Quotenverstirkung"
nennen das Verhaltenspsychologen.

Dopamin bringt Klicks

Doch nicht nur ,,Infinite Scroll und ,,Pull
to Refresh”, auch andere Mechaniken wie
die prominente Darstellung der ,, Likes" bei
Facebook und bei Instagram wirken sich
auf den Hirnstoffwechsel aus. Der Face-
book-Mitgriinder Sean Parker spricht das
ganz offen aus. Aufeiner Veranstaltung des
Medienkonzerns Axios sagte er, dass Face-
book genau wusste, dass es ein suchterzeu-
gendes Produkt vermarkte und eine
Schwachstelle der menschlichen Psycho-
logie ausnutze. Als Beispiel nannte er den

Like-Button, der jedes Mal ein bisschen
Dopamin freisetze und damit die Nutzer
zum Posten anstachele. Es handele sich
dabeium eine ,,Feedback-Schleife der so-
zialen Bestitigung". Und natiirlich werden
die Benachrichtigungen auch grundsitzlich
in Rot angezeigt - einer Signalfarbe.

Wir haben bei Facebook nachgefragt,
ob das Unternehmen bewusst auf dopa-
minausschiittende Mechanismen setzt.
Eine ganz konkrete Antwort bekamen wir
nicht, stattdessen schrieb ein Sprecher:
»Wir mdchten sicherstellen, dass unsere
Plattformen positiv zum Leben der Men-
schen beitragen.”” Auflerdem wies uns das
Unternehmen darauf hin, dass man in ei-
nigen Lindern die Gesamtzahl der Likes
unter Fotos und Videos auf Instagram
testweise verbirgt. Zumindest in Desktop-
Browsern ldsst sich das auch mit einem
Add-on bewerkstelligen: Demetricator
blendet in Facebook, Instagram und Twit-
ter alle Zahlenwerte bei Likes, Fans und
Followern aus (ct.de/y6at).

Man kénnte nun natiirlich einwen-
den, dass Menschen mit stabilem Selbst-
wertgefithl sich von schnoden Likes
dahergelaufener Social-Media-Bekannt-
schaften nicht beeinflussen lassen. Aber
ganz so einfach ist das nicht: Im Sachbuch
»Hooked: Wie Sie Produkte erschaffen,

Von Michael Link

y

essenger-Nachrichten muss

man nicht sofort beantworten.
Wer etwas per Messi schickt und
nicht anruft, signalisiert, dass die
Antwort Zeit hat.

So wissen meine Freunde, dass
ich Messenger-Nachrichten manch-
mal erst nach Stunden oder sogar
Tagen beantworte. Auch daran, dass
ich oft nicht ans Handy gehe, haben
sich meine Bekannten gewohnt.

Ich bin doch nicht die Notrufzentrale
der Feuerwehr! Gut, es gibt ab und
zu Tage, bei denen eine erhdhte
Telefonbereitschaft sinnvoll und
wichtig ist, aber bestimmt nicht,

um im Messenger die wichtige
Nachricht zu beantworten, welche
Sorte Apfelbaum man denn nun
gepflanzt hat.

Alles abstellen!

Damit das Smartphone mich
ruhig meine Bahnen ziehen ldsst,
durchlduft jedes neue Smartphone
bei der Inbetriebnahme eine Routine,
welche die Pieps-, Klingel- und Hin-
weistdne abstellt. Sodann geht es den
Push-Funktionen an den Kragen.
Mails werden erst dann abgerufen,
wenn ich Zeit fiir die Mail-App habe.

Die weiteren Apps diirfen Push-
und auch Benachrichtigungsfunktio-
nen nur nutzen, wenn die erhaltenen
Nachrichten so wichtig sind, dass sie
ein Herausreifien aus dem richtigen
Leben rechtfertigen. Nachts fliegt das
Smartphone aus dem Schlafzimmer
und wenn das nicht geht - etwa im
Hotel - dann sorgt der Nicht-Stéren-
Modus fiir Ruhe. Anrufen darf mich
dann nur meine Freundin.

Gefallt 1 Mal

ﬂ ct_magazin
- Stuttgart
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Infinite Scrolling: In Apps wie Instagram
kann man ewig scrollen, es gibt keinerlei
.Du kannst jetzt aufhéren”-Signalisierung.

die stichtigmachen” beschreibt Autor Nir
Eyal, dass schon kleinste Trigger ausrei-
chen, um uns zu steuern. Er bezieht sich
dabei auf das Verhaltensmodell des Psy-
chologen B] Fogg, das menschlichen Mo-
tivationen darauf herunterbricht, dass wir
negative Gefiihle vermeiden wollen (zum
Beispiel Zuriickweisung) und positive Ge-
fithle (soziale Bindungen) suchen.

Snapchat bewertet
Beziehungen

Diese Erkenntnisse scheint die Social-
Media-App Snapchat verinnerlicht zu
haben, bewertet sie doch die Qualitit von
Beziehungen im Rahmen der sogenann-
ten ,,Snapstreak“-Technik: Schickt man
sich mit jemanden drei Tage in Folge so-
genannte Snaps (Fotos oder Videos) hin
und her, wird der Kontakt mit einer Flam-
me in der Kontaktliste illustriert. Daneben
steht die Anzahl der Tage. Schon nach
einem Tag ohne Snap erlischt die Flamme
- die Beziehung st erkaltet. Gerade junge
Menschen diirften sich von solchen Be-
wertungen beeinflussen lassen; in
Deutschland sind 72 Prozent der Snap-
chat-Nutzer unter 25 Jahre alt.
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~verlernt, sich digitale Pausen zu schaffen”

Christian GroB ist Zweiter Vorsitzender des Fachverbands Medienabhidngigkeit.
Er arbeitet als Suchttherapeut und Supervisor.

c't: Viele Menschen sehnen sich nach
Digital Detox, weil sie sich von ihrem
Smartphone und von Social Media ge-
stresst fithlen. Sind das schon Sucht-
probleme?

Christian GroB3: Da kann man noch nicht
von Medienabhangigkeit sprechen, zu-
mindest nicht flichendeckend. Das ist
ja erst mal ein gesellschaftliches Phano-
men. Wenn Sie sich Abhéngigkeitszah-
len anschauen, dann bewegen wir uns
in der Gesamtbevdlkerung ungefahr bei
einem Prozent. Wenn Sie sich aber an-
gucken, wie viele Menschen sich von
ihrem Smartphone zwischenzeitlich ge-
stresst fiihlen - da haben wir weitaus
héhere Zahlen. Wir leben in einer hekti-
schen, digitalisierten Welt, vielleicht
haben da viele von uns verlernt, sich di-
gitale Pausen zu schaffen. Wir sollten
dem Gehirn beibringen, wie es ist, wenn
das Smartphone aus ist.

c't: Einfach ausschalten - das wiére
auch lhre Empfehlung fiir Betroffene?

Grof3: Auf jeden Fall. Schauen Sie bei-
spielsweise mal nach Frankreich. Dort
sind ja Smartpho-
nes auf den Schul-
héfen verboten.
Wir vom Fachver-
band sind nicht

»Wir sollten
dem Gehirn bei-

o

schen Features noch so alles gibt. Viele
der jungen Menschen haben heute ver-
lernt, mit Phasen der Langeweile umzu-
gehen oder sich auch mal fir langere

Zeit auf etwas zu konzentrieren, ohne
sich ablenken zu lassen.

)

c't: Was raten Sie Erwachsenen, wie oft
sollen sie Pausen einlegen?

Grof3: Ich wirde empfehlen, dass man sich
mal ein, zwei Wochen im Selbstversuch
anschaut: Wie ist mein Tag strukturiert? In
welchen Phasen fiihle ich mich am meis-
ten gestresst vom Smartphone? Genau in
diesen Phasen kann man ganz gezielt das
Telefon ausstellen und versuchen wahrzu-
nehmen, was sich veréndert. Wenn die Ef-
fekte positiv sind, wiirde
ich empfehlen, das so
beizubehalten.

c’t: Wie erkennt man,

zwingend fiir Ver- bri ngen, wie es :"°diee°ht93“°ht an-
bote, aber dass ° angt?
Kinder auch ISt' ol das GrolB3:Wichtige Kriterien

Smartphone-freie
Phasen haben und
lernen, sich sehr
konzentriert auch
anderen Dingen
zu widmen - das ist sehr sinnvoll. Allge-
mein halte ich es fiir eine der wichtigen
Aufgaben der Digitalisierung, dass wir
uns zum einen mit den technischen
Méglichkeiten auseinandersetzen, aber
uns zum anderen auch auf das besin-
nen, was es neben den ganzen techni-

aus ist.«

Smartphone

von Sucht sind bei-
spielsweise Kontrollver-
lust und negative Kon-
sequenzen des Nut-
zungsverhaltens (ber
einen langeren Zeitraum. Das heift,
wenn ich mir Pausen vornehme und
dann merke, dass ich das nicht schaffe.
Das dirfen sie aber nicht an ein oder
zwei Versuchen festmachen, sondern
sowas muss (ber einen Zeitraum von 6
bis 12 Monaten vorliegen. Wenn das dann

auch noch zu massiven negativen Kon-
sequenzen flhrt, beispielsweise Abmah-
nungen vom Arbeitgeber oder Vernach-
lassigung anderer Interessen - dann wird
es zumindest problematisch. Eine Sucht
entwickelt sich in der Regel iber mehre-
re Jahre. Die Patienten, die ich in der Kli-
nik oder Praxis behandele, haben sich oft
schon so stark sozial isoliert, dass sie ei-
gentlich mehr oder weniger neunzig Pro-
zent des Tages online verbringen.

c¢’t: Computerspielsucht ist seit dem
vergangenen Jahr von der WHO als
Krankheit anerkannt, Social-Media-
oder App-Sucht noch nicht. Sollte sich
das @ndern?

Grof3: Bei den Internet-bezogenen Sto-
rungen brauchen wir noch mehr For-
schung. Allein schon, weil man aufpas-
sen muss, dass man Menschen nicht
stigmatisiert. Um in den ICD aufgenom-
men zu werden, gibt es recht harte Kri-
terien. Die sind, was die Forschung an-
geht, noch nicht erfiillt. Da sollte man
auch wirklich ganz genau hinschauen,
weil unglaublich viele Menschen Social
Media nutzen. Und dann missen Sie
schon genau differenzieren, wo es mog-
licherweise um Sucht geht und wo um
ein angemessenes Nutzungsverhalten.

c't: Brauchen wir mehr Gesetze?

GrofB3: Ich glaube schon, dass es wichtig
ist, dass Unternehmen verpflichtet wer-
den, zum Beispiel In-App-Kaufe oder Mi-
krotransaktionen bei Minderjdhrigen zu
unterbinden. Und: Gllicksspielanbieter
sind in Deutschland verpflichtet, Spie-
lerschutzkonzepte vorzuhalten - also
Hilfsangebote, Ratgeber und Spieler-
sperren. Das wirde ich sowohl im So-
cial-Media- als auch im Computerspie-
lebereich fiir sinnvoll halten. Vor allem
brauchen wir aber Aufklérung von Eltern
und Medienkompetenzerziehung an
Schulen.
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Die kleine Flamme neben dem Namen
oben sieht harmlos aus, dahinter steckt
aber eine Bewertung von Beziehungen.

Auch Snapchat haben wir gefragt, ob
das Unternehmen bewusst Dopamin aus-
schiittende Mechaniken einsetzt. Das ver-
neint Snapchat, allerdings ohne konkret
auf das Dopamin einzugehen: ,Wir ver-
wenden keine Designtechniken, die auf
zwanghaftes oder stichtig machendes Ver-
halten abzielen. Unsere Funktionen sollen
Spaff machen und Kreativitdt, Entde-
ckung und Spiel fordern.”

Einen Seitenhieb auf die Likes der
Konkurrenz kann sich Snapchat dabei
nicht verkneifen: ,,Letztendlich denken
wir, dass die hiufige und kreative Kom-
munikation mit Freunden und Familie ein
Verhalten ist, das wir gerne unterstiitzen,
aber wir tun dies nicht durch visuelle
Tricks oder durch offentliche Eitelkeits-
metriken (wie Kommentare und Likes),
die Kommunikation zu einem Beliebt-
heitswettbewerb machen.”

FOMO!

Der stete Strom von Inhalten und Be-
nachrichtungen fiihrt dazu, dass die Nut-
zer immer mehr das Gefiihl haben, ihr
Leben findet innerhalb von Smartphone-
Apps statt. Schauen sie einmal nicht aufs
Handy, kénnten sie etwas Wichtiges ver-
passen. ,FOMO"“ heiflit das jugend-
sprachlich, ,fear of missing out". Nimmt
man Menschen das Smartphone weg,
fuhrt das zu Stress. In einer Studie der
California State University wiesen die
Forscher nach, dass schon nach wenigen
Minuten ohne Smartphone Herzfrequenz
und Blutdruck ansteigen - und zwar
immer stirker, je linger die Zwangspause
andauert.

Esist deshalb ganz und gar nicht ver-
wunderlich, dass die Griinder der Silicon-
Valley-Technikfirmen sehr genau wissen,
dass ihre Produkte einen schlechten Ein-
fluss auf Menschen haben kénnen - und

deshalb ihren eigenen Kindern Smart-
phone & Co. verbieten. Schon der 2011
verstorbene Apple-Griinder Steve Jobs hat
gegentiber der New York Times zu Proto-
koll gegeben, dass er seinen Kinder stren-
ge Vorgaben machte, wann und wie lange
sie Smartphone und Laptop verwenden
diirfen. Dabei wies Jobs darauf hin, dass
bei ,erstaunlich vielen” seiner Kollegen
aus dem Silicon Valley zu Hause harte
Technikregeln herrschen. Ubrigens auch
bei Bill Gates: In seinem Haushalt sind
Smartphones am Esstisch generell verbo-
ten, auflerdem bekamen seine drei Kinder
erst mit 14 Jahren ein eigenes Handy -
sehr zu deren Leidwesen, denn ihre Schul-
freunde (mit nicht so technik-affinen El-
tern) hatten schon viel frither eins.

In Frankreich gelten seit Sommer
2018landesweit rigorose Smartphone-Re-
geln - ein Wahlversprechen von Prisident
Emanuel Macron: In allen Vor- und
Grundschulen sowie der Sekundarstufe I
ist die Nutzung von Handys in der Schule
grundsitzlich verboten. Das Gesetz be-
trifft Schiiler im Alter von 3 bis 15 Jahren.
Ab der Sekundarstufe 11 diirfen die Schu-
len selbst entscheiden. Nach einem Jahr
Smartphone-Gesetz sind die Erfahrungen
durchaus positiv - obwohl es anfangs hit-
zige Diskussionen gegeben hat, erstaun-
licherweise unter Eltern: Die waren es
schliefilich gewohnt, ihr Kind den ganzen
Tag iiber erreichen zu kdnnen.

Pokémon-Sucht

Neben Social-Media-Diensten nutzen
Smartphone-Spiele das
menschliche Streben nach sozialen Bin-
dungen aus. Schaut man sich die Top 50
der umsatzstirksten Spiele-Apps in Goo-
gles Play Store an, findet man in jedem
einzelnen Titel mehr oder weniger perfide
Mehrspiel-Mechanismen. Zum Beispiel in
Pokémon Go: Hier kann man seinen
Freunden virtuelle Geschenke iiberrei-
chen, wovon beide Partner in Form diver-
servirtueller Belohnungen profitieren. Er-
widert man ein Geschenk zwel Tage lang
nicht, kann es schon mal passieren, dass
die Pokémon-Gefihrten nachfragen, ob
allesin Ordnung sel. Das erzeugt negative
Gefiihle - und die will der Mensch ja laut
dem Fogg-Verhaltensmodell unbedingt
vermeiden.

Ein anderer abhingigkeitsférdern-
der Mechanismus sind wie bei Snapchat
die Streaks: Besucht man jeden Tag min-
destens einen Pokestop und fingt ein Po-
kémon, bekommt man dafiir Belohnun-

auch viele

gen - die sich jeden Tag steigern. Hat
man an sieben aufeinanderfolgenden
Tagen gespielt, gibt es am siebten Tag
eine grofie Belohnung. Setzt man einen
Tag aus, muss man wieder ganz von
vorne anfangen.

Anfixen, dann abkassieren

Dabei geht Pokémon Go noch vergleichs-
weise dezent vor, Titel wie Coin Master,
Candy Crush oder Clash of Clans haben
noch miesere Maschen auf Lager. Diese
sogenannten ,,Free-to-Play” oder ,,Free-
mium-Spiele funktionieren grundsitzlich
nach dem ,,Erst anfixen, dann abkassie-
ren“-Prinzip: Man kann sie kostenlos he-
runterladen und spielen. In den ersten
Stunden geben diese zumeist mechanisch
sehreinfachen Spiele den Nutzern viel po-
sitives Feedback: Schliefft man einen Level
ab, blinkt es bunt oder es ertont eine tri-
umphale Fanfare, man spielt sich quasi in
einen Rausch, erlebt einen Flow. Genauin
diesem Moment kracht man dann gegen
eine virtuelle Wand: Das Spiel spuckt keine
Belohnungen mehr aus, sondern verlangt
Geld - ansonsten muss man stunden- oder
sogar tagelang warten, um weiterspielen
zu diirfen. Wie viel Geld man zahlen muss,
wird dabei grundsitzlich nie direkt ange-
zeigt. Stattdessen ist nur von ,Goldsti-

POKEMON GEFANGEN
NEUES POKEMON

ERSTER FANG DES TAGES
CURVEBALL 10 EP
MIT EINEM WURF 50 EP

GESAMT 1160 EP

Tagliches Spielen wird belohnt,
Aussetzen bestraft: Sogenannte
.Serien” gibt es in vielen Free-
to-Play-Titeln.
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cken” oder einer anderen fiktiven Spiele-
withrung die Rede, die man natiirlich mit
echtem Geld kaufen muss. Je mehr man
spielt, desto teurer wird es.

Traurig daran ist nicht nur die blofe
Existenz dieser psychologisch fragwiirdi-
gen Spiele, sondern auch, dass Titel mit
faireren Erlosmodellen - einmal zahlen,
danach keine Werbung und kein Generve
-auf dem Markt volliguntergehen. Inden
,»Spiele mit den hochsten Umsitzen -Top-
50-Charts in Googles Play-Store fanden
sich bei Redaktionsschluss ausschliefSlich
Titel, die vermeintlich kostenlos sind -
und spéter dann zur Kasse bitten. In App-
les App-Store sieht es nicht viel besser aus.

Die Light-Zigarette

Google profitiert nicht nur tiber Play-
Store-Provisionen von suchterregenden
Apps, sondern hat mit YouTube auch ein
eigenes Produkt mit starker Sogwirkung
im Programm. Der Videodienst nutzt ,,In-
finite Scrolling” und startet auf3erdem au-
tomatisch neue Videos, wenn das gerade
geguckte vorbel ist - natiirlich inklusive
Werbung. Das Unternehmen hat auf un-
sere Fragen zu suchterzeugenden Mecha-
niken nicht geantwortet, sondern lediglich
einen Link zu ihren ,,Digital Wellbeing"-
Funktionen geschickt. Damit lassen sich
unter anderem Zeitlimits flir die App-Nut-
zung setzen. Auch Apple hat seiti0S 12
solche Funktionen an Bord und nennt das
Ganze ,,Digital Wellness“. Also Gefahrer-
kannt, Gefahr bekannt? Eher weniger,
siehe Artikel ab Seite 70.

Naturgemifd haben die Unternehmen
kein Interesse daran, dass Nutzer weniger
mit Ihren Geriten und Programmen inter-
agieren. Woher also die Fiirsorge? Eins ist
sicher: dass die Konzerne regulatorischen
Mafinahmen zuvorkommen wollen. For-
derungen nach gesetzgeberischen Eingrif-
fen laufen ins Leere, wenn die Unterneh-
men zeigen konnen, dass sie ohnehin
schon alles Mogliche tun -wobei sie inte-
ressanterweise den Begriff ,,Digital
Detox" vermeiden, denn ,, Detox” impli-
ziert ja, dass Digitale wire ein Toxin, also
eine giftige Substanz. Stattdessen spre-
chen die Unternehmen von ,Wellbeing"
oder ,,Wellness®.

Clevere Wellness

Wichtiger ist: Die Unternehmen versu-
chen mit den ,Wellbeing"-Angeboten im
eigenen Sinne Entwicklungen zu beein-
flussen, die ihren Interessen prinzipiell zu-
widerlaufen. Wiirden die Konzerne ndm-

lich den Wunsch nach digitalem Detox
ignorieren, hitten Betroffene im Wesent-
lichen drei Optionen. Sie konnten erstens
eben doch kein Digital Detox machenund
blieben als Kunden und Kapital (Stichwort
ymonthly active user”) erhalten. Zweitens
konnten sie auf Apps von Drittanbietern
zurlickgreifen, die anbieten, digitales
Wohlbefinden zu managen. Als dritte Op-
tion kdnnten sie einen radikalen Schnitt
machen und ihre Geriite stunden-, tage-
oder wochenweise ausschalten. Letzteres
wire der unglinstigste Ausgang aus Kon-
zernsicht, aber auch die zweite Option
wire ein verschenkter Markt.

Indem beide Mobil-Betriebssysteme
selbst ,,digital wellbeing” inihre Produkte
integrieren, besetzen sie diesen Markt.
Vor allem aber bieten sie Nutzern ein Ven-
til, sodass diese eher keinen radikalen
Schnitt machen. Die Taktik ist nicht neu:
Als Zigaretten immer mehr in den Ruf ge-
rieten gesundheitsschidlich zu sein, rea-
gierten die Tabakkonzerne unter anderem
mit ,,Light-Zigaretten®. Die waren kaum
besser - aber sie suggerierten den Kun-
den, es gibe eine sinnvolle Alternative zur
Abstinenz.

Ahnlich wie Light-Zigaretten sind
die Digital-Wellbeing-Angebote der Kon-

zerne daher vergiftete Apfel: Sie bieten
Betroffenen eine Handlungsoption, die
sie als Konzernkunden erhilt. Das perfi-
de ist, dass dadurch tendenziell iberbe-
anspruchten Menschen, die bereits ein
Ventil suchen, letztlich nur noch mehr
aufgebiirdet wird: War es frither fraglos
akzeptabel, nach Feierabend oder nachts
nicht erreichbar zu sein, so wird man
heute mit dem Vorwurf der Verantwor-
tungslosigkeit konfrontiert - schliefflich
konnte die geliebte Oma gestiirzt sein
und verzweifelt versuchen, den Enkel zu
erreichen. Wer entgegnet, dass man
nachts aber nicht von Hinz und Kunz ge-
stort werden will, der nutzt nur die An-
gebote zum digitalen Wohlfithlen nicht
richtig und sollte sie mal ordentlich kon-
figurieren (siehe die Artikel auf den fol-
genden Seiten).

Dann bleibt das Handy also rund um
die Uhr an, stellt sich nachts auf',,do not
disturb“ und die Nummer der Oma
kommt in die Favoriten, die trotzdem
durchkommen. Die Notfallnummer vom
Chef'am besten auch gleich, man weifd ja
nie. (iki@ct.de) €&

Links zu Studien und Blog-Eintrdgen:
ct.de/y6at

Fd

as Problem bei der Sucht ist,

dass sie dem Siichtigen vor-
gaukelt, die Sache noch in der
Hand zu haben, wenn sie ihm
langst entglitten ist. Der Siichtige
selbst wird der letzte sein, der
zugibt, den Reiz zu brauchen wie
die Luft zum Atmen.

Sucht beschreibt in diesem

ist nicht immer leicht zu definieren.
Wenn ich beim Fernsehen quasi
permanent das Smartphone in der
Hand halte und es nicht schaffe,
mich auf dem halbstiindigen Heim-
weg von der Arbeit auf den Verkehr
zu konzentrieren, sondern standig
den Bildschirm abchecke, sind das
Warnsignale fiir mich.

Mythos deaktivierte
Benachrichtigungen

Von André Kramer

Kontext Abhingigkeit und die hingt
eng mit Missbrauch zusammen. Der

Dabei bringt es zumindest mir
nichts, Benachrichtigungen zu
deaktivieren. Die Nachrichten
erscheinen dann zwar nicht mehr
ungefragt auf dem Hauptschirm.
Ich bin aber dadurch nicht weniger
abhingig von den Neuigkeiten und
suche sie daher in der App selbst -
umso aktiver, wenn die Benach-
richtigungen ausgeschaltet sind.

Die Folgen sind sozial und
gesundheitlich: Smartphone-Ab-
hingige kénnen sich weniger auf
personliche Gespriche konzentrie-
ren, finden schlechter in den Schlaf
und erleiden im schlimmsten Fall
einen Verkehrsunfall, weil im
falschen Augenblick die Aufmerk-
samKkeit nicht da war, wo sie sein
sollte.




Ich bin dann mal weg

Weniger Zeit mit Android-Smartphones
verdaddeln und Stérungen reduzieren

Sich von den Verlockungen und
Storungen des Smartphones zu
befreien ist bei Android zwar
komplizierter als bei i0S, aber zum
Smartphone-Suchti muss man auch
hier nicht werden: Wir zeigen, wie
Sie Android-Smartphones in die
Schranken weisen.

Von Robin Brand und Michael Link

er Sog des Smartphones ist im-
D mens: Neue Nachrichten von

Freunden, lustige Katzenfotos auf
Instagram, neue Videos auf YouTube -
und dann muss man noch das néichste
Level bei Fortnite knacken. Es gibt immer
einen guten Grund, das Smartphone in
der Hand zu behalten oder aus der Tasche
zu holen. Um sich der Klebewirkung von
Appszu entziehen, gibt esin Android pas-
sende Funktionen. Third-Party-Apps
empfehlen wir nicht, denn damit verbrei-
ten Sie womdglich unkontrolliert Infos
iiber Thr Nutzungsverhalten. Betriebssys-
temeigene Funktionen sind unter dem

Mentipunkt ,,Digital Wellbeing & Jugend-
schutz“ zusammengefasst. Das Konzept
wurde im Mai 2018 vorgestellt und ist seit
Herbstin Googles Pixel-Smartphones mit
Android 9 verfiigbar. Mit Android 10 sol-
len es die anderen Smartphones bekom-
men, hiefd es da. Samsung, Huawei und
anderen Smartphone-Herstellern dauerte
der Einbau der Detoxing-Funktionen
wohl zu lange. Sie haben mittlerweile ihre
eigenen Bedienoberflichen um solche Fi-
higkeiten ergéinzt.

Zurzeit findet man bei Android noch
den typischen Flickenteppich von Losun-
gen, die mal gut und mal weniger gut
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I,  Deine Digital Wellbeing-Tools
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Entsperrungen Benachrichtigungen

Entspannungsmodus

Das Dashboard von Androids Digital
Wellbeing gibt einen Uberblick iiber die
Nutzung des Smartphones.

funktionieren und mal einfacher und mal
schwieriger einzustellen sind. Daher kon-
nen Sie zurzeit nicht alleine aus der An-
droid-Version Ihres Smartphones darauf
schlieffen, welche Digital-Wellbeing-
Funktionen es beherrscht. Wiahrend zum
Beispiel aufler dem Google Pixel und Ge-
riten mit Android One beispielsweise
dem Nokia 8 auch das Motorola One
Zoom und das Galaxy 810 von Samsung
den Wellbeing-Mentipunkt haben, ist das
beim OnePlus 5T mit Android 9 (Oxygen
0S9.0.8) nicht der Fall. Erst mit dem Ver-
sionssprung auf Android 10 wird die
Funktion tatsichlich Allgemeingut - so
wie im gerade vorgestellten OnePlus 7T.

Bei Samsung hat ,, Digitales Wohlbe-
finden“ in der hauseigenen Bedienober-
fliche One Ul Einzug gehalten, allerdings
nicht auf allen Geriten. Die niitzliche
App-Kontrolle findet sich auf dem Galaxy
S10 (ab Omne UI 1.1) sowie dem Galaxy
Note 10 (mit One UI 1.5), aber noch nicht
auf dem Galaxy Note 8 (One UI 1.0).

Die Detoxing-Kuren der
Hersteller

Ob Ihr Smartphone Funktionen zur
Smartphone-Pause hat, finden Sie iibers
Einstellungen-Menii heraus. Dort finden
Sie bei reinem Android den Meniipunkt
,»Digital Wellbeing"; bei Huawei heifdt er

,»Digital Balance", bei Samsung ,, Digitales
Wohlbefinden®. Die Hersteller verstehen
darunter Funktionen, die fiir Benutzer
nachvollziehbar machen, wie intensiv und
wofiir sie ihre Smartphones benutzen -
und die in Grenzen erlauben, korrigierend
einzugreifen.

Googles ,,Digital Wellbeing” und
Samsungs ,,Digitales Wohlbefinden" un-
terscheiden sich dabei nur in Nuancen,
etwa bei Formulierungen. Huawei hinge-
gen hat in seiner Funktion ,,Digital Balan-
ce mehr Eigenstandigkeit. So warnt es
recht komfortabel auch vor einer insge-
samt zu langen Nutzungsdauer des
Smartphones.

Deine Zeit ist abgelaufen!

Im reinrassigen Android kénnen Sie op-
tional ein eigenes Symbol in der App-
Liste anzeigen lassen - haken Sie dazu
den Eintrag im Wellbeing-Mentii an.
Beim Aufruf des Meniipunkts oder des
Icons erscheint ein Dashboard, mit dem
man sich zunichst einen Uberblick {iber
seine Zeitfresser verschaffen kann. Es
zeigt, wie viel Zeit man mit den einzel-
nen Anwendungen verdaddelt. Aufler-
dem kann man an dieser Stelle den ein-
zelnen Apps Zeitlimits - in Android hei-
f3en sie Timer - setzen, und zwar in 5-Mi-
nuten-Intervallen. Bei Huawel und
Samsung sind die Timer minutengenau
einstellbar.

Mit den App-Limits kann man aber
nicht allen Apps Grenzen setzen: Der Zu-
griff auf die Telefonie-App und aufs Ein-
stellungen-Menii ldsst sich nicht limitie-
ren, bei Huawei und Samsung sind auch
die Kamera sowie einige System-Apps von
den App-Zeitlimits ausgenommen.

Mit Android 10 bekommen Nutzer
etwas feiner einstellbare Optionen. So
kann jeder Appnunin den jeweiligen App-
Details ein eigenes Limit gesetzt werden;
der Weg iiber obiges Dashboard ist damit
nicht mehr der einzige.

Schade: Mit den App-Limits lassen
sich nur einzelne Apps einhegen, aber
nicht ganze App-Kategorien wie Social-
Media-Apps oder Spiele. So praktisch es
auch wire, ganze Kategorien zeitweilig an
die Kandare zu nehmen - es geht nicht.

Mit dem Ablauf der Zeit fiir ein App-
Limit erscheint ein Hinweis dariiber, mit
Antippen des Feldes ,,weitere Informatio-
nen” gelangt man ins Dashboard, wo man
das Limit einfach aufler Kraft setzen kann.
Bei Androids Digital Wellbeing und auch
bei Samsung haben die Entwickler also

keine harte Sperre eingebaut. Lediglich
Eltern kénnen tiber die Jugendschutzein-
stellungen im gleichen Meniipunkt die
Nutzungsdauer fiir ihre Kinder von ihren
eigenen Geriiten aus regeln [1].

Bei Huawei-Geriten erscheint beim
Erreichen eines App-Zeitlimits ein seiten-
fiillender Hinweis. Auch hier kann man
sich die weitere Nutzung sofort entweder
viertelstundenweise gestatten oder sich die
Generalabsolution gleich fiir den ganzen
restlichen Tag erteilen. Wirft man einmal
einen Groschen fiir eine 15-Minuten-Ver-
langerung nach, so verldngert das die App-
Nutzungsdauer fiir den gesamten restli-
chen Tag, also nicht nur fiir die laufende
Sitzung. Aufierdem kann man Sperren fiir
einzelne Apps PIN-gesichert anlegen.
Wenn man diese nicht selbst festlegt, das
also Freunden oder Partnern {iberlisst,
kénnen sie als Zerberus fungieren - der
Nutzer selbst kann die PIN ja nicht ein-
geben.

Entspannung
Zum verniinftigen Umgang mit Smart-
phones gehoren auch Zeitriume, in denen
die Gerite den Nutzern moglichst wenig
Grund geben, sie in die Hand zu nehmen.
Bei Android legen Nutzer im soge-
nannten Entspannungsmodus mithilfe
eines Zeitplans fest, wann das Smart-
phone automatisch in den ,,Bitte nicht st6-
ren’‘-Modus schalten soll beziehungswei-
se wann das Display nur noch Graustufen
anzeigen soll. Bei Samsung heifdt dieser
Modus Ruhephase. Huawel nennt dies
Schlafenszeit; zusitzlich zu den vorge-
nannten Moglichkeiten sperren Huawei-
Smartphones optional die Nutzung von
Apps bis auf selbstgewihlte Ausnahmen,
was sich aber genauso leicht umgehen
lisst wie beim Uberschreiten des App-
Zeitlimits. Eleganter ist da schon das
Zweckentfremden des Ultra-Stromspar-
modus. Damit lassen sich dann nur noch

App nicht verfligbar

Chrome wurde pausiert, da diese App
schon tiber dem taglichen Limit liegt. Wenn
du die Einstellungen andern mochtest,
tippe auf "Weitere Informationen”.

Weitere Informationen OK

Bei Ablauf des Zeitlimits erscheint ein
Hinweisfenster. Dariiber kann man die
Sperre auch umgehen.
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bis zu sechs selbstgewihlte Apps nutzen;
Push-Dienste sind abgeschaltet, den Laut-
los-Modus muss man jedoch selbst setzen.

Zu den auffilligsten Verhaltensweisen
des Homo smartphonensis gehort das hiu-
fige In-die-Hand-Nehmen des Smart-
phones, um ,nur mal kurz" zu priifen, ob
neue Nachrichten eingetroffen sind. Das
Digital-Wellbeing-Werkzeug ist da macht-
los: Das Dashboard zeigt zwar an, wie oft
das Geritentsperrt und Apps geoffnet wur-
den, bietet aber keine Mdoglichkeit, ein
Limit zu setzen oder Zwangspausen fiir das
Offnen von Apps festzulegen.

Allzu hart geht die digitale Gouver-
nante ,,Digital Wellbeing“ nicht mit Zu-
viel-Nutzern ins Gericht. Natiirlich kann
es nicht im Interesse von Google sein, den
Griff zum Handy zu sehr zu erschweren -
der Konzern verdient schlief8lich daran.

Drastische Mittel bietet immerhin
OnePlus fiir neuere Gerite an. Der soge-
nannten Zenmode sperrt wahlweise 20,
40 oder 60 Minuten das Gerit. So lange
kommt der Nutzer nicht ran, ob der eine
PIN hat oder nicht. In dieser Zeit lassen
sich nur die Telefon- und Kamera-App
starten- ansonsten lauft auf dem Display
einzig der Countdown, bis die selbst auf-
erlegte Sperre abgesessen ist.

Ruhe, verdammt!

Wihrend Detoxing-Funktionen relativ
neu sind, kann man schon linger sein
Smartphone auf lautlos stellen, Vibrati-
onsalarme oder weniger penetrante Klin-
gelténe verwenden sowie deren Lautstir-
ke regulieren. Mit dem ,, Bitte nicht sto-
ren‘-Modus kann man viele Einstellungen
in einem Schritt aktivieren, wenn das
Smartphone mal Ruhe geben soll.

In seiner hirtestmdéglichen Einstel-
lung ldsst der Modus Anrufe nur noch von
bestimmten voreingestellten Kontakten
zu, das Display bleibt beim Eintreffen
einer SMS oder Messaging-Nachricht dun-

Insgesamt 205

Entsperrintervall

Huaweis Digital Balance informiert
{iber Pausen zwischen Entsperrungen.

Ausnahmen

Anrufe zulassen

Weckrufe zulassen

Medienténe abspielen

Tone bei Berihrung zulassen

Erinnerungen zula

Termine zulassen

Flr , Bitte nicht stéren” lassen sich
viele Ausnahmen definieren, damit
Wichtiges nicht untergeht.

kel und Benachrichtigungen werden
weder akustisch noch durch Leuchtdio-
den signalisiert. Mitden praktischen Zeit-
pldnen schaltet das Smartphone den Bitte-
nicht-stéren-Modus in bestimmten Zeit-
fenstern automatisch ein, etwa nachts.

Fiir die alltdgliche Situation, dass ein
Smartphone ausgerechnet mitten in einer
Besprechung losbriillt - womdglich mit
peinlichem Klingelton -, kann man eben-
falls vorsorgen. Im Mentipunkt ,,Einstel-
lungen/Bitte nicht storen/Zeitplidne" lasst
sich festlegen, dass das Smartphone den
Bitte-nicht-stéren-Modus fiir eingetrage-
ne Termine im Kalender automatisch
setzt. Im Feintuning lassen sich sehr fein-
granular etwaige Ausnahmen einstellen:
So kann man verhindern, dass das Display
bei eintreffenden Nachrichten angeht,
wohl aber zulassen, dass aufferdem eine
Leuchtdiode dezent glimmt.

Bei unseren Tests verhielten sich die
,»Nicht storen“-Einstellungen nicht immer
wie gewlinscht. Unser Note-8-Testgerit
beispielsweise zeigte, obwohl Benachrich-
tigungen ausnahmslos abgestellt waren,
eingehende WhatsApp-Anrufe auf dem
Bildschirm an. ,Klassische Anrufe oder
solche tiber Telegram dagegen wurden
wie gewlinscht unterdriickt.

(Gruppen-)Chats in Messengern wie
WhatsApp oder Telegram konnen sich bei
einer grofden Zahl von aufpoppenden Mit-
teilungen zur Plage auswachsen. Immer
wieder aktiviert sich dann das Display,
stindig bimmelt das Smartphone - da
kann man kaum widerstehen. Ab Android

Benachrichtigungen empfangen ~

17 Benachrichtigungen

Pg Asphalt 8 ; =
m Diktiergerat i

Wie geschwiétzig sind Apps?
Die Zahl der Benachrichtigungen hilft,
die richtigen auszusperren.

10 tauchen Benachrichtigungen sortiert
auf. Oben sind die mit hoher Prioritit, we-
niger wichtige Nachrichten landen weiter
unten. Anders als etwa bei den Channel-
Einteilungen der Benachrichtigungen legt
nicht die App diese Priorititen fest, son-
dern der Nutzer: Was man fiir wichtiger
hilt, &ndert man mit zwei Fingertipps di-
rekt in der Leiste.

Neu sind Silent-Notifications. Sie
piepsen nicht und machen sich auch sonst
nicht aufdringlich bemerkbar. Bei ausge-
klappter Benachrichtigungsleiste fasst An-
droid alle Silent-Notifications zusammen,
sodass sie sich in einem Rutsch 16schen
lassen. Allerdings legt hier wieder die App
fest, was ,,Silent” ist und was wichtig.

Auch wer Android 10 nicht hat, kann
die Flut einddmmen. Fast alle Messenger
erlauben heute, fiir jede Unterhaltung se-
parat festzulegen, ob dafiir Benachrichti-
gungen erscheinen sollen und mit wel-
chen Ténen man die Umgebung daran
teilhaben lassen will.

Kein Ton im Kino
Aufler zu lang oder zur falschen Zeitkann
ein Smartphone auch am falschen Ort st6-
ren oder ablenken. Doch leider wertet An-
droids Wellbeing-Funktion den Ort nicht
aus - besser 16st das108S. Fiir das digitale
Detoxing wird der Ort weder bei Android
noch bei den Bedienoberflichen etwa von
Samsung und Huawei verwendet.

Fiir Samsungs Assistent Bixby lassen
sich immerhin ortsabhiingige Routinen er-
stellen, die an das Automatisierungswerk-
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Bildschirmzeitverwaltung

Bildschirmzeit

App-Limits

Schlafenszeit

PIN fiir die
Bildschirmzeitverwaltung

Das Dashboard von Huaweis Digital
Balance zeigt, dass sich die Sperren
per PIN sichern lassen.

zeug IFTTT erinnern. Allerdings hat
Bixby nur auf wenige relevante Funktio-
nen Zugriff: Bixby stellt zwar Samsung-
Smartphones an bestimmten Orten auto-
matisch auf lautlos, aber eine Zugriffs-
sperre fiir Apps oder ein Limit fiirs Offnen
von Apps oder gar die Bildschirmzeit feh-
len - schlecht fiir chronische WhatsApp-
und Facebook-Checker.

Dabei wiren solche Funktionen leicht
vorstellbar: Wer sich seinen Standortver-
lauf etwa iibers Zeitleisten-Menii in Goo-
gle Maps anschaut, wird ohne Weiteres
einem Android-Smartphone zutrauen,
dass es per Lokalisierung, aber auch tiber
die Auswertung von Online-Ticketkdufen
im Gmail-Konto merkt, dass man sich in
einem Kino aufhilt, und vorschlagen, in
den Bitte-nicht-stoéren-Modus zu wech-
seln. Ahnliches kénnte man sich auch fiir
den Arbeitsplatz vorstellen.

Miihsam: Profile
Wer dasselbe Handy beruflich und privat
nutzt, kann mithilfe sogenannter Profile
das Heriiberschwappen von beruflichen
Nachrichten in die Freizeit und - anders-
rum - das Aufpoppen von semilaunigen
Nachrichten aus der Kegelgruppe beim
Abteilungstreffen verhindern. Apps, die
dem Berufs-Profil zugeordnet werden,
schicken dann zum Beispiel keine Notifi-
kationen mehr, wenn man im Privat-Profil
unterwegs ist.

Inder Praxisist das aber mithsam und
bendétigt einiges an Speicherplatz im
Smartphone, denn das zweite Profil ver-

Entspannungsmodus verwenden @

Beginn

00000600

Ende

Einstellungen fur den
Entspannungsmodus

@ Graustufen &

(-] Bitte nicht stéren @

d Nachtlicht-Zeitplan

ALLGEMEIN

Die
Kontosynchronisierung
ist deaktiviert, Sie

(- |

J kdnnen sie in den
Kontoeinstellungen
aktivieren,

SchlieBen

Benachrichtigungen nur flir
E-Mails mit hoher Prioritat -
jetzt ausprobieren

Sie konnen die
Benachrichtigungsoptionen
jederzeit in den Einstellungen
andern

Aktivieren Nein danke

Der Entspannungsmodus regelt,
wann das Smartphone sich weniger
bemerkbar machen soll.

hilt sich, grob gesagt, wie ein zweites
Smartphone, das unter derselben SIM-
Karte eingebucht ist. Nach dem Umschal-
ten auf das zweite Profil sind Daten, die
im ersten Profil gespeichert sind, etwa
Fotos oder PDFs, nicht erreichbar - aufler
sie nutzen das gleiche Google-Konto. Alle
flir das zweite Profil bendtigten Apps miis-
sen neuinstalliert werden und alle Konto-
Informationen brauchen eine erneute Au-
torisierung.

Was hilft es?

Der Folterkatalog von Androids Well-
being-Funktion ist so rithrend harmlos
wie eine Tasse Kamillentee; da verab-
reicht 10S dem Nutzer schon kriftigere
Medizin. Die Limits in Android sind
wachsweich, und fiir Profis im Prokrasti-
nieren ist es kein Problem, Workarounds
zu finden: Ist die Facebook-App gesperrt,
ruft man die entsprechende Seite eben per
Browser auf - was bei 108 tibrigens nicht

& Nutzer

Nutzer
hinzufilgen

Michael Arbeit

I Digital Balance
Verbleibende Bildschirmzeit: 1 Std. 2 Min.

Unterschiedliche Konten bilden einen
steinigen Weg zu mehr Ruhe.

Benachrichtigungen lassen sich
priorisieren und weniger wichtige
werden weniger aufdringlich.

geht. Liuft wiederum der Android-
Browser ins Limit, installiert man flugs
einen neuen, fiir den keine Grenze festge-
legt ist.

Selbst wenn Digital Wellbeing die
Nutzer aus Apps oder gar aus dem gesam-
ten Smartphone knallhart aussperren
wirde, so gilte das nur geritebezogen
und nicht fiir alle Gerite im Google-
Konto. Abends auf der Couch greift man
dann bei leergeschossenem Smartphone
eben zum Tablet oder zum eigentlich aus-
rangierten Zweitgerit.

Digital Wellbeing sollte man daher
eher als Augendftner flir das eigene Ver-
halten sehen. Es verschaftt einen guten
Uberblick, wie lange, wie oft und wofiir
Sie ein Smartphone nutzen; die von Thnen
eingerichteten App-Limits kénnten Sie als
warnenden Zeigefinger interpretieren.

Was im Grofden und Ganzen aber or-
dentlich funktioniert: Benachrichtigungen
und Téne kann man gut bandigen und
nachts beispielsweise ganz abstellen,
daffir auch Ausnahmen definieren, damit
wichtige Personen Sie jederzeit erreichen
konnen.

Dass Android fiir individuell automa-
tisierte Sperr- und Ruhefunktionen weit-
reichend Benutzerdaten verwerten will,
ist die Krote, die man dafiir schlucken
muss. (mil@ct.de) €€

Literatur

[1] Alexander Spier, Smartphones kindersicher, i05
und Android mit Bordmitteln kindersicher
machen, ¢'t 17/2019, S. 144




Gesund durch Apfelfasten

Digital-Detox-Funktionen bei iOS und WatchOS

Zur digitalen Entgiftung stellt Apple
auf dem iPhone, auf dem iPad und
auf der Apple Watch eine Reihe von
Funktionen bereit. Die lassen eine
exakte Anpassung an die eigenen
Bediirfnisse und die jeweilige
Situation zu, sind teilweise aber
etwas versteckt.

Von Nico Jurran

pple hat sich schon lange die Ge-
A sunderhaltung seiner Kunden auf

die Fahnen geschrieben. Da ver-
wundert es nicht, dass der Konzern im Be-
triebssystem seiner Smartphones, Tablets
und Smartwatches Funktionen integriert
hat, die dem Nutzer einen Umgang mit
den Geriten erméglicht, der vor nervigen
Stérungen bewahrt.

Wir haben uns angeschaut, wie man
zu welchem Ziel gelangt. Da Apples
Mobilbetriebssystem mit vergleichbarem
Funktionsumfang geriteiibergreifend
lauft, gelten die folgenden Aussagen zum
iPhone genauso fiir das iPad und deniPod
touch. Zusitzlich haben wir die Einstel-
lungen der Apple Watch aufgefiihrt.

Bestandsaufnahme

Der erste Schritt zur digitalen Entgiftung
fihrt tiber die mit 10S 12 eingefiihrte

,»Bildschirmzeit®. Sie zeigt an, wie viel Zeit
der Nutzer mit bestimmten Apps, auf
Websites und mit anderen Aktivititen auf
dem 10S-Gerit verbringt. Man aktiviert
sie liber ,,Einstellungen/Bildschirmzeit.
Waihlt man dort zusatzlich ,,Geriteiiber-
greifend teilen aus, wird die Gesamtnut-
zung aller Gerite erfasst, die mit der
Apple-1D des Nutzers und dessen Pass-
wort bel der iCloud angemeldet sind.
Fortan erhilt man automatisch eine
detaillierte Aufstellung tiber die Nutzung
fiir den aktuellen Tag und die vergange-
nen sieben Tage -10S unterteilt die Zeiten
selbststindig in neun Kategorien, darun-
ter ,Soziale Netzwerke” (wie Facebook
und Instagram), ,,Lesen & Nachschlagen®
(mit Websites wie heise.de), ,,Unterhal-
tung (umfasst unter anderem Netflix, You-
Tube und Tuneln), ,, Produktivitat (mit
Pages und Keynote) und ,,Spiele®. Uber
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ein Widget erhilt man nach einem
Rechtswisch auf dem Home oder dem
Lock Screen die wichtigsten Daten auf
einen Blick.

Selbstdisziplin

Uber ,, Bildschirmzeit* lassen sich tigliche
Zeitlimits - auf Wunsch nur fiir bestimmte
Wochentage - von einer Minute bis 23:59
Stunden fiir alle (,,Alle Apps & Katego-
rien) oder einzelne Kategorien einrich-
ten. So kann man sich etwa drei Stunden
am Tag fiir produktive Apps genehmigen,
aber nur eine halbe Stunde fiir Facebook
& Co. Alle Limits werden um Mitternacht
zuriickgesetzt.

Weiterhin steht im Bereich ,,Bild-
schirmzeit” die Funktion ,, Auszeit* bereit.
Hier stellt man einen oder mehrere Zeit-
pléne auf, beispielsweise eine bildschirm-
freie Zeit samstags und sonntags zwischen
18 und 22 Uhr. Fiinf Minuten vor Start der
Auszeit erhilt man Bescheid. Wer méchte,
kann Auszeit und Limits kombinieren.

Ist ein Limit iiberschritten, erschei-
nen die Icons der jeweiligen Apps ausge-
graut und dazugehdrige Widgets sind de-
aktiviert. Beierneuten Startversuchen er-
hélt man erst einmal nur einen Hinweis.
Wer will, kann sich aber noch eine Vier-
telstunde genehmigen oder den Zugriff
fiir den ganzen Tag freischalten.

Die Gangart lisst sich verschirfen.
Hierfiir legt man unter ,,Einstellungen/

‘. Sofele Netze

iOS graut das Icon der App aus und
zeigt ein Sanduhr-Symbol, wenn das
festgelegte Limit (iberschritten ist.

Bildschirmzeit/Bildschirm-Code verwen-
den” eine vierstellige PIN fest und wiihlt
unter Auszeit ,,Zur Auszeit blockieren®
beziehungsweise unter App-Limits ,,Am
Ende des Limits blockieren”. Dann
kommt man nach Ablauf des jeweiligen
Limits nur noch in die Einstellungen zur
Verldngerung, wenn man zuvor die PIN
eingibt. Wer weif3, dass er im Zweifelsfall
schwach wird, sollte sie folglich von einer
anderen Person festlegen lassen.

Damit der Nutzer wihrend der Aus-
zeit nicht einfach etwa vom iPhone zum
Tablet wechselt, sollte man besser auf
allen i0S-Geriten die ,,Bildschirmzeit"
entsprechend aktivieren.

Ausnahmeregelung

Legt man liber ,Alle Apps & Kategorien®
ein allgemeines Zeitlimit fest oder wihlt
man eine ,,Auszeit, kann man einzelne
Appsaus diesem Korsett befreien - durch
Bearbeiten der jeweiligen Liste oder tiber
den Punkt ,Immer erlauben” in ,,Bild-
schirmzeit®. Nachrichten, Facetime und
Karten sind standardméfiig nicht erfasst,
sie lassen sich aber durch Klicken auf das
rote Minus vor dem jeweiligen Namen ex-
plizit sperren.

An Versuche, die Sperre zuumgehen,
hat Apple gedacht: Wer beispielsweise die
Apps von Facebook und Twitter sperrt,
aber Safari freigibt, kann die sozialen
Netzwerke nicht iiber den Apple-Browser
besuchen. Uber Chrome kamen wir aber
an der Sperre vorbei. Hier kann es helfen,
ein kompliziertes Passwort zu nutzen, das
man nicht mal eben aus dem Gedéchtnis
eintippt - und welches man natiirlich nicht
im Browser hinterlegt.

Telefonate lassen sich unabhingig
von den Einstellungen zur ,, Bildschirm-
zeit" immer fUhren. Dies ldsst sich mit
dieser Funktion auch nicht &ndern.

Lautlos

Zum Detox gehort auch, sich von anderen
nicht storen zu lassen. Gerade Telefonate
sind flir viele Menschen problematisch -
weil Angehorige, Freunde oder Kollegen
zu jeder Tages- und Nachtzeit anrufen und
man dem Drang nicht widerstehen kann,
an den Apparat zu gehen.

Schnell denkt man da an den ,,Laut-
los"-Modus, fiir den iPhones eigens einen
physischen Schalter an der linken Seite
haben. Der ist allerdings eher dafiir ge-
dacht, dass Dritte das Eintreffen von Anru-
fen und Mitteilungen nicht mitbekommen
-weil man beispielsweise in einer Bespre-

16118 v a Fm

¢ Bildschirmzeit Nicos iPhone

‘Waochentlich Taglich
BILDSCHIRMZEIT
2h 39m|n © 24 % von letzter Woche
pas s r e
Soziale Netzwerke
4h 11min 1h 37min
1h Smin

Gesamte Bildschirmzeit

KATEGORIEN EINBLENDEN

Facebook

Safari

Strong

Instagram

Mail

0@ @ e

I 0er

Die Funktion Bildschirmzeit listet
detailliert auf, womit man am iPhone
die Zeit verbringt.

chung sitzt. Daher wacht das iPhone wei-
terhin aus dem Sperrzustand auf und zeigt
den Anruf einschliefdlich Caller-ID an.

Daflir spricht auch, dass man unter
»Einstellungen/Tone & Haptik" festlegen
kann, dass das Smartphone bei Eintreffen
eines Anrufs im ,, Lautlos“-Modus vibrie-
ren soll. So registriert man auch Anrufe,
wenn man das Telefon in der Brust- oder
Hosentasche tragt.

Diese Einstellungen betreffen zudem
nur den iPhone-Lautsprecher. Benutzt
man ein mit dem Handy gekoppeltes
Headset wie Apples AirPods, sind die Klin-
geltone dariiber weiterhin zu hdren. Das
ist ein wichtiger Punkt, wenn man gerade
mit Musik abschalten und nicht durch
einen Anruf gestort werden mochte.

Nicht stéren!

In vielen Fillen blockiert man Anrufe und
Benachrichtigungen auf dem iPhone bes-
ser mit ,,Nicht storen”. Die meisten iPho-
ne-Nutzer dirften den Modus aus dem
Kontrollzentrum kennen, wo ihn eine
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Zugriffszeit

Du hast dein Limit fiir Facebook erreicht.

Limit ignorieren

App-Sperren lassen sich nicht einfach
durch Nutzung des Browsers umgehen.

Mondsichel symbolisiert. Ist er aktiv, sind
eintreffende Anrufe, Hinweise und Mit-
teilungen stummgeschaltet - wahlweise
nur dann, wenn das Gerit gesperrt ist,
oder wihrend der gesamten Zeit, in der
man den Modus aktiviert hat (,,Einstellun-
gen/Stumm: Immer"). Uber die Einstel-
lung ,Geplant” ldsst sich auch eine feste
tigliche Ruhezeit einrichten.

Im ,,Nicht storen“-Modus wacht das
gesperrte iPhone im Unterschied zum
»Lautlos"-Betrieb bei Anrufen nicht auf -
und zeigt diese auch entsperrt nicht an,
wenn man auf ,,Immer stumm’ geschaltet
hat. Telefonanrufe lassen sich gleich auf
die Mailbox umleiten, {iber die Anrufer-
liste kann man spiter nachschauen, wer
angerufen hat.

Nun befiirchten manche Nutzer, dass
sie derart abgekapselt wichtige Anrufe
verpassen - beispielsweise bei einem fa-
milidren Notfall. Die Sperre lisst sich
daher lockern: Man kann Anrufe von
Nummern durchlassen, die allgemein in
der Kontakte-App oder speziell als Favo-
riten hinterlegt sind. Das funktioniert frei-
lich nur, wenn der Anrufer die Rufnum-

merniibertragung aktiviert hat und nicht
anonymisiert anruft.

Der Erfahrung, dass Menschen in Not-
fallen oft mehrfach hintereinander anzu-
rufen versuchen, folgt der Schalter ,,Wie-
derholte Anrufe”. Ist er aktiviert, geht ein
zweiter Anruf von derselben Nummer in-
nerhalb von drei Minuten durch. Dies gilt
auch, wenn zwel anonyme Anrufe aufei-
nander folgen.

Begrenzte Ruhe

Alle bislang fiir ,,Nicht storen” genannten
Konfigurationsmoglichkeiten findet man
unter den Einstellungen. Doch der Modus
lasst sich tiber das Kontrollzentrum auch
noch auf andere Arten zeitlich und sogar
ortlich begrenzen: Driickt man hierldnger
auf die Mondsichel, kann man wihlen, ob
der Modus eine Stunde aktiv sein soll, ,,bis
heute Abend” (gemeint ist 19 Uhr) bezie-
hungsweise ,,bis morgen frith® (7 Uhr)
oder ,,bis ich diesen Ort verlasse".

In letzterem Fall kommt das im
iPhone integrierte Geofencing zum Ein-
satz, das fortlaufend den Standort des Ge-
rites ermittelt. Das ist praktisch, wenn
man sich beispielsweise zum Mittagessen
ineinem Restaurant trifft und dabei nicht
gestort werden mochte. Macht man sich
wieder auf den Weg, wird der Modus au-
tomatisch deaktiviert. Wer fleifdig Kalen-
der fiihrt, kann schliefllich das Ende des
» Nicht storen“-Modus mit dem Ende des
aktuellen Termins verkniipfen.

Alle diese Automatiken haben den
Vorteil, dass der ,,Nicht storen“-Modus ir-
gendwann wieder ohne jegliches Zutun des
Nutzers endet. Die ,,Lautlos“-Schaltung
iiber die Seitentaste birgt hingegen die Ge-
fahr, dass man versdumt, sie wieder zu de-
aktivieren - und dann tatséchlich einen
wichtigen Anruf oder eine Mitteilung ver-
passt.

Schlafenszeit!
Die bereits angesprochene ,Geplant"-
Funktion im ,,Nicht storen“-Modus kann
man auch nutzen, um nicht durch eintref-
fende Meldungen um den Schlaf gebracht
zu werden. Moglich macht dies eine mit
108 12 eingefiihrte Option, keine Mittei-
lungen auf dem - zusitzlich abgedunkelten
- Sperrbildschirm erscheinen zu lassen. So
kann man schnell mal nachts die Uhrzeit
checken, ohne auf dumme Gedanken ge-
bracht zu werden.

Unter i0S 12 aktivierte man diese
Option tGber den Slider ,,Schlafenszeit,
der unter ,,Geplant” nach dessen Aktivie-

rung aufpoppt. In i0S 13 blieb die Positi-
onder Option unverindert, Apple nannte
sie aber in ,,Sperrbildschirm abdunkeln*
um. Bel dieser Gelegenheit wurde zudem
eine Verkniipfung zu dem in der Uhren-
App von 108 recht versteckten Feature
»Schlafenszeit” geloscht. Die automati-
sche Aktivierung des ,Nicht storen“-
Modus zu der Zeit, wenn die App den
Nutzer ins Bett schickt, funktionierte in
unseren Tests unter 10S 13 nicht ein-
wandfrei. Hier ist eine manuelle Aktivie-
rung sicherer.

Wichtig ist, dass ein {iber die Uhr-
Apps von 10S oder WatchOS gestellter
Wecker auch dann klingelt, wenn ,,Nicht
storen” aktiviert ist. Die Apple Watch zeigt
zudem weiterhin Auffilligkeiten bei der
Herzfrequenz an, wenn diese Funktion
aktiviert wurde.

Mitteilungsbediirftig

Schliefilich ist es noch wichtig, von wel-
cher App auf welche Weise man Mitteilun-
gen erhilt. Bei manchen Anwendungen
muss man vielleicht jederzeit auf dem ak-
tuellen Stand gehalten werden, wihrend
es bel anderen reicht, einen Hinweis zu
bekommen, wenn man das iPhone mal
wieder in die Hand nimmt und entsperrt.
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Mitteilungsgruppierung

Unter iOS l&sst sich nicht nur festlegen,
ob Mitteilungen angezeigt werden,
sondern auch, wo sie auftauchen sollen.
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eingeblendet.

Beim Training

Aktiviere ,Nicht storen”
automatisch vor einem
Training und deaktiviere
es nach Beenden des

,Nicht stéren”

Die Apple Watch kann beim Start eines
Trainings automatisch in den Nicht-sto-
ren-Modus wechseln.

Glicklicherweise lisst sich dieses
Verhalten beiiOS zentral fiir praktisch alle
installierten Apps unter dem Punkt ,,Mit-
teilungen” in den Einstellungen anpassen.
Alternativ lassen sich die Anpassungen fiir
die meisten Apps auch in den Einstellun-
gen des iPhones iiber die App-Liste am
Ende vornehmen. Allerdings fehlen dort
10S-eigene Apps wie Aktivitaten, Nach-
richten oder Telefon.

Im einfachsten Fall schaltet man die
App durch Deaktivieren von ,,Mitteilun-
gen erlauben komplett stumm. Will man
weniger radikal sein, kann man der An-
wendung erlauben, sich tiber Banner -
kleine Einblendungen oben - mitzuteilen.
10S unterscheidet dabei zwischen der
Ausgabe auf dem Sperrbildschirm, auf
dem entsperrtem Display und in der Mit-
teilungszentrale. Wer mochte, kann nur
einen Weg nutzen, zwei der drei oder alle.
So reserviert man beispielsweise seinen
Sperrbildschirm fiir wirklich wichtige Hin-
weise und hilt ihn sonst sauber.

Viele Apps bieten auch sogenannte
»Kennzeichen an, die man sich sowohl zu-
sétzlich als auch alternativ zu Bannern an-
zeigen lassen kann. Dann informiert ein
Kleiner Punkt am Icon beispielsweise einer
Social-Media-Anwendung dariiber, dassin
der App eine Nachricht wartet.

Mail-Apps zeigen hier die ungelesenen
Mails an. Dann ist es praktisch, wenn man
-wie bel der i0S-eigenen Mail-App - tiber
die Einstellungen die Anzeige auf be-
stimmte Mailkonten beschriinken kann. So
lasst man sich beispielsweise nur tiber Zu-
ginge im privaten Mailkonto informieren.

Und schliefdlich kann man an dieser
Stelle auch Benachrichtigungsttne stumm-
schalten, falls eine App solche nutzt.

Unterwegs ungestort

Die Apple Watch klingelt bei einem ein-
treffenden Anruf erst einmal weiter, wenn
sich das iPhone im ,,Lautlos“-Modus be-
findet. Uber ihr eigenes Kontrollzentrum
lisst sie sich aber ebenfalls stummschal-
ten. Hierflir driickt man auf das Glocken-
symbol, das darauthin rot leuchtet. Nun
vibriert die Uhr bei einem Anruf, bis man
den Modus wieder deaktiviert. Mdchte
man auch dies nicht, muss man ,,Hap-
tischer Hinweis" unter ,,Téne & Haptik"
in der Watch-App auf dem iPhone aus-
schalten.

Zudem bietet die Uhr ebenfalls einen
,»Nicht storen“-Modus - iiber das Kontroll-
zentrum, das mit einem Wischer iiber das
Zifferblatt von unten nach oben erreichbar
ist. Driickt man linger auf das Mond-
sichel-Symbol, kann man hier ebenfalls
die genannten zeit- und ortsbezogenen
Optionen auswihlen. Sie haben hier nur
etwas andere Bezeichnungen. So heifdt
»Bis ich diesen Ort verlasse” etwa ,,Bis
zum Weggehen aktiv®, meint aber das
Gleiche.

Eine weitere Automatik findet sich
unter ,,Einstellungen” direkt auf der Uhr,
sowie unter ,, Allgemein/Nicht stéren” in
der zugehoérigen Watch-App auf dem
iPhone: Hier kann man festlegen, dass der
»Nicht storen-Modus aktiviert wird, so-
bald man an der Apple Watch ein Training
startet - und mit diesem auch wieder
endet.

Neben den Modi ,,Lautlos” und ,,Nicht
storen kennt die Uhr einen ,, Theater“-Be-
trieb (auch ,,Kino“-Modus genannt), den
man im Kontrollzentrum durch Tippen auf
das Icon mit den beiden Masken aktiviert.
Dann bleibt der Bildschirm dunkel, bis man
auf das Display tippt oder die Krone bezie-
hungsweise die Seitentaste driickt. Uber
eintreffende Mitteilungen informiert die
Watch mittels Vibration. So stért man auch
die anderen Zuschauer nicht.

Dadie neue Apple Watch Series 5 ein
dauerhaft eingeschaltetes Display bietet,
hat Apple ihr eine neue Einstellung spen-
diert, die eigentlich dem Schutz der Pri-
vatsphire dient. Diese ldsst sich aber
auch fiir das digitale Detoxen nutzen. So
kann man unter Einstellungen die Option
»Sensible Komplikationen ausblenden”
wihlen.

Die Uhr zeigt dann im gedimmten
Zustand keine Komplikationen - diese un-
gliickliche deutsche Ubersetzung von
complication meint die kleinen Info-Fens-
terchen - mit personlichen Details an,

{ Einstellungen  Nicht stéren
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Anrufe zulassen von

Wiederholte Anrufe

Auf Wunsch schaltet das iPhone
taglich zu bestimmten Zeiten in den
Nicht-stéren-Modus.

wozu unter anderem Kalendereintrige,
Erinnerungen und der Aktivitdtsstatus
zihlen.

Bei der Anzeige von Mitteilungen ori-
entiert sich die Apple Watch an den Ein-
stellungen des gekoppelten iPhones. Man
kann die Einstellungen in der Watch-App
auf dem Smartphone unter ,,Mitteilun-
gen' jedoch wieder fiir jede App anpassen.

Summa summarum
Auch wenn dies nicht unbedingt auf den
ersten Blick ersichtlich ist, bietet Apple bei
105 und watchOS unzihlige kleine und
grofde Stellrddchen, um zum gewiinschten
Digital-Detoxing-Ziel zu gelangen.
Positiv fillt dabei zudem auf, dass
sich fiir den iberwiegenden Teil der Apps
die ndtigen Einstellungen auf einer iiber-
geordneten Ebene des Apple-Betriebssys-
tems vornehmen lassen. Nur in ver-
gleichsweise wenigen Fillen (etwa bei der
Facebook-App) bietet die Anwendung
selbst dariiber hinaus noch ein eigenes
Setup fiir Benachrichtigungen und Hin-
welse. (nij@ct.de) &
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In der Ruhe liegt die Kraft

Digital Detox auf dem Desktop und im Alltag

Beachte mich! Auf dem PC iiben
Messenger, soziale Medien, News-
und sonstige Apps permanent
Druck aus - den man aber mit den
richtigen Mitteln wirkungsvoll
einddmmen kann. Und mit wenigen
Tipps ldsst sich das Digitale auch
im Alltag auf ein gesundes MaB
zuriickdrangen.

Von Jo Bager

eit Browser sogenannte Progressive

Web Apps unterstiitzen, haben

Websites auf dem Desktop ein
ganz neues Nervpotenzial. Sie kdnnen mit
dieser Technik ndmlich auf dem PC ge-
nauso wie auf dem Smartphone Push-
Nachrichten versenden, und zwar ohne,
dass der Nutzer dafiir die jeweilige Seite
gedffnet haben muss. Er muss der Site
dafiir nur einmal sein Einverstidndnis ge-
geben haben.

Diese Push-Nachrichten sind Einfalls-
tore fiir Ablenkungen aller Art, angefan-
gen bei irgendwelchen ,, Trending Posts"
iiber neue ,, Freundschaftvorschlige” bis
hin zu ,,Breaking News". Die kommen sel-
ten zu einer Zeit, in der der Empfinger
damit etwas anfangen kann, und reiffen
ihn aus seiner Tétigkeit heraus.

Gut, dass man bei Chrome und bei
Firefox jeweils an einer Stelle nachsehen
kann, welche Sites Push-Meldungen sen-
den diirfen - und ihnen dieses Privileg
auch wieder entziehen kann. Bei Chrome
finden Sie die betreffende Option im
Ment unter Einstellungen/Erweitert/
Datenschutz und Sicherheit/Website-
Einstellungen/Benachrichtigungen. Bei
Firefox geben Sie about:preferences#
privacy in die Adressleiste ein und kli-
cken dann auf ,Benachrichtigungen®.
Hinterfragen Sie, welche Push-Nachrich-
ten es wirklich wert sind, Sie von Threr
Arbeit abzulenken und deaktivieren Sie
alles andere konsequent.

Viele Sites versuchen allerdings nicht
nur iiber den Browser Aufmerksamkeit zu
erheischen, sondern schopfen viele Kanile
aus - mit E-Mail-Newslettern etwa oder
per Info-Bot im Messenger. Jeder Kontakt-
versuch birgt aber das Risiko, Sie von Threr
Arbeit oder einer schonen Freizeitbeschéf-
tigung abzuhalten: Am produktivsten ar-
beitet, wer sich auf eine Aufgabe konzen-
triert und nichts anderes nebenher tut.

Weniger ist also mehr: Durchforsten
Sie Ihre Kanile und misten Sie diejenigen
aus, die Sie nicht bendtigen. Der Dienst
Tokimeki Unfollow hilft Thnen, Thre Twit-
ter-Timeline zu entschlacken (alle Dienste
und Anwendungen unter ct.de/y7b2). Ge-
wohnen Sie Threm Mail-Programm, dem
Messenger und anderen Programmen
also ab, zu blinken oder zu ténen, wenn
eine Neuigkeit eintriftt. Maximieren Sie
das Programmfenster, in dem Sie arbei-
ten, damit Sie gar nicht erstin Gefahr ge-
raten, irgendwo im System aufpoppende
Informationen zu bemerken.

Im Job sind es allerdings nicht nur ex-
terne Einfliisse, die einen aus der Arbeit
herausreiflen, sondern auch Mails, Slack-
Nachrichten et cetera von Kollegen. Doch
auch hiervon sollten Sie sich nicht treiben
lassen. Legen Sie feste Zeiten fest, an
denen Sie Mail & Co. bearbeiten. Falls ei-
nige Kollegen immer wieder dringeln, soll-
ten Sie aufeine Regelung auf Firmen- oder
Abteilungsebene dringen. Einige Unter-
nehmen reagieren auf den Produktivitiits-
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killer E-Mail mit E-Mail-freien Tagen oder
»Slow E-Mail“, bei der man sich nur zwei-
mal am Tag der Mail widmet. Vielleicht ist
das ja auch etwas fiir Ihre Firma.

Schweinehund anketten

Neben den Dringelnachrichten ist es oft
auch der eigene Antrieb, der einen ganz
ohne Push-Meldung ,,mal eben schnell”
die News-Site, den Messenger oder die
Mail aufrufen lasst: man kdnnte ja etwas
Wichtiges verpassen (siehe Seite 64).

Solche Impulse haben sich oft iiber
Jahre eingeschliffen. Sie in den Griff zu
kriegen, kann schwieriger sein, als nicht
bendtigte Quellen rein technisch zu blo-
ckieren. Sie sollten also nicht erwarten,
dass Sie einmal ein paar Schalter umlegen
und dann ist alles gut. Verhaltensmuster
zu dndern ist vielmehr ein Prozess, der
sich tiber einen lingeren Zeitraum hin-
zieht.

Gliicklicherweise gibt es technische
Helfer, die einen dabei unterstiitzen. So
kann es zum Beispiel ziemlich erleuch-
tend sein, erst einmal genau aufgeschliis-
selt zu bekommen, womit man seine Zeit
verballert - die gefithlte und die tatsich-
lich auf Facebook und Co. verbrachte Zeit
liegen ja oft deutlich auseinander. Moni-
torprogramme wie Chrometa schliisseln
minutids auf, wie viel Zeit man am PC fiir
welche Titigkeit aufwendet.

Im nachsten Schritt kann man sich
dann selbst reglementieren. Mit dem

spanne.
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Firefox-Add-on Monastery konnen Sie
sich ein maximales Zeitkontingent zuge-
stehen, das Sie auf Facebook & Co. ver-
bringen diirfen. Die Browser-Erweiterun-
gen StayFocusd fiir Chrome und BlockSite
flir Firefox blockieren den Zugriff auf vom
Benutzer vorgegebene Websites fiir einen
definierten Zeitraum - so konnen Sie sich
vom schnellen Besuch bei Facebook und
Co. abhalten. Das in einer Basisversion
kostenlose Programm Micromanager geht
noch einen Schritt weiter und sperrt Sie
fiir eine vorgegebene Zeit in eine Anwen-
dung ein.

Auch manches Programm birgt mit
einer Fiille an Meniis und Funktionsleis-
ten das Potenzial, den Nutzer von seiner
eigentlichen Aufgabe abzulenken - einen
Text zu verfassen etwa. Daher bieten ei-
nige Anwendungen reduzierte Bedien-
oberflichen.

Bei der aktuellen Word-Version fehlt
dieser Fokus-Modus, er soll aber mit
einem Update wieder nachgertistet wer-
den. WriteMonkey oder FocusWriter sind
ausdriicklich fiir die konzentrierte Arbeit
an Texten konzipierte, kostenlose Edito-
ren fiir Windows und macOS.

Digital Detox am Arbeitsplatz kann
ein guter Start sein, um seine Arbeit
grundsitzlich neu zu organisieren. Zu die-
sem Thema hatten wir in [1] einen
Schwerpunkt.

Digital-Diat

In der Freizeit kann es passieren, dass
man schleichend immer hiufiger auf das
Smartphone starrt, bis man selbst, der
Partner, die Familie, Freunde und Kinder
darunterleiden. Um dem gegenzusteuern,
konnen die Mittel helfen, die die
Smartphone-Betriebssysteme dafiir be-
reitstellen - siehe die beiden vorherigen
Artikel. Dariiber hinaus sorgt ein bewuss-
terer Umgang mit dem Handy flir weniger
digitale Ablenkung.

Schaffen Sie sich bewusst Smart-
phone-freie Zeiten und Zonen. Ofthilft es
schon, das Smartphone nicht immer im
Blick zu haben. Man sieht dann gar nicht
erst, wenn eine Nachricht aufpoppt und
gerit nicht in Versuchung, reflexartig zum
Smartphone zu greifen. Das funktioniert
natiirlich nur, wenn Sie auch den Alarm
abschalten und Thre Smartwatch entkop-
peln. Insbesondere das Schlafzimmer soll-
te eine Handy-freie Zone sein. So kommt
man nicht auf die Idee, noch mal kurz vor
dem Einschlafen oder gleich nach dem
Aufwachen zum Smartphone zu greifen.

Nichts lenkt ab: Das Programm WriteMonkey prasentiert nur den Text.

Am Esstisch sollte das Smartphone
ebenso tabu sein - oder finden Sie Tisch-
nachbarn, die stindig auf ihren Bild-
schirm starren, nicht nervig? In Kneipen-
runden kénnen Sie aus der Bildschirm-
abstinenz ein Spiel machen und die
Smartphones aller Freunde {ibereinander
stapeln. Wer dem Drang nachgibt, sein
Smartphone in die Hand nehmen zu miis-
sen, zahlt die ndchste Runde.

Ohnehin sollten Sie Thr Umfeld mit
einbeziehen, wenn Sie planen, Thre
Smartphone-Nutzung zu reduzieren. So
erwarten nach einer Studie der Ludwig-
Maximilians-Universitit Miinchen 57 %
der Smartphone-Nutzer von ihren Freun-
den und ihrer Familie auf Nachrichten
eine schnelle Antwort. Denen miissen Sie
erklaren, dass sie zukiinftig nicht immer
sofort mit einer Reaktion rechnen diirfen.

Wenn Sie intensiv WhatsApp nutzen,
konnen Sie zudem auf die App WhatsApp
for Business wechseln. Die ist vollig kom-
patibel zur normalen WhatsApp-Version
und ebenso kostenlos. Sie kann als zusitz-
liche Funktion Abwesenheitsnotizen ver-
senden.

Bauen 8Sie sich kleine Hiirden, die
TIhnen helfen, das Smartphone nicht bei
jeder Gelegenheit, bei jedem Leerlauf so-
fort ohne konkreten Anlassin die Hand zu
nehmen. Packen Sie es zum Beispiel in
eine Hiille, aus der Sie es erst herausneh-
men miissen. Schalten Sie Face Unlock
und die Fingerabdruckerkennung ab und
machen Sie es sich so ein wenig unkom-
fortabler, das Smartphone zu entsperren.

Es kann eine gute Idee sein, mit Di-
gital Detox im Urlaub anzufangen - weil
man dort nicht so schnell in alte Verhal-

tensmuster verfillt. Mittlerweile gibt es
einige Reiseveranstalter und Hotels, die
sich dem dem Thema ,Urlaub ohne
Smartphone und Internet” verschrieben
haben.

Kinder gehen wesentlich unbefange-
ner und unkritischer mit neuen Medien
um. Es ist die Aufgabe der Eltern, die Me-
diennutzung von vornherein in die richti-
gen Bahnen zu lenken. Dazu gehoren kon-
krete Absprachen, wo und wie lange etwa
das Smartphone und welche Dienste be-
nutzt werden diirfen.

Was diese Absprachen im einzelnen
enthalten, hiingt sehr vom Alter des Kin-
des und von seiner Erfahrung ab. Bel
Klicksafe finden Sie eine Checkliste, die
Thnen entscheiden hilft, ob Thr Kind {iber-
haupt schon fit ist fiir ein Smartphone (alle
Websites unter ct.de/y7b2). Mediennut-
zungsvertrag.de hilft Thnen, gemeinsam
mit Thren Kindern Regeln festzulegen.
handysektor.de liefert Kindern und Ju-
gendlichen viele Tipps fiir ihren digitalen
Alltag.

Um mit der Mediennutzung Ihrer
Kinder Schritt zu halten, miissen sich El-
tern auf dem Laufenden halten. Unter
schauhin.info finden sie dazu viele Infor-
mationen. Last, not least: Alle Absprachen
nutzen wenig, wenn die Eltern nicht mit
gutem Beispiel vorangehen.  (jo@ct.de)

c't-Link: Tips zur Mediennnutzung:
ct.de/y7b2

Literatur

[1] Jo Bager, Clever Zeit sparen, Dinge auf die
Reihe kriegen - mit Konzept und Software,
c't 15016, 5. 102
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From Intel
with Love

Gaming-Notebook Schenker

XMG Fusion 15

Schenkers XMG Fusion 15 ist ein
flaches und leichtes Gaming-Note-
book mit langer Laufzeit, das sich
auf Wunsch opulent ausstatten
ldsst.

Von Florian Miissig

aming-Notebooks mit leistungsstar-
ken GPUs sind heutzutage keine fet-
ten Klopper mehr;iblich sind Gehdusedi-
cken von héchstens zweieinhalb Zentime-
tern. Dies gilt allerdings vorrangig fiir Ge-
rite von weltweit agierenden Herstellern,

bei denen sich hohe Entwicklungskosten
durch grofie Stlickzahlen amortisieren.
Lokale OEMs wie Schenker kaufen hinge-
gen Notebook-Barebones bei asiatischen
Zulieferern wie Clevo ein und bestiicken
sie auf Kundenwunsch individuell mit
RAM, SSDs und vielem mehr. Durch diese
geforderte Variabilitit miissen sich bei der
Entwicklung Aspekte wie Gehédusedicke
oder Gewicht hinten anstellen.
Schenkers neuestes 15,6-Zoll-Note-
book XMG Fusion 15 bricht mit diesem
Schema. Es beherbergt zwar typische
Komponenten wie den Sechskerner Core
17-9750H und den High-End-Grafikchip
GeForce RTX 2070, doch mit nur 1,9 Ki-
logramm Gewicht und gemittelt 2,3 Zen-

timeter Gehidusedicke lidsst es die hausin-
terne Konkurrenz trotz individueller Kon-
figurierbarkeit hinter sich. Das sind Eck-
daten, wie sie auch die Notebooks der gro-
f8en Hersteller bieten. Zusammen mit wei-
teren Aspekten wie einem Metallgehduse
und einer langen Laufzeit sorgen sie fiir
einen begehrenswerten Mobilrechner.

With Intel

Moglich wurde dies, weil ein Grofiteil der
Entwicklungsarbeit von einem unsichtba-
ren Dritten geleistet wurde: Intel. Der
Notebook-Barebone des XMG Fusion 15
stammt aus der Abteilung, die fritherein-
mal Intels (inzwischen eingestellte) PC-
Mainboards auf die Beine gestellt hat und
die sich aktuell um die Mini-PCs der
NUC-Baureihe kiitmmert.

Wihrend Intel die NUCs als teilbe-
stiickte Barebones unter eigenem Namen
vertreibt, funktioniert dieses Geschifts-
modell bei Notebooks nicht. Einerseits
ginge Intel in einer etablierten Produkt-
kategorie in direkte Konkurrenz zu seinen
wichtigsten Kunden, den grofien PC-und
Notebook-Herstellern. Andererseitsist die
Logistik bei Notebooks unter anderem
wegen Lithium-Ionen-Akkus und linder-
spezifischen Tastatur-Layouts viel kom-
plexer. Vertrieb und Support tibernehmen
deshalb lokale Partner - im deutschspra-
chigen Raum ist das eben Schenker-, wel-
che als Fachleute auch ein Mitsprache-
recht flir regionalen Feinschliff bekamen.

Die Anpassungen, die Schenker vor-
genommen hat, sind durchaus technischer
Natur. So bietet das Notebook links neben
dem Einschalter eine Sondertaste, bei
deren Betitigung das Energiemanage-
ment zwischen leise, ausbalanciert und
volle Power durchwechselt - unabhéngig
von den Energieprofilen von Windows 10.
Wihrend Intel in der wahrscheinlich am
hiufigsten gewihlten mittleren Einstel-
lung die GPU auf 60 Prozent ihrer 3D-Per-
formance beschrinken wollte, darf sie bei
Schenker-Geriten dort die volle Leistung
abliefern, sofern ein Spiel diese abruft.

Lange Laufzeit

Bei 2D-Anwendungen oder Videos schlift
der Nvidia-Chip, und die integrierte Intel-
Grafik ibernimmt. In diesem Zustand
haben wir bei auf 100 cd /m? abgedunkel-
tem Bildschirm tber 12 Stunden Akku-
laufzeiten gemessen. Zum Vergleich: An-
deren Notebooks mit dhnlich leistungs-
starken GPUs, die fiir schicke 3D-Welten
in Full-HD-Aufl6sung mit voll aufgedreh-



ten Detail- und Effektreglern ausreichen,
geht iiblicherweise vier Stunden frither
der Saft aus. Der matte, blickwinkelstabile
IPS-Bild schirm schaftt bis zu 144 Hz Bild-
wiederholrate, doch wegen der zwischen
Display und Nvidia-GPU geschalteten
Intel-Grafik ist kein G-Sync moglich.

Die Tastatur iiberzeugt mit gelunge-
nem Layout samt grofien Cursor-Tasten
und separaten Tasten flir Posl/Ende/Bild-
Auf/-Ab. Obwohl der Anschlag prizise ist,
tippt es sich eher weich, weil die Tasten-
kappen bei Berithrung etwas verdrehen
oder seitlich wegkippen, bevor man genug
Druck aufgebaut hat,um den Tastenwider-
stand zu tiberwinden. Obwohl Schenker
die Tastatur als ,,silent” bewirbt, gehort sie
zu den lauteren Vertretern ihrer Art.

Die RGB-Beleuchtung der Tastatur
lasst wie die der in der Front integrierten
Lichtleiste iiber das vorinstallierte Hilfs-
programm Control Center anpassen. Es
dient alternativ zur oben erwihnten Son-
dertaste zum Umschalten des Energiema-
nagements und kann losgelost davon auch
die Liiftersteuerung separat beeinflussen.

Beiunseren Tests haben wir einen Bug
im Powermanagement gefunden: Wenn
man das Notebook bei eingestecktem
Notebook und vollstindig geladenem Akku
bootet, dann legt sich das Prozessor-Pa-
ckage nicht tiefer als C3 schlafen und die
Nvidia-GPU ist immer aktiv. Dies resultiert
in tiber 40 Watt Leistungsaufnahme bei ge-
ringer Last und dementsprechend perma-
nent hérbaren Liiftern. Die in der Tabelle
angegebenen, niedrigeren Werte bei der
Leistungsaufnahme haben wir gemessen,
indemwir das Netzteil beileerem Akku an-
geschlossen haben und bei eingeschalte-
tem Notebook gewartet haben, bis der
Akku randvoll war. Wir haben Schenker
iiber den Bug informiert; er soll mit einem
kiinftigen Update behoben werden.

Schenker verkauft das XMG Fusion
15 ab 1600 Euro; dann ist die Mittelklas-
se-GPU GeForce GTX 1660 Ti an Bord.
Das Testgerit kostet knapp 2400 Euro.
Auf Wunsch bekommt man das Gerit mit
bis zu 64 GByte DDR4-Arbeitsspeicher
und zwei 2-TByte-SS8Ds. Fiir den Bild-
schirm und den Prozessor stehen keine
Alternativen zur Wahl; WLAN ist immer
gemifd Wi-Fi 6 vorgesehen.

Von den vier USB-Buchsen beherr-
schen nur die USB-A-Buchse links und die
USB-C-Buchse hinten den besonders
schnellen 10-GBit/s-Modus (USB 3.x
Gen2, SuperSpeedPlus); Letztere spricht
auch Thunderbolt. Der Kartenleser
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Schenker XMG Fusion 15: Daten und Testergebnisse

Lieferumfang

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

VGA/ DVI / HOMI / DisplayPort / Kamera (Hello)
USB2.0/USB 3.0/ USB 3.1 /LAN

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

1JSB-C: Thunderbolt / USB 3.0 / USB 3.1 / DisplayPort / Laden

Windows 10 Pro 64 Bit, Netzteil, USB-C-auf-DisplayPort-Adapter

—/=IHI=IV V)
—/2xR/1x LIl xTypC)lxH(1xTypC)/H
R(SD)/H/~

VIV IV =

Ausstattung
Display

Prozessor

Hauptspeicher / Chipsatz

Grafikehip (Speicher) / mit Hybridgrafik
Sound

LAN / WLAN

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)

Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser
Massenspeicher / optisches Laufwerk

BOE NV156FHM-N4G: 15,6 Zoll / 39,6 cm, 1920 x 1080, 16:9, 141 dpi,
11... 270 cd/m?, matt

Intel Core i7-9750H (6 Kerne mit HT), 2,6 GHz (Turbo bis 4,5 GHz),
6 x 256 KByte L2-, 12 MByte L3-Cache

16 GByte DDR4-2666 / Intel HM370

PEG: Nvidia GeForce RTX 2070 Max-0Q (8192 MByte GDDRE) / v/
HDA: Realtek ALC269

PCle: Realtek 8168 (GBit) / PCle: Intel AX200 (Wi-Fi 6, 2 x 2 Streams)
— [ USB: Intel (Microsoft)

12C: HID (max. 4 Finger) /TPM 2.0 / —

5SD: Samsung 970 Evo Plus (500 GByte) / —

Stromversorpung, MaBe, Gewicht

Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige
Netzteil

Gewicht / Grafie / Dicke mit Fiien
Tastaturhohe / Tastenraster

93Wh Lithium-lonen /— / —

230W,831¢, 172 cmx 85 cm x 3,2 cm, Kaltgeratestecher
1,89 kg/356¢cmx233¢cm/21..25¢m

1.6cm/ 19 mm x 19 mm

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

ohne Last: Display aus / 100 cd/m”* / max
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor
Laufzelt, Gerdusch, Benchmarks

17W/07TW
8TW/132W/156W
938W/236W/1145W
120,76W /0,91

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D (max)
Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden

Gerdusch ohne / mit Rechenlast

Massenspeicher lesen / schreiben

I0PS (4K) lesen / schreiben

Leserate SD-Karte

WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20m) / MU-MIMO-fahig

Qualitdt Audioausgang / Dynamikumfang

CineBench R20 Rendering (1 /n CPU)

3DMark: Night Raid / Sky Diver / Fire Strike /Time Spy / Port Royal
Preis und Garantie

122h/64h0/24h

22h/55h

0,6' Sone / 3,7 Sone

30256 / 2857 MByte/s
106337 / 86543

72 MByte/s

36,4/ 16,1 MByte/s / v

@® /933 dB(A)

468 / 2665

36945 / 35905 / 15339 / 6455 / 3727

StraRenpreis Testkonfiguration
Garantie
* siehe Text

nimmt normalgrofie SD-Karten auf,
bremst rasante Vertreter aber aus.

Fazit

Das Schenker XMG Fusion 15 ist ein leis-
tungsstarkes Gaming-Notebook, welches
sich nicht vor der Konkurrenz verstecken
muss. Bei Gewicht und Dicke liegt es
gleichauf, bei der Akkulaufzeit spielt es
sogar ganz vorne mit. Hinzu kommt
Schenker-typisch die Moglichkeit, das
Notebook individuell an eigene Anforde-
rungen anzupassen. Wenn Schenker und
Intel den von uns gemeldeten Powerma-
nagement-Bug beheben, kann man sich

2373 €
2 Jahre

zudem beim Surfen und Videogucken
iiber ein lautloses Gerit freuen.

Intel wiederum wird sich kiinftig stér-
ker als bislang in den Whitebox-Markt
zwischen lokalen OEMs und asiatischen
ODMs einmischen. Konkrete Barebones
wie der, auf dem das XMG Fusion 15 ba-
siert, sind dabei nur eine Mdglichkeit:
Im Rahmen des Marketingprogramms
Project Athena lidt Intel Komponenten-
hersteller ein, ihre Produkte in frisch aus
dem Boden gestampften Laboren validie-
ren zu lassen, damit kleine ODMs weniger
eigenen Entwicklungsaufwand haben.

(mue@ct.de) c&
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Unauffallige Funker

WLAN-Access-Points NanoHD und In-Wall HD

Die kompakte WLAN-Basis Ubiquiti
NanoHD soll viele Nutzer bedienen
und schnell funken. Die
Wanddosenvariante In-Wall HD hat
zusatzliche Pfeile im Kécher.

Von Ernst Ahlers

LAN-Systeme liegen nicht nur bei

Firmen, Hotels und Schulen im
Trend, sondern auch bei ambitionierten
Heimvernetzern. Fiir sein Unifi-System
hat Ubiquiti zwei neue WLAN-Basen (Ac-
cess Points) mit aktuellem Wi-Fi-5-WLAN
ins Programm genommen. Der runde Na-
noHD ist fliir Wand- und Deckenmontage
vorgesehen, der In-Wall HD zum Aufset-
zen auf eine Installationsdose vor allemin
Hotels gedacht. HD steht fiir High Density
und bezeichnet APs, die bis zu 200 Nutzer
gleichzeitig anbinden kénnen. Ubiquiti
empfiehlt maximal 125 (NanoHD) bezie-
hungsweise 80 (IW-HD).

In beiden Geriiten steckt die gleiche
Hardware-Grundlage: Ein Mediatek-Pro-
zessor MT7621 (MIPS-Dual-Core mit 880
MHz) erledigt den Datenumschlag, zwei
WLAN-Chips (MT7603 und MT7621) be-
dienen die beiden Funkbinder. Konfigu-
ration und Betrieb setzen Ubiquitis Unifi-
Controller voraus, der auch als Docker-
Container auf einem NAS oder als eigen-
stindiges Netzwerk-Gerit laufen kann
(Cloud Key 2, Test in ¢’t 16/2019, S. 85).

Dem einzelnen NanoHD liegt aufler
der Wand/Deckenhalterung und einem
Schraubensatz auch ein PoE-Injektor
(IEEE 802.3af) bei; in Mengenpackungen
mit 3 und 5 APs fehlt er. Wenn der weifle
Standard-Deckel partout nicht zur Umge-
bung passt, kann man ihn durch einen aus
sechs anderen Dekors ersetzen (Schwarz,
Marmor, Holz etc.).

»In der Wand"“ ist beim In-Wall-HD-
AP etwas zu viel versprochen: Der AP setzt
auf eine Installationsdose auf, dockt mit
seiner riickseitigen RJ45-Buchse ans LAN
an und ragt dann rund 3 Zentimeter {iber
die Wandebene hinaus. Sein integrierter
Switch leitet bei Bedarf verschiedene, per
VLAN getrennte Netze an die vier RJ45-
Buchsen an der Unterseite aus, etwa fiirs
Smart-TV in einem Hotelzimmer.

Eine Buchse liefert auch Energie
(IEEE 802.3af), beispielsweise flir ein
VoIP-Telefon. Durch die Installation des
In-Wall-HD verliert man also keine Netz-
werkfunktionen. Auch fiir den IW-HD
gibt es Tauschdeckel in sechs Designs.

WLAN-Performance

Die APs funken zwar geméfd Wi-Fi 5. Den-
noch testeten wir sie gegen den neuen Wi-
Fi-6-Client Inte]l AX200. Damit sind die
Ergebnisse nur eingeschrinkt mit frithe-
ren WLAN-Tests vergleichbar.

Der gemessene Nettodurchsatz {iber
20 Meter durch Winde war auf unserer
Teststrecke gut bis sehr gut. Beide APs
zeigten eine méfdige Ausrichtungsabhéin-
gigkeit. Erfreulicherweise lieferten sie
gegen drei dltere USB-Clients (Linksys
WUSB6100M, Single-Stream 11ac) einen
deutlichen MU-MIMO-Gewinn (ct.de/
-4261615): Je nach rdumlicher Konstella-
tion schafften die APs im Gruppenbetrieb
zwischen 49 und 103 Prozent mehr Sum-
mendurchsatz als der Mittelwert der Ein-
zeldurchsitze. Mit zwei AX200-Clients,
die Wi-Fi-6-zertifiziert sind, stellten sich
indes bestenfalls 25 Prozent ein.

Der guten WLAN-Leistung steht eine
angemessene Leistungsaufnahme am
LAN-Port gegeniiber. Mit hochgerechnet
5,5 bis 6 Watt primir (ohne PoE-Last am
IW-HD) muss man pro Geriit rund 15 Euro
jahrliche Stromkosten veranschlagen
(Dauerbetrieb, 30 ct/kWh).

Fazit

Mit dem NanoHD und dem In-Wall HD
hat Ubiquiti zwei attraktive Access Points
fiir sein Unifi-WLAN-System herausge-
bracht: Sie sind kompakt, durchdacht kon-
struiert, fallen kaum aufund funken flott.
Die APs sind zwar keine Billigheimer, aber
ihren Preis allemal wert. (ea@ct.de) €&

Ubiquiti Unifi nanoHD / In-Wall HD

Wi-Fi 4 {2) / Wi-Fi 5 (4) = IEEE 802.11n-300 / ac-1733, simultan dualband

Typennummer LAP-nangHD / LAP-IW-HD

Hersteller Ubiguiti, www.ui.com

Vertrieb 2 B.Varia Store, www varia-store.com
WLAN

Bedienelemente Reset, 1 Statusleuchte

Anschiiisse (PoE IEEE 802.3)
Mafte (B H /B HxTin mm)
WLAN 2,4 GHz nah / 20 m (AX200)

5 GHz nah / 20 m
Leistungsaufnahme 4.6/ 4,4 Watt (PoE-seitig)
Preis 158 / 167 €

1 RJ45 (afin) / 5 = RJ45 (atin, af out)

160 % 33/ 87 x 140 % 26

180 / 80-115 MBit/s / 187 / 107-187 MBit/s
407 / 153-198 MBit/s / 419 / 146-286 MBit/s
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Profiware
en miniature

Fernwartbarer Mini-PC mit
Quad-Core-Prozessor und NVMe-SSD

Der ThinkCentre M90n-1 Nano ist
etwa so groB wie zwei iibereinander
gestapelte Schokoladentafeln,
bietet aber dennoch alle Funktionen
professioneller Biiro-PCs. Dabei ist
er so sparsam, dass man ihn eigent-
lich nicht mehr ausschalten muss.

Von Christian Hirsch

iir den ultrakompakten Blirorechner

ThinkCentre M90n-1 Nano hat Leno-
vo die Hardware eines modernen Note-
books genommen und Display, Akkuund
Tastatur weggelassen. Ubrig bleibt ein Ge-
hiuse mit 0,35 Liter Volumen, das einen
mobilen Quad-Core-Prozessor, 16 GByte
RAM und eine M.2-S8D mit 512 GByte
Kapazitit enthilt.

Der 2,2 Zentimeter flache Rechner ist
mit wenigen Handgriffen einsatzbereit:

Man verbindet ihn lediglich mit dem ex-
ternen 65-Watt-Netzteil und schraubt die
WLAN-Antenne an. Einschalten ldsst sich
der Mini-PC nicht nuriiber den Ein-/Aus-
taster, sondern auch iiber die Tastenkom-
bination Alt+P. Um bis zum Windows-10-
Pro-Desktop zu booten, bendtigt der
ThinkCentre Nano trotz Quad-Core-CPU
und superschneller NVMe-SSD 23 Sekun-
den. Vermutlich fordern hier die umfang-
reichen Management-Funktionen der
Firmware ihren Tribut.

Im Leerlauf bei ruhendem Desktop
benétigt der kompakte Office-PC weniger

als 3 Watt. Im Suspend-to-RAM-Zustand
sind es knapp unter 1 Watt. Auch in sehr
leisen Umgebungen ist der Lifter des
ThinkCentre Nano nicht wahrnehmbar.

Lastet man alle acht logischen CPU-
Kerne des Core i7-8665U ,Whiskey Lake"
aus, schnellt die Leistungsaufnahme fiir
30 Sekunden bis auf 48 Watt. Dabei ist der
Liifter mit 1,3 Sone Lautheit deutlich zu
horen. Nach dieser Turbophase hilt der
Mobilprozessor seine Thermal Design
Power (TDP) von 15 Watt ein. Die Ge-
samtleistungaufnahme sinkt auf 31 Watt,
die Lautheit zunéchst auf 0,2 Sone. Nach
etwa 10 Minuten Dauerlast hat sich das
Gehiuse in unserem Test so stark aufge-
heizt, dass sich das Liiftergerdusch bei 0,9
Sone einpendelt.

Schnelle Schnittstellen

Die CPU-Performance reicht fiir gingige
Office-Programme mehr als aus. Dank der
NVMe-SSD starten Anwendungen flott.
Fiir linger andauernde, anspruchsvolle
Aufgaben wie Videokodierung und Ren-
dering eignet sich der Rechner nur einge-
schriinkt, denn der Quad-Core mit Hyper-
Threading taktet wegen des geringen
thermischen Budgets nominal nurmit 1,9
GHz (Turbo: 4,8 GHz).

Die Zielgruppe des Mini-PCs ldsst sich
schon an den Anschliissen ablesen: 4K-Dis-
plays steuert der Profi-Rechner per Dis-
playPort 1.2 und im DisplayPort-Alternate-
Mode iiber die riickseitige USB-C-Buchse
an. Fur starkeren Datenschutz lasst Lenovo
einen Kartenleser weg. Zudem kann man
im BIOS-Setup die USB-Buchsen einzeln
deaktivieren, das Schreiben auf USB-Da-
tentriger verbieten und BIOS-Updates von
Windows aus unterbinden.

Administratoren kdnnen den Think-
Centre Nano dank der vPro-Funktion
Active Management Technology (AMT)
aus der Ferne warten und per Remote-
KVM zum Beispiel auf das BIOS-Setup
zugreifen. Diese Funktion sollte man des-
halb nur mit ausreichend Fachkenntnis
und in gut abgesicherten Netzwerken
freischalten.

Zwei hochauflésende Monitore lassen sich am ThinkCentre M90n-1 Nano per
DisplayPort und USB-C anschlieBen. Trotz der flachen Abmessungen hat Lenovo
an eine Ethernet-Buchse gedacht.



Alle USB-Buchsen, gleich ob vom
Typ A oder C, liefern Superspeed-
10Gbps-Geschwindigkeit und lesen Da-
tenvon schnellen externen SSDs mit tiber
1 GByte/s. Das Wi-Fi-5-WLAN (802.11ac)
erreicht bei rund einem Meter Entfer-
nungim 5-GHZ-Band 350 MBit/s. Bei 2,4
GHz sind es 188 MBit/s. Beides sind
durchschnittliche Werte fiir moderne
Rechner.

Fazit

Lenovo hat es mit dem ThinkCentre
M90n-1 Nano geschaftt, einen vollwerti-
gen Business-Rechner zu bauen, der 25
Prozent kleiner als ein Mini-PC vom Typ
Intel NUC ist. Bei typischen Biiroanwen-
dungen agiert er nahezu lautlos. Der Preis
von 850 Euroist der Ausstattung angemes-
sen, wenn man die umfangreichen Ma-
nagement- und Fernwartungsfunktionen
nutzt. Flir Privatanwender, die so etwas
nicht bendtigen, gibt es preiswertere Core-
13- oder Core-i5-Varianten fiir 600 bezie-
hungsweise 670 Euro. (chh@ct.de) €&
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Lenovo ThinkCentre M90n-1 Nano

Hardware-Ausstattung

CPU / Kerne / Takt (Turbo)

RAM (Typ / Max ) / -Slots (frei)

Grafik (-speicher)

SSD (Typ, Kapazitat)

Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) / TPM 2.0
WLAN-Interface (Chip, Anbindung)
Abmessungen (B x HxT)

Core i7-86650 / 4+HT / 1,9 (2,4 bis 4,7) GHz

16 GByte (DDR4-2400 / 16 GByte) / 2 (0)

Intel UHD 620 (vom Hauptspeicher)

Samsung S50 PM381 (PCle-3.0-x4-NWMe, 512 GByte)
1 GBit/s (Intel i219-LM, PCle) / v/

WiFi 5, 802.11ac (Intel Wireless-AC 3560, PCle)

180 mm x 23 mmx 120 mm'

1 DisplayPort 1.2, 2 x USB 32 Typ &, 1 x USB 3.2 Typ C (inkl. Display),
1% LAN

Anschliisse vorn, oben und seitlich 2% USB32TypA 1= USB 32 TypC, 1 x analog Audio

Hekirische Lelstungsaufnahme, Datentransfer-Messungen und Gerduschentwickiung

Soft-off (mit EP) / Energie Sparen / Leerauf (Vollast: Spizen-/  O6W (0AW) /O9W /2T W/ 48 W/ 31W
Dauerlast

S5D: Lesen (Schreiben)

1USB 3.2 Gen 2: Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden)

Gerduschentwicklung: Leerlauf / Volllast / CPU- / GPU-Last (Note)
Systemleistung

Anschliisse hinten

3.300 (2.000) MByte/s

1040 (990) MByte/s

118 (118) MByte/s

<0,1 Sone (@@) /0,9 Sone (@) / 1,3 Sone () / 0,8 Sone (@)

Cinebench R20: Single- / Multithread 413/ 1304
3DMarlk: Fire Strike / Sysmark 2018 1249 / 1409
Preis / Garantie 850 € / 36 Monate

* inklusive Antenne

vorhanden @@ sehrgut @ @it O mifiedenstellend

Anzeige

Beim Ubertakten kommt es auf aus-
reichende Kiihlung an. ARCTICs neue
Liquid Freezer Il Serie hat viel Kiihl-
potential selbst fiir die leistungsstarks-
ten Prozessoren.

Die neuen All-in-One Wasserkiihler gibt es
in den Versionen 120, 240, 280 und 360,
ARCTIC hat eigens eine komplett neue

entwickelt, welche durch PWM gesteuert

Kiihlleistung und geringer Lautstiirke sorgt.

Bei zeitintensiven. rechenintensiven Aufga-

[I-Serie einen entscheidenden Vorteil um ma-
ximale Systemstabilitit zu gewihrleisten. Ein
sich direkt an der Pumpe befindlicher 40 mm
Liifter sorgt fiir die Kiihlung der Spannungs-
wandler und verhindert so — gerade in an-
spruchsvollen Overclockingszenarien — ein
Uberhitzen. Der Liifter wird iiber das PWM

Overclocker aufgepasst!

Liquid Freezer Il Serie - Innovative neue AiO von ARCTIC

Wasserpumpe fiir die Kompaktwasserkiihler

wird und fiir ein ideales Verhiltnis aus hoher

ben bietet ARCTICs neue Liquid Freezer

ARCTIC

www.arctic.ac

Signal angesteuert, wodurch ein fliisterleiser

Betricb ermbglicht wird. Trotz des zusitzli-
chen Liifters besitzen die AiOs nur einen
einzigen Anschluss fiir die Verbindung mit
dem Motherboard. Durch die PWM Sha-
ring Technologie (PST) vonARCTIC
lassen sich mehrere Liifter tiber das
gleiche PWM Signal ansteuern.
Die Integration der Liifterkabel im
Sleeving der Schliuche rundet
hierbei das optische Gesamt-
paket ab und sorgt fiir weniger
sichtbare Kabel im Gehiuse.
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Ideale Zwischengrofle

AVM Fritz-Repeater 2400 im Vergleich mit den anderen

Fritz-WLAN-Extendern

Der WLAN-Verlangerer Fritz-
Repeater 2400 ist zwar nicht ganz
so schnell wie AVMs Topmodell
3000, dafiir aber giinstiger und
kompakter.

er mit etwas Verzogerung erschienene

Fritz-Repeater 2400 (im Bild der drit-
te von links) fiir Wi-Fi-5-WLAN vervoll-
stindigt das aktuelle AVM-Repeater-An-
gebot: Er nutzt in beiden WLAN-Béindern
gleichzeitig je vier MIMO-Streams und ist
damit wie das Topmodell 3000 (rechts)
funktechnisch optimal fiir das Zusammen-
spiel mit den grofien Fritzboxen 7580/90,
6590/91 und 6890 geriistet.

Der 2400 setzt die Bauform des 3-
Stream-Vorgingers 1750E (zweiter von
links) fort: Das lingliche Gehause sitzt di-
rekt aufeiner Steckdose, ist aber dezenter
gestaltet als der 1750. Das Einrichten als
WLAN-Verlidngerer im Repeater-Modus
klappt simpel per Tastendruck an Fritzbox
und Geriit. Nach einer halben Minute
taucht der 2400 im Mesh-WLAN der
Fritzbox auf. An seinem Gigabit-Ethernet-
Port steht dann flir Gerite ohne eigene
WLAN-Schnittstelle der Netzzugang be-
reit (Bridge-Betrieb).

Alternativ kann man das Gerit per
Browser konfigurieren und als Access-
Point (Betriebsart LAN-Briicke) per Ether-
net-Kabel mit dem Router verbinden. Das
brachte in unserem Testaufbau dem im

5-GHz-Band mitdem 2400 verbundenen
Client einen satten Durchsatzschub (194
statt 105 MBit/s netto am 26-m-Punkt).

Der Vergleichbarkeit mit den anderen
Modellen halber testeten wir den Fritz-Re-
peater 2400 gegen einen Wi-Fi-5-Client
mit zwel MIMO-Streams (QCA6174 in
Acer-Notebook V3-372) statt gegen unsere
Wi-Fi-6-Referenz Intel AX200 (siehe c't
19/2019, S. 106).

WLAN-Performance

Gemessen am WLAN-Durchsatz in den
verschiedenen Betriebsarten (siehe Tabel-
le) fuigt sich der Fritz-Repeater 2400 gut

Fritz-Repeater im Vergleich

zwischen das giinstigere Modell 1200 [1]
und das teurere 3000erein [2]. Im Repea-
ter-Modus mit einem 5-GHz-Client sowie
bei der Bridge-Funktion kann er seine vier
MIMO-Streams gegeniiber den zweien
des Fritz-Repeaters 1200 ausspielen und
liefert so etwas mehr Client-Durchsatz.

Der Fritz-Repeater 1750E steht zum
Vergleich mit der Vorgingergeneration
dabei. Das Modell 600 haben wir wegen
seiner unzeitgemifien Beschrinkung auf
das 2,4-GHz-Band weggelassen.

Dank seines dritten Funkmoduls fiir
den WLAN-Backbone schaffte das Modell
3000 tiber 20 Meter durch Winde rund
40 Prozent mehr Performance als das
2400: 158 statt 115 MBit/s mit Client auf
2,4 GHz, 151 statt 105 MBit/s im 5-GHz-
Band. Dafiir kostet es mehr bei der An-
schaffung (aktuell 112 statt 86 Euro) und
im Betrieb (14,20 statt 8,70 Euro Strom-
kosten pro Jahr).

Auf’5 Jahre gerechnet ist der Fritz-Re-
peater 3000 damit ebenso viel teurer wie
schneller als der 2400. Fritzbox-Besitzer,
die Top-Performance wollen, gbnnen sich
das. Wer auf den Euro achtet, schaut sich
den kompakten 1200 an. Fiir alle anderen
ist der Fritz-Repeater 2400 die ideale
Zwischengrofie. (ea@ct.de) ¢t

Repeater-Tests, WLAN-FAQ: ct.de/ywe7

Literatur

[1] Ernst Ahlers, Neue Fritzpeater, AVM
Fritz-Repeater 1200: Kompakt, aber flott,
c't 19/2019, 5. 90

[2] Ernst Ahlers, Fritzens Mesh-Meister, AVM
Fritz-Repeater 3000 vergroBert Fritzbox-WLANs,
c't 7/2019, 5. 92
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Mafie (B x H xT)in mm* 81 x 81 x 38 76 x 155 x 26 76 155 x 28 88 x 183 x 130
WLAN-Generation (MIMO-Streams) Wi-Fi 5 (2) Wi-Fi 5 (3) Wi-Fi 5 (4) 2 % Wi-Fi 5 (4)
Gigabit-Ethemet-Ports 1 1 1 2

Getestet mit Fritz0S 711 7.10 712 7.03

Durchsatz® im AP-Modus: 2,4 GHz 190/ 97-138 MBit/s 189/ 80114 MBit/s 190/ 81-111 MBit/s 196/ 118134 MBit/s
nah/ 20 m

5,2 GHz nah / 20 m 316 / 60-163 MBit/s 264 / 85-133 MBit/s 326/ 66-133 MBit/s 333/ 120-160 MBit/s

Bridge-Modus am 20-m-Punkt 193254 MBit/s

196254 MBit/s

292-314 MBit/s 285-321 MBit/s

Repeater-Modus am 20-m-Punkt

Client bei 26 m auf 2,4 GHz 127 MBit/s 112 MBit/s 115 MBit/s 158 MBit/s
auf5,2 GHz 77 MBit/s 90 MBit/s 105 MBit/s 151 MBit/s
Leistungsaufnahme® 2.8/ 3,2Watt 2,9/ 3,4 Watt 3,3/ 3,5Watt 54/ 5,6Watt
Jahrliche Stromkosten 740 € 760 € ERDES) 1420 €

(30 ct/kWh, Dauerbetrieb)

Preis 56 € 62 € 86 € 112 €

!Tiefe ohne Schukostecker  * gegen Acer-Notebook V3-372 mit WLAN-Chip OCAGLT4

“ohne / mit Gigabit-Ethemet-Link, ohne Traffic



Test & Beratung | Nachhaltiges Smartphone

FAIRPHONE |

s
P e et e

FAIRPHONE

Einzelganger

Das nachhaltige Smartphone Fairphone 3

Der kleine Hersteller Fairphone
baut ein Smartphone, das sich gut
reparieren ldsst und Fairtrade-Gold
enthélt. Doch um die Welt zu
verbessern, miissen Hersteller und
Kaufer Kompromisse eingehen.

Von Robin Brand und
Christian Wélbert

S chneller, besser und schéner, darum
geht es bei Smartphones normaler-
weise. Die niederlindische Firma Fair-
phone grenzt sich davon ab. Sie wirbt vor
allem mit guten Arbeitsbedingungen und
umweltfreundlichem Design. ,,Wir haben
das Fairphone 3 als echte nachhaltige
Markt-Alternative entwickelt®, sagt Chefin
Eva Gouwens.

Fairphone verspricht also mehr, als
ein Stlick Technik zu liefern. Fiir den Preis
von 450 Euro soll man nicht nur ein
Handy mit Android 9, 5,7-Zoll-Display

und 64 GByte Speicher erhalten. Mitge-
liefert werden soll auch das Gefiihl, die
Welt ein klein wenig zu verbessern.

Das Fairphone 3 untermauert diesen
Anspruch mit einer Reihe von Besonder-
heiten. So stecken unter der von Hand ab-
nehmbaren Riickseite sechs Module, die
sich leicht austauschen lassen. Dazu sind
sie liber relativ grofle Stecker sowie
Schrauben mit dem Mainboard verbun-
den - statt verklebt oder gelétet zu sein.

Fairphone ermuntert seine Kunden,
die Module selbst zu Hause am Kiichen-
tisch auszutauschen. Garantie-Anspriiche
verwirkt man dabei nicht, anders als bei
den grofien Herstellern. Im Test wechsel-
ten wir das Display in nur fiinf Minuten.
Der Akku ldsst sich ganz ohne Werkzeug
entnehmen. Die hdufigsten Defekte kann
man also viel einfacher beheben als bei
der Konkurrenz.

Auch die Ersatzteilpreise wirken kun-
denfreundlich. Zum Beispiel kostet ein
neues Display 90 Euro und ein Akku 30
Euro (alle Module siche Tabelle). Besitzer
von iPhones oder anderen Highend-

Smartphones zahlen fiir den Austausch
mancher Teile zwel- oder dreimal so viel.
Aus Sicht von Fairphone schont dasre-
paraturfreundliche Design auch die Um-
welt. In der Tat spart man Energie und
Rohstoffe, wenn man ein altes Handy re-
pariertund linger nutzt, statt ein neues zu
kaufen. Fairphone konnte irgendwann
auch Hardware-Upgrades anbieten. Der
Hersteller verspricht fiir das Fairphone 3
heute zwar noch nichts, lieferte aber bereits
fiir das Vorgingermodell Fairphone 2 zwel
Jahre nach Verkaufsstart ein verbessertes
Kameramodul (siehe ¢t 22/2017, S. 44).
Ob das Fairphone 3 tatsichlich linger
genutzt wird als andere Gerite, muss man
aber abwarten. Hardware-Reparaturen
helfen nicht, wenn der Browser ruckelt
oder Software-Updates ausbleiben. Im-
merhin: Der Hersteller will das Android
funfJahre lang pflegen. Der bald vier Jahre
alte Vorginger wurde zumindest bis jetzt
zuverldssig mit Sicherheitsupdates ver-

sorgt.

Rohstoffe und Fertigung

Neue Wege gehen die Niederlédnder auch
bei der Auswahl der Rohstoffe. Mit der
Hilfe von Partnern haben sie die erste Lie-
ferkette fiir Fairtrade-Gold in der Elektro-
nikbranche aufgebaut. Sie wollen dadurch
die Bedingungen beim Abbau des Metalls
in Peru verbessern. Das Fairphone 3 ist
deshalb das einzige Handy, das mit dem
Fairtrade-Logo beworben werden darf.
Dariiber hinaus verwendet Fairphone
nach eigener Aussage recycelte Kunststof-
fe und Kupfer sowie Zinn und Wolfram
aus konfliktfreien Minen in Afrika.

Hinsichtlich der Arbeitsbedingungen
bei der Endmontage begniigt sich Fair-
phone nicht, wie viele andere Hersteller,
mit wohlklingendem Verhaltenskodex fiir
die Produzenten in China. Sie wollen auch
einen Lohnbonus in Héhe von 1,50 US-
Dollar pro Gerit an die Mitarbeiter ihres
Auftragsfertigers Arima ausschiitten. Das
ist gemessen am Kaufpreis nicht viel, der
Ansatz jedoch bemerkenswert. Normaler-
weise bezahlen Auftraggeber schliefdlich
nurihre Lieferanten, nicht auch deren An-
gestellte.

Auflerdem versprechen Fairphone
und Arima gemeinsam 100.000 Dollar
pro Jahr in Projekte zur Verbesserung
der Arbeitsbedingungen zu stecken. Fair-
phone lisst die Zustinde im Werk dariiber
hinaus von einer Agentur analysieren.

All das macht sich natiirlich im Preis
bemerkbar. Die Komponenten, die Fair-



phone fiir sein 450-Euro-Smartphone ver-
wendet, sind vergleichbar mit jenen des
Motorola G7 (c’t 6/2019, S. 102) - fir 200
Euro. Sokonnte sich der schwache Prozes-
sor Snapdragon 632 als limitierender Fak-
tor erweisen. Eher unwahrscheinlich, dass
sich das Geriit gegen Ende des verspro-
chenen Supportzeitraums in fiinf Jahren
noch flinkim Alltag bedienen lassen wird.
Zumal sich schon in unserem Test der
eine oder andere Hianger bemerkbar ge-
macht hat, etwa bei der Bedienung der
Kamera-App.

Die Kamera selbst ist durchaus
schnappschusstauglich - sofern die Licht-
bedingungen es hergeben. Einen brauch-
baren Nachtmodus bringt das Fairphone 3
nicht mit, genauso wenig wie verschiedene
Brennweiten. So tummeln sich in der 400-
Euro-Klasse deutlich potentere Smartpho-
ne-Knipsen, etwa das Xiaomi 9T Pro und
das Motorola One Zoom (beide c't
21/2019, S. 80). Dem erwidhnten Motorola
G7 ist das Fairphone 3 aber mindestens
ebenbiirtig.

Das Display stellt die Inhalte ausrei-
chend scharf dar. Mit maximal 460 cd/m?
lasst sich das IPS-Panel auch in der Sonne
mit einiger Mithe noch ablesen. Doch die
minimale Helligkeit von 19 c¢d/m? ist ein
Schwachpunkt; nervig etwa, wenn man
vorm Einschlafen im Bett noch auf dem
Smartphone liest. Zuletzt haben wir eine
dhnlich hohe Minimalhelligkeit beim
100-Euro-Handy Nokia 3.1 gemessen
(14,6 cd/m?). Auch die ungleichmiflige
Ausleuchtung des Panelsist ein Schwach-
punkt.

Keinen Grund zur Klage gibt dagegen
der austauschbare Akku, rund 16 Stunden
beim Surfen und 11 Stunden im Videodau-
erlauf sind ordentliche Werte. Ganz im
Sinn der Nachhaltigkeit liegt kein Lade-
gerit bei. Mit einem 15-Watt-Netzteil dau-
erte eine vollstindige Ladung wenig
ruhmreiche drei Stunden, in knapp einer
Stunde ist der Akku zur Hilfte beftllt.

Fazit
Das Fairphone 3 lisst sich kaum wie ein
herkommliches Smartphone bewerten.
Der Blick auf den schwachbriistigen Chip
und die durchschnittliche Kamera allein
greift zu kurz, gehort aber dazu - kénnten
doch genau diese Komponenten den lang-
fristigen Gebrauch des Gerits vermiesen.
Genau auf diese Langfristigkeit ist das
Fairphone ausgelegt: Es hebt sich mit ein-
fachen Reparaturen, Fairtrade-Gold und
dem Lohnbonus fir chinesische Flief3-
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bandarbeiter von anderen Smartphones
ab. Ist es dadurch insgesamt nachhaltiger
als andere Smartphones? Die Frage ldsst
sich kaum serids beantworten. Zu viele
Komponenten und Rohstoffe stecken in
Smartphones, zu viele Zulieferer arbeiten
mit, zu viel hiingt vom Nutzerverhalten ab.
Sagen kann man lediglich, dass Fairphone
in einigen Punkten kundenfreundliche, so-
ziale und umweltfreundliche Losungen ge-
funden hat. Wer ein Fairphone kauft, hilft
dem Hersteller, diese Projekte weiter vo-
ranzutreiben und vielleicht auch andere
Marken zu inspirieren. Und wer mit einer
echten Kamera fotografiert, Wert darauf
legt, sein Handy auch mal selbst reparie-
ren zu koénnen und bei der Bedienung
etwas geduldiger ist, hat nicht nur sein Ge-
wissen beruhigt, sondern wird auch mit
dem Fairphone 3 selbst zufrieden sein.
(rbr@ct.de) ¢€

Android-Smartphones

Modell
Betriebssystem / Sicherheitspatch
Prozessor (Kerne) / Grafik

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) / MicroSD-Slot
WLAN / 5 GHz / Dual-Band / Bluetooth / NFC
Standortbestimmung

Breite Displayrédnder, aber eine
aufgerdumte Optik: das Fairphone 3.

Fairphone 3
Android 9 / August 2019

Qualcomm Snapdragon 632 (4 x 1,8 GHz, 4 x 1,8 GHz) /
Qualcomm Adreno 506

4 GByte / 64 GByte (51 GByte) / v/
WiFi5 /v /v 5.0/
(GPS, Glonass, Galileo

Fingerabd nucksensor ' (Riickseite)

mobile Datenverbindung / SAR-Wert (Head, ELI) LTE Cat. 13 (300 MBit/s / 150 MBit/s) / 0,388 Wikg
Dual-SIM / microSD zusétzlich / eSIM ViV

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar 3000 mAh /v / —

UUSB-Anschluss / OTG / Kopfhd rerbuchse Typ-C(20)/ v/

Abmessungen [ H x B x T) / Gewicht / Schutzart 158cmx72cmxlcm/186¢/—
Kameraauflasung / Blende / 0IS 12 MP/ 18/ —

Frontkamera Auflosung / Blende BMP/f2/—

Display

Technik 57" IPS

Auflosung (Pixeldichte)
Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung

2160 x 1080 Pixel (429 dpi)
19 ... 463 cd/m? / 81 %

Laufzeit Stream / 3D-Spiel / WLAN-Surfen / Video! 108/65h/165h/114h
Ladezeit 50 % / 100 % 55 min / 167 min

Coremark Single / Multi / 8473 /50669 /

3D Mark Sling Shot Extreme / lce Storm Unlimited 531 /15133

Kamera / Lautpsrecher 50€/20€

Untermodul / Topmodul VE/NE

Display / Akku we/NE

Bedienung / Performance ®@®/0

Display / Akku / Kamera Ol®®/0

Preis 450 €

‘Abnuf einer einfachen Website, Spiel: Asphalt 8, gemessen bei 200 cd/m?*

@® sehrgut O zufriedenstellend @ schlecht

' vorhanden

— nicht vorhanden
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Mobilspeicher
mit Sicherheit

Wer private Daten auf einem
USB-Stick mitnimmt, sollte sie
verschliisseln. Mit dem Datashur
Pro? von iStorage ist das auch gar
nicht anders moglich.

Auf den ersten Blick sieht der Datashur
Pro? aus wie ein langer USB-Stick, unge-
wohnlich aber ist die Zehnertastatur da-
rauf. Steckt man den Stick in einen USB-
Port eines PCs, passiert - nichts. Der Stick
meldet sich nicht, Daten lassen sich
weder lesen noch schreiben.

Wer den Datashur Pro? wirklich nut-
zen mdochte, muss vor dem Einstecken
die richtige PIN eingeben. Erst dann ist
der Stick freigeschaltet, die mit AES 256
verschliisselt abgelegten Dateien sind
sichtbar und neu angelegte Dateien wer-
den automatisch verschliisselt. Benutzer
werden damit gezwungen, keine unver-
schliisselten Daten mitzunehmen - durch
den Verzicht auf eine separate Verschliis-
selungssoftware spielt das verwendete
Betriebssystem dabei keine Rolle.

Zur Ersteinrichtung gehort es, eine
8-stellige PIN fiir den Stick festzulegen,
auch ist es moglich, eine Admin-PIN zu
bestimmen. Diese kommt zum Einsatz,
wenn ein anderer Mitarbeiter den Stick
in Zukunft verwenden soll oder der aktu-
elle Nutzer seine PIN vergessen oder
zehnmal falsch eingegeben hat. Uber die
kleine Zehnertastatur lassen sich im
Admin-Modus noch weitere Einstellun-
gen vornehmen, etwa eine Einmal-PIN
fiir den Anwender, Read-only-Modus
oder ein Crypto-Erase des gesamten In-
halts. Ohne Studium der Anleitung
schafft man dies jedoch nicht, da diverse

Tasten in der richtigen Reihenfolge ge-
driickt werden miissen.

Der Datashur Pro?® ist staub- und
wassergeschiitzt nach IP57, mit Kapazi-
titen zwischen 16 und 256 GByte erhilt-
lich und wiegt 27 Gramm, die lange
Kappe schlidgt mit weiteren 9 Gramm zu
Buche. Das grofite Gewicht diirfte der in-
tegrierte Akku haben, der die PIN-Ein-
gabe komfortabel macht: Alle Eingaben
lassen sich vor dem Einstecken erledi-
gen.

Laut Hersteller soll der Stick beim
Lesen und Schreiben mehr als 100
MByte/s erreichen. Diese Werte konnten
wir im Test nicht erreichen, mit maximal
80 MByte/s beim Lesen und etwas weni-
ger beim Schreiben erreicht der Stick je-
doch immer noch eine ertrigliche Ge-
schwindigkeit. Beim Schreiben vieler
kleiner Dateien schaffte der Stick knapp
5 MByte/s, mehr als viele USB-Sticks an-
derer Hersteller. Die Leistungsaufnahme
im Betrieb lag bei rund 1 Watt, im Idle
knapp darunter.

Gegen das gewaltsame Offnen ist
der Datashur Pro? nach FIPS-140-2 ge-
schiitzt, auch nach Spezifikationen der
NATO und des britischen National Cyber
Security Centre ist der Stick zertifiziert.
Zwar konnte kiinftig eine Sicherheitsli-
cke bekannt werden, doch nach heutigem
Kenntnisstand ist der Datashur Pro*fiir
den sicheren Transport sensibler Daten
gut geeignet. (ll@ct.de)

iStorage Datashur Pro?

USB-Stick mit Hardware-Verschilsselung

Hersteller iStorage, www.istorage.co.uk
Modellbezeichnung IS-FL-DP2-256-128
Mafe 85 mm x 18 mm x 13 mm
Strafienpreis 243 € (128 GByte)

-

Keller-Gadget

Ein Vorhdngeschloss ohne
Schliissel per Fingerabdruck
offnen? Abus bringt so ein
Gadget - mit kleinen Schwichen.

Das Vorhingeschloss Abus Touch ist
einsatzbereit, sobald es aus der Verpa-
ckung kommt. Die Bedienung ist beson-
dersintuitiv: Auf der Vorderseite ist ein
Fingerabdrucksensor eingearbeitet, das
Schloss befindet sich sofort im Anlern-
modus. Wer den ersten Finger anlernt,
ist fortan Administrator des Touch. Der
Anlernvorgang entspricht der vom
Smartphone bekannten Prozedur.
Durch das Auflegen des Fingers kann
man fortan das Schloss 6ffnen. Man
schliefdt es wie gewohnt durch manuel-
les Einrasten des Biigels.

Uber dem Sensor befindet sich eine
RGB-Status-LED. Dariiber hinaus kann
das Touch positive und negative Quit-
tungsténe von sich geben. Im Schloss
lassen sich bis zu 10 Fingerabdriicke
speichern. Um sie anzulernen, braucht
esjeweils den Finger des Administrators.

Das Schloss wirkt solide verarbeitet,
ist allerdings nicht wasserfest und nur flir
den Innenbereich geeignet. Zudem fillt
auf, dass der Biigel im Unterschied zu
mechanischen Schldssern nur einseitig
verriegelt. Fiir die ndtige Energie sorgen
zwel Knopfzellen, die nur iiber eine ein-
fache Schraube gesichert sind. Bei Ent-
nahme der Batterien bleibt das Schloss
zwar verschlossen und behilt die Finger-
abdriicke, aber Spaftkdpfe kénnen einem
so dennoch Arger bereiten. Fiir Gadget-
Fans ist das Abus Touch trotzdem das
Kellerschloss der Wahl. (sha@ct.de)

Abus Touch

Hersteller Abus, www. abus. de
Lieferumfang Schloss, Batterien
Preis ELES
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steuert maximal zwei PCs
oder Macs mit je einem Mo-
nitor, genau wie die fiir den
professionellen Einsatz zu-
gelassene Standard-Version

fiir rund 30 Euro. Die be-
herrscht ein paar Extra-

Tricks, wie das Ubertragen
von Dateien zwischen Rech-
nern per Drag & Drop, eine
gemeinsame Zwischenabla-

Kommando-
zentrale

ShareMouse erlaubt die Steuerung
von bis zu neun Windows-PCs
und/oder Macs mit nur einer
Tastatur und Maus.

Um an zwel oder mehr Rechnern zu ar-
beiten, braucht man Platz fiir entspre-
chend viele Eingabegeriite oder einen
KVM-Switch. ShareMouse bietet eine
dritte Option. Die Software erlaubt die
Steuerung von bis zu neun PCs oder Macs
-auch gemischt - mit nur einer Tastatur
und Maus, ganz ohne Zusatzhardware.
Wer will, kann aber auch die Eingabe-
gerite der anderen Computer ange-
schlossen lassen und die Gerite dann
sogar wechselseitig steuern.

Anders als mit KVM-Switches wer-
den die Monitore nicht geteilt; jeder
Rechner behilt seine(n) eigenen Bild-
schirm(e). Manuelles Umschalten ent-
fallt, der Mauszeiger ldsst sich zwischen
den Monitoren der beteiligten Rechner
bewegen, als wiren es Zusatzmonitore
eines einzigen PCs.

Die Installation und Nutzung von
ShareMouse ist verbliiffend simpel. Die
beteiligten PCs oder Macs miissen sich
lediglich im selben lokalen Netzwerk und
Subnetz befinden. Auf jedem wird das
Tool in der passenden Betriebssystem-
versioninstalliert. Ab dem zweiten Gerit
erscheint die Aufforderung, den Mauszei-
ger einmal zum néchstgelegenen Monitor
des Nachbarrechners zu bewegen, um
dessen Position festzulegen. Mehr
braucht man zunéchst nicht zu konfigu-
rieren. Es gibt aber einige optionale Ein-
stellungen wie zum Beispiel die manuelle
Definition der IP-Adressen von Rechnern
einer Gruppe und den fiir die UDP-Kom-
munikation verwendeten Port.

Die kostenlose Version von Share-
Mouse ist Privatnutzern vorbehalten und

ge und die Abschottung
mehrerer Rechnergruppen
untereinander per Passwort.

Kaufer der 70 Euro teuren Professio-
nal-Variante kdnnen bis zu neun Rechner
mit je maximal vier Monitoren steuern. Da
der Ubergang des Mauszeigers zum Mo-
nitor eines anderen Rechners so nahtlos
erfolgt wie bei einem Zweitmonitor, kann
es schon mal zu Irritationen kommen. Um
Fehlbedienungen zu verhindern, haben
die Entwickler einige Sicherungen einge-
baut: Solasst sich der Rechnerwechsel blo-
ckieren, wenn eine Anwendung im Voll-
bildmodus lauft - das ist zum Beispiel bei
Spielen sinnvoll. Eine zusitzliche Einstel-
lung erlaubt ein Umgehen dieser Sperre
durch eine zusitzlich gedriickte Taste oder
doppeltes ,,Anklopfen des jeweiligen
Bildschirmrandes mit der Maus. Wahlwei-
selassen sich die Bildschirme gerade nicht
gesteuerter Rechner verdunkeln. Eine au-
tomatische Layouterkennung und -um-
schaltung merkt sich die Konfigurationen,
sollte ein Rechner in verschiedenen Share-
Mouse-Gruppen eingesetzt werden.

Nur auf einem Rechner einer Gruppe
muss die Lizenznummer eingegeben
werden. Der darf dann nach Belieben und
auch wechselweise anderen Gruppen
hinzugefiigt werden.

In der neuen Version 5 sind einige
Funktionen hinzugekommen: Die ge-
meinsame Zwischenablage speichert und
iibertrigt nun auch formatierte Texte,
Trackpad-Gesten werden unterstiitzt, die
optionale Bildschirmverdunkelung kann
per Hardware erfolgen und man darfein-
zelne Programme festlegen, deren Nut-
zung den Rechnerwechsel blockiert.
(swi@ct.de)

ShareMouse 5

Femsteuerung von PCs und Macs

Hersteller Bartels Media, www sharemouse.com/de/
Systeme Windows 10, mac0$ ab 10.13
Preis kostenlos, 30 EUR (Standard),

70 BUR (Professional)

in physikalischer
Form

E | Thomas-Krenn
i’H ELDEN *

Unser Warehouse ist die Geburtsstatte
eines jeden Server-Systems von
Thomas-Krenn. Hier lagern all die
qualitativ hochwertigen Komponenten
fur anspruchsvollste Anwendungen in
der modernen IT und warten nur auf
die blitzschnellen, prazisen Zugriffe
unserer Warehouse-Helden.

Johannes und sein Team sorgen
ndmlich daftr, dass alle Server-
Komponenten fur die hauseigene
Produktion im richtigen Moment immer
am richtigen Platz sind.

Dazu optimieren sie stetig die
Ablaufe in unserem Warehouse und
gewdhrleisten somit eine schnelle
und professionelle Abwicklung Ihrer
Auftrage.

TH_MAS
KRENN

+49 (0) 8551.9150-300
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Neuauflage der
Laser-Minis

HP Color Laser MFP 178 als Nachfolger
von Samsungs CLP-300er-Serie

Der Multifunktionsdrucker HP Color
Laser MFP 178nwg ist wie Samsungs
CLP-300-Farblasermodelle
besonders platzsparend. Doch hat
HP auch viele Nachteile der kleinen
Samsung-Geréte ilbernommen.

Von Rudolf Opitz

wei Jahre nach der Ubernahme von

Samsungs Druckersparte hat HP deren
Farblaserdrucker der Einstiegsklasse neu
aufgelegt. Die neue Druckerserie heifdt
nicht , LaserJet, sondern schlicht ,, Laser".
Wir haben dem ab 215 Euro erhiltlichen
Multifunktionsgerdt Color Laser MFP
178nwg im c’t-Labor auf den Zahn gefiihlt.

Der kompakte Multifunktionsdrucker
hat nur einen Flachbettscanner. Wer Vor-
lageneinzug und Fax braucht, bekommt
fiir rund 30 Euro mehr den Color Laser
MFP 179fwg. Auf den ersten Blick gleicht
der MFP 178 anderen HP-Laserdruckern,
doch schon das nicht ankippbare Bedien-
panel verrit die koreanische Herkunft:

Statt des bei HP iiblichen Touchscreens
gibt es nur ein kleines zweizeiliges Text-
display, ein Steuerkreuz und ein paar gut
bedienbare Funktionstasten.
Einstellungen lassen sich bequemer
iiber das iibersichtliche Web-Frontend
vornehmen (der Drucker verbindet sich
via LAN oder WLAN mit dem Netzwerk).
Das einzige Papierfach ragt 9 Zentime-
ter nach vorn aus dem Gehéuse heraus,
wenn es mit A4-Papier bestiickt ist; eine
transparente Plastikabdeckung schiitzt vor
Staub. Ein Einzelblatteinzug und ein USB-
Host-Anschluss fiir Speichersticks fehlen.
Die Scannerklappe lidsst sichin den Schar-
nieren um 3 Zentimeter anheben, was das
Scannen aus dicken Blichern erleichtert.
Bedruckte Blitter legt der Color Laser di-
rekt unter dem Bedienpanel ab. Den Scan-
nerteil {iber der Ausgabe kann man anhe-
ben, um etwaigen Papierstau zu l8sen.

Ein-Zylinder-Drucker

Klappt man die Frontseite auf, findet man
die vier flachen Tonerkartuschen, die vor
der einzigen Fototrommel angeordnet
sind: Der Color Laser MFP druckt Farben
wie die Samsung-Modelle im Multipass-

Verfahren. Die Trommel wird nacheinan-
der fiir Schwarz und die drei Grundfarben
belichtet, die einzeln auf das Transfer-
band tibertragen werden [1]. Das bedeu-
tet, dass auch der HP Color Laser fiir
einen Farbdruck viermal so lange braucht
wie flir einen Schwarz-Weif3-Druck. Im
Test schaffte er 15,6 Schwarz-Weif3-Seiten
pro Minute, bei Farbe sank die Druckge-
schwindigkeit auflahme 3,8 Seiten.

Ein weiterer Nachteil sind die hohen
Tonerkosten. Beim HP Color Laser MFP
178 kostet eine ISO-Farbseite happige 27,46
Cent. Rechnet man die Fototrommel als
Verbrauchsmaterial hinzu, sind es sogar
28,14 Cent. So gut wie jedes Tintengerit
druckt giinstiger.

Die Druckqualitéit war im Test bei Text
und Grafik gut. Erst unter der Lupe fielen
Tonerpartikel an Buchstabenkanten auf,
feine Schriften sahen besonders beim
Farbdruck etwas verwaschen aus. Um
Toner zu sparen, aktiviert man den ,,Eco-
noMode", bei dem Text weiter sehr gut les-
bar bleibt. Die sonst sehr kriftigen Farben
wirken etwas dezenter. Fotos brachte der
Color Laser fast streifenfrei zu Papier.

Automatischen Duplexdruck bietet
das HP-Geriit nicht. Fiir das Bedrucken
von Umschligen fehlen Formatvorgaben
im Treiber. Gaben wir die Abmessungen
fiir DL-Umschlidge manuell vor, wurden
sie stark verknittert.

Der Color Laser druckt auch iiber
Google Cloud Print, die App ,,HP Smart"
und die Druckdienste AirPrint (10S), HP
Print Service und Mopria (beide Android).
Mit dem Herstellerdienst HP Connected
lief sich unser Testgerit nicht verbinden.

Auch beim Kopieren arbeitet der MFP
178 nur Schwarz-Weif} einigermafen
ziigig. Textkopien gelangen in guter Qua-
litdt, Grauflichen wirkten etwas fleckig,
Kopien von Fotos waren unscharf, detail-
arm und griinstichig. Lesbare Schwarz-
Weifd-Kopien von Text auf Farbpapier er-
hielten wir bei maximaler Helligkeit und
»Hintergrund: Entfernen Stufe 3“. Die
Automatik lieferte schlechtere Ergebnisse.

Zum Scannen gibt es einen Twain-
Treiber mit einigen Filtern, Histogramm,
Gamma-und Farbeinstellungen. Fotoscans
waren blaustichig und etwas unscharf. Bei
600 dpi scannt das Gerit tiberraschend
schnell. Statt HP Scan liefert der Hersteller
das Programm MFP Scan, das auch durch-
suchbare PDFs und RTF-Dateien erzeugt.
Die integrierte Texterkennung taugt nicht
viel: Sie erkannte weder grofde Titel noch
Initiale und machte sogar im Fliefdtext
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mehrere Fehler. Scannen lasst sich nur vom PC oder der Mobil-
App aus.

Fazit

Der HP Color Laser MFP 178nwg eignet sich nur fiir Anwender,
die wenig Stellfliche haben und kaum drucken. Verglichen mit
anderen Laser-Multifunktionsgeriten bietet er aufierdem eine
magere Ausstattung - fiir 50 bis 80 Euro mehr bekommt man
duplexfihige HP LaserJets mit schnellem Singlepass-Farbdruck
und Vorlageneinzug, die nur wenig mehr Platz brauchen als
der Color Laser MFP. (rop@ct.de) ¢€

Literatur

[1] Rudolf Opitz, Drucker-Grundlagen, Die Technik des Laserdruckers,
c't 10/2017, S. 172

HP Color Laser MFP 178nwg

Hersteller HE www.hp.com/ de
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Aufldsung (Fotodruck)’ GO0 dpi > 600 dpi

Papiergewichte’ / Papierzufuhr 60 g/n ... 220 g/m/ 1 X Kassette 150 Blatt
Papierablage’ / automatischer Duplexdruck 50 Blatt / —

100 - 500 Seiten / 20.000 Seiten

600 dpi x 600 dpi
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HP Smart (Android, 0S, Windows 10) / +/
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Druck-App / Google Cloud Print
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AirPrint / Android Print / Mopria VIV

Schnittstellen USB 2.0, Ethernet, WLAN (IEEE802.11n 2,4 GHz)
Betriebsabmessungen (B % T x H) 4lemx 42cmx29cm

Gewicht 13 kg

Display / Speicherkarten / USB-Host mweizeiliges Textdisplay / — / —

Treiber ab Windows 7, ab Server 2008 R2 / Linux
Software Treiber, HP MFP Scan

Schwarzka rtusche (Reichweite ') HP 1174 BK (1000 5.)

Farbe (Reichweite ') HP L1TAC,M,Y (je 700 S.)

Kosten pro 1S0-Farbseite 28,1 Cent, Schwarzanteil 4,75 Cent

mitgeliefert Starterkartuschen fiir 700 S. (BK) und 500 S. (C,M.Y)
sonst. Verbrauchsmaterial / Motizen HP 1204 Bildtrommel 110 €, Resttonerbehlter
1S0-Druckzeit SW: 15,6 5./Min., Farbe: 3.8 5./Min.

Druchzeiten [Min:Sek] Grafik Ad: 0:26, Farbfoto Ad: 0:28,
50 Seiten gemischt: 13:55

Kopierzeiten [Min:Sek] 20 Seiten SW: 1:34, 20 Seiten Farbe 5:18

Scanzeiten Vorschau: 11 s/ 300 dpi: 11 s/ 600 dpi: 125

Leistungsaufnahme Aus: 0,1 W, Sleep: 1,6 W, Bereit: 30,4 W, SW-Kopieren:
330W (500 W)

Gerauschmessungen Drucken (SW): 6,8 sone, Scannen: 3.9 sone

Bedienung / Netzwerkfunktionen o/®

Text- / Grafikdruck ®/0

Fotodmick (Farbe / SW) @®@/0

Kopiergualitat Text / Grafik / Foto ®/0/0

Scanqualitit Grafik / Foto / Text (OCR) O/e/ee

Herstellergarantie 1 lahr
Gerdtepreis (UVP / Strafe) 250€ /2165 €
! Herstellerangabe
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q Nah homesis B+ =2 - x

ktn@souffle -> set meinArray 1 2 345 abcde

ktn@souffle -> count $meinArray
10
ktn@souffle ~> function hello
echo "Hallo, Welt!"
end
ktn@souffle -> hello
Hallo, Welt!
ktn@souffle ~> mkdi
bash: mkdi: Befehl nicht gefunden...

ktn@souffle -> false; and echo Richtig ; or echo Falsch

Falsch
ktn@souffle ~> grep --color |}

basic-regexp (Muster

before-context
binary

binary-files
byte-offset

colour
context
count
devices
directories

Fish als Shell

Die Linux-Kommandozeile ist
maéchtig, aber auch schwer zugéng-
lich. Die ,.freundliche, interaktive
Shell”, kurz Fish, will das andern.

Die Bedienung des Terminals ist gar nicht
so schlimm wie ihr Ruf] aber die zahlrei-
chen Kommandos muss man erst einmal
kennen. Gerade flir Einsteiger will die
Shell Fish den Weg ins Reich der Befehle
ebnen. Dazu bricht sie mit einigen alten
Unix-Grundsitzen und Konventionen.

Fish hat den Anspruch, ohne weitere
Konfiguration Hilfestellung zu geben.
Daher schligt Fish schon beim Eintippen
von sich aus passende Begriffe vor. Die
stammen aus der Historie bereits einge-
gebener Befehle, aber auch aus der Doku-
mentation der Kommandozeilen-Tools.
Um passende Vorschlige zu erzeugen,
analysiert Fish automatisch die Manpages
der installierten Programme. Tippt man
beispielsweise grep - und driickt die Tab-
Taste, dann listet Fish alle méglichen Op-
tionen von grep auf. Im Unterschied zur
Bash-Vervollstindigung zeigt Fish aber
auch kurze Erklarungen hinter den Optio-
nen an. Mit den Pfeiltasten und Enter
withlt man die gewiinschte Option aus.

Zusitzlich farbt Fish wihrend der
Eingabe Befehle, Werte und Klammern
unterschiedlich ein. Ungiiltige Befehle
und nicht geschlossene Klammern sind
so lange rot, bis alles korrekt ist. Mehrzei-
lige Befehle kann man problemlos editie-
ren, da die seitlichen Pfeiltasten den Cur-
sor auch tiber den Zeilenumbruch hinweg
bewegen.

et et ot

Auch das Programmieren eigener
Shell-Skripte erleichtert Fish. Mehrere Be-
fehle verkettet man mit and und or statt mit
&&und | |. Schleifen und if-Bedingungen
schliefit man einheitlich mit end. Fiir die
Befehls-Substitution - einen Befehl aus-
fiihren und mit dessen Wert weiterarbei-
ten - nutzt man einfache Klammern ohne
Dollar: touch protokoll-{date +%F).txt.
Backticks unterstiitzt Fish nicht. Es gibt
zahlreiche eingebaute Befehle wie count
oder string, die helfen, den Quelltext der
eigenen Shell-Skripte ibersichtlich zu
halten. Auf Funktionen und Skripten {iber-
gebene Werte greift man mit dem Array
$argv zurlick, statt umstandlich mit $1, $2
... zujonglieren. Die Syntax ist zwar nicht
kompatibel zum POSIX-Standard, aber
die Fish-Entwickler hoffen auf besser les-
bare Shell-Skripte. Die Sonderwege tragen
nicht immer zur Einfachheit bei. Variablen
weist man Werte statt mit einem Gleich-
zeichen mit set Variable Wert zi.

In der Summe ist der Ansatz von Fish
iiberzeugend. Insbesondere dieinteraktive
Hilfe assistiert nicht nur Einsteigern, son-
dern lasst auch alte Kommandozeilen-
Hasen ungeahnte Optionen entdecken.

(ktn@ct.de)

Projekt-Website und Dokumentation:
ct.de/ykm2

Fish
Hersteller Fish-Shell-Mitwirkende,
http://fishshell.com
Systemanforderungen Linux, BSD-Derivate, mac0S
Preis kostenlos, Open Source (GPLv2)
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IDE-
Synchronisierer

Die Erweiterung Settings Sync halt
Einstellungen, Erweiterungen und

Themes fiir Visual Studio Code auf
mehreren Geridten synchron.

Der Open-Source-Code-Editor Visual Stu-
dio Code (VSC) erfreut sich immer grofie-
rer Beliebtheit. Doch wer auf mehr als
einem Gerit programmiert, steht schnell
vor einem Problem: Hat man unterwegs
auf dem Laptop eine neue Erweiterung ge-
funden und installiert und setzt die Arbeit
spiter auf dem heimischen Rechner fort,
fehlt die Erweiterung dort. Die Erweite-
rung ,,Settings Sync“ von Shan Khan
schafft hier Abhilfe: Umdie Einstellungen,
installierten Erweiterungen und auch die
verwendeten Themes tiber mehrere Geri-
te hinweg synchon zu halten, greift die Er-
weiterung auf ein GitHub-Konto zuriick.

So ein Konto hat fast jeder Entwickler
- die Erweiterung nutzt die GitHub-No-
tizzettel ,,Gists", die eigentlich fiir Code-
Schnipsel gedacht sind, um die Einstel-
lungen tiber mehrere Gerite hinweg zu
synchronisieren. Andere Plattformen wie
GitLab oder Bitbucket werden leider
nicht unterstiitzt.

Nachdem Sie die Erweiterung in VSC
installiert haben, kdnnen Sie die Einrich-
tung mit Umschalt+Alt+U (der Kurzbefehl
zum Upload der Einstellungen) starten.
Klicken Sie hier auf ,,Login with GitHub".
Visual Studio Code &ffnet GitHub im
Browser und bittet um die Berechtigung,
ein Token anzulegen, iiber das es auf Gists

zugreifen darf. Falls Sie noch nicht ange-
meldet sind, miissen Sie sich zunéchst bei
GitHub einloggen. Den Browser kénnen
Sie anschlieflend schliefden und zu VSC
wechseln. Settings Sync fragt, ob Sie ein
bestehendes Gist nutzen oder ein neues
privates Gist anlegen mochten. Anschlie-
f8end ladt es Ihre Einstellungen hoch.
Uber ,,Edit Configuration” sehen Sie die
Gist-ID zusammen mit dem Token.

Kopieren Sie diese Informationen auf
das niichste Geriit, installieren Sie die Er-
weiterung und driicken Sie Umschalt+
Alt+D (der Kurzbefehl zum Download
der Einstellungen), um die Einrichtung
zu starten. Klicken Sie auf ,,Edit configu-
ration”. Settings Sync fragt nach dem
Token und der Gist-ID und gleicht da-
nach brav alle Einstellungen ab.

Die Tastenkombinationen brauchen
Sie sich nicht zu merken: Bei jedem Start
von Visual Studio Code sowie bei jeder
Anderung kann die Erweiterung die Ein-
stellungen automatisch mit dem Server
abgleichen lassen. Setzen Sie dafiir einfach
die entsprechenden Haken. Dort kénnen
Sie auch einzelne Erweiterungen von der
Synchronisierung ausschliefien. Statt Ein-
stellungen und Erweiterungen miithsam
per Hand synchron zu halten, kénnen Sie
sich jetzt aufs Programmieren konzen-

trieren. (Manuel Ottlik/jam@ct.de)

Setting Sync

Anbieter Shan Khan (github.com /shanalikhan)
Name im VSC Marketplace  shan.code-settings-sync
Preis kostenlos, MIT License
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Urlaubsbilderbuch

Fotobuch-Erweiterung Motif fiir Apple Fotos

Fiir Apple Fotos gibt es seit kurzem
die Erweiterung Motif, mit der

man in kiirzester Zeit schicke
Layouts fiir Fotobiicher erstelit.
Die iiber den Dienst georderten
Biicher haben eine hohe Qualitat.

Von André Kramer

pple hat seine Fotos-App mit macOS

Mojave fiir externe Dienstleister ge-
offnet. Der US-amerikanische Verlag RR
Donnelley bietet seither die Erweiterung
Motif fiir Fotobiicher, Grufdkarten und Ka-
lender an. Wir ziehen den Vergleich mit
anderen Fotobuchdiensten.

Das Buch gestalten
Motif integriert sich fest in Apple Fotos
und ldsst sich dort iiber das Menii Abla-

Motil | Adtin (2]

ge/Erstellen/Buch starten. Zur Wahl ste-
hen Hardcover und Softcover in DIN A4
sowie grofiere und kleinere Varianten.
Das Grundlayout steht in Weifd oder
Schwarz zur Verfligung; auflerdem gibt es
Vorlagen zur Covergestaltung flr ver-
schiedene Anlisse von Reise bis Hochzeit.
Nach Auswahl der Bilder erstellt Motif ein
komplettes Vorlayout.

Die automatisch befiillten Seiten ent-
halten jeweils ein bis drei Bilder, sind auf-
gerdumt angeordnet, lassen ausreichend
freie Fliche und weisen eine klare Linien-
fiihrung auf. Layouts fiir einzelne Seiten
lassen sich durch einen Klick auf'ein Sym-
bol unterhalb der Seite austauschen. In
der Fufdzeile bleibt stets die Bilderauswahl
als Filmstreifenansicht stehen. Die gut
sortierten Seitenvorlagen fassen ein bis
neun Bilder und zeigen eine Vorschau auf
Basis der aktuellen Bildauswahl.

Motif erstellt
automatisch
einen Layout-
vorschlag, an
dem es nur
wenig zu
korrigieren gibt.
So ist das Buch
schnell fertig.

Ein zweites Symbol am Seitenrand er-
ginzt eine Textbox. Dabei passt Motif au-
tomatisch das Layout an. Neben Schrift-
art, -grofie, -farbe und -schnitt kann man
auch den Zeilenabstand und den horizon-
talen Buchstabenabstand beeinflussen.

Den Layoutprozess gestaltet Motif
flexibler als Google. Verglichen mit Anbie-
tern wie Cewe, Fotokasten Fujidirekt, Aldi
und Lidl layoutet es sich mit Motif
vergleichsweise einfach. Die Vorlayouts
fiir Seiten mit mehreren Bildern wirken
zudem edler als bei manch anderem An-
bieter.

Das Produkt

Das Fotobuch kam vier Tage nach der Be-
stellung aus Prag. Damit liegt der Dienst
im Rahmen der tiblichen Lieferzeit. Im
letzten Test kamen Fotoblicher auf Foto-
papier in drei bis fiinf Tagen an. Das Pro-
dukt iiberzeugt. Die Biicher sind zeitlos
elegant gestaltet, die Fotos sind ausgewo-
gen belichtet und korrekt wiedergegeben.
Der Umschlag gldnzt leicht; die Bilder
strahlen in leuchtenden Farben.

Kosten lassen sich nur schlecht ab-
schitzen. Die Webseite gibt nur Basisprei-
se an, die aber durch automatisch hinzu-
gefiigte Seiten schnell steigen. Nirgendwo
gibt es eine Preisliste, die bei der Kosten-
schitzung hilft. Immerhin zeigt das Pro-
grammfenster den Buchpreis. Motif bietet
fiir einen relativ hohen Preis nur Digital-
druck. Fiir den gleichen Preis bekommt
man bei Cewe, myphotobook, PosterXXL
und WhiteWall Biicher aus echtem Foto-
papier ohne Druckraster, bei denen man
die Blicher véllig plan aufschlagen kann;
bei Aldi und Lidl sogar billiger.

Fazit

Mit Motif entsteht in sehr kurzer Zeit ein
astrein gestaltetes Fotobuch, das wenige
Tage spiter in hochwertiger Qualitit im
Briefkasten liegt. Der Dienst bietet aller-
dings kein Fotopapier an und ist ver-
gleichsweise teuer. (akr@ct.de) €€

Motif

Hersteller RR Donnelley,

www.motifphotos.com

Systemanforderungen mac0sab 10.13
Soft-Cover, 20 Seiten, DIN A4~ 19,99 €

Hard-Cover, 20 Seiten, DINA4 29,99 €

Preis fiir weitere Seiten 099 €

Versand: normal / express T € /1096 €



Hoch die Hertzen!

Drei schnelle Monitore mit 27 Zoll Diagonale

Aktuelle LCDs sollen bewegte
Bilder knackscharf wiedergeben.
Mit welchen Tricks die Hersteller
nachhelfen, haben wir an drei
Monitoren mit IPS-, VA- und TN-
Panel gepriift.

Von Benjamin Kraft und
Ulrike Kuhlmann

J iingst haben einige Hersteller brand-
neue LCDs mit extrem kurzen Schalt-
zeiten in Aussicht gestellt. Wir wollten
wissen, was es mit den flinken Panels auf
sich hat und holten deshalb drei Monito-
re stellvertretend fiir Geriite mit beson-
ders schnellen TN-, VA-, und IPS-Panels
ins ¢’t-Labor.

Uns interessierte deren Schaltge-
schwindigkeit, aber auch die Farbwieder-
gabe, der Kontrast und die Blickwinkel-
abhingigkeit sowie die Ausleuchtung der
Displays. Aufierdem haben wir das Ge-
samtpaket aus Bildqualitit, Ergonomie,
Ausstattung und Leistungsaufnahme be-
urteilt.

Nicht nur Gamer profitieren von
hohen Bildwiederholfrequenzen: Auch

Bliroarbeiter freuen sich, wenn der Maus-
zeigeriiber den Bildschirm flutscht, Fens-
ter beim Weg tiber den Desktop nicht hiip-
fen und Text beim Scrollen scharf bleibt.

Dazu bedarf es keiner besonderen
Grafikkarte, schon Intels Prozessorgrafik
UHD 520, die in den inzwischen vier
Jahre alten CPUs der Core-i-6000-Serie
steckt, steuert beispielsweise am Dis-
playPort 1.2 ein WQHD-Display (2560 x
1440 Bildpunkte) mit bis zu 144 Hz an.

Wer in Spielen derart hohe Frame-
Raten erzielen mochte, braucht aller-
dings eine sehr leistungsfihige Grafik-
karte - unter einer Radeon RX 5700 oder
einer GeForce 2060 Super klappt das
nur, wenn man die Qualitéitseinstellun-
gen im Spiel zurlickschraubt.



Das Testfeld

Die Preisspanne unseres Tests reicht von
365 Euro bis 1000 Euro. Der gilinstigste
Monitor im Trio ist Samsungs C27RG54
mit leicht gekriimmtem VA-Panel (Verti-
cal Alignment). Ab 580 Euro gibt es LGs
27GL850, der mit farbstarkem IPS-Dis-
play (In-Pane Switching) antritt. Lenovos
Legion Y27gq-25 soll 1000 Euro kosten -
viel Geld fiir einen Monitor mit TN-Dis-
play (Twisted Nematic). Achtung: Lenovo
bietet unter der Bezeichnung Legion
Y27gq-20 ein dufierlich identisches Mo-
dell mit einem etwas dunkleren und lang-
sameren 165-Hz-Display fir rund 600
Euro an.

Alle drei Testgerite haben eine Bild-
diagonale von 27 Zoll, auf der LG und Le-
novo WQHD-Auflésung (2560 x 1440
Bildpunkte) unterbringen, Samsung nur
Full HD (1920 x 1080). Lenovo und Sam-
sung versprechen Refresh-Raten bis 240
Hertz, LG geht nur bis 144 Hertz mit. Ei-
gentlich wollten wir auch das neue 240-
Hertz-taugliche IPS-Panel von AUO ins
Testfeld aufnehmen, doch derauf der IFA
angekiindigte Acer Nitro XV273X, indem
es steckt, war zum Testzeitpunkt noch
nicht verfiigbar.

Paneltypen TN, VA und IPS

In Displays findet man derzeit drei Panel-
Typen mit unterschiedlichen Stirken und
Schwiichen. TN-Panels wie dasim Lenovo
Legion Y27gg-25 erzielen tiblicherweise
gute Kontraste, ihre Darstellung ist aber
vom Blickwinkel abhéingig: Farben verblas-
sen von der Seite und vor allem von unten
betrachtet geht der Kontrast in die Knie.
Das sieht man etwa, wenn man sich im
Shooter vor dem Bildschirm wegduckt oder
aus der Deckung lehnt. Die Wechsel von
hellen zu dunklen Bildinhalten gelingen
TN-Panels schnell, in umgekehrter Rich-
tung schalten sie etwas lahmer.
IPS-Monitore gelten als besonders
blickwinkelstabil; Farbsittigung und Farb-
mischung bleiben bei IPSlern auch beim
Blick von der Seite erhalten. Leider findet
man heute in glinstigen Notebooks IPS-Pa-
nels, auf die das nicht zutrifft. Bei den meis-
ten IPSlern liegt der Kontrast zwischen
800 und 1000:1, bei besonders kontrast-
starken Modellen auch dartiber. Die Wech-
sel zwischen hellen und dunklen Bildinhal-
ten bewiltigen IPS-Panels in beiden Rich-
tungen in dhnlicher Geschwindigkeit.
VA-Panels erreichen tiblicherweise
sehr hohe Kontraste von 2000:1 und
mehr. Ihre Einblickwinkel sind dhnlich

grofd wie bei IPS-Panels, doch verindern
sich die Farben der RGB-Subpixel mit zu-
nehmendem seitlichen Einblickwinkel un-
terschiedlich schnell; das fithrt zu leichten
Farbstichen in Mischfarben, sichtbar vor
allem in eigentlich farbneutralen Grauto-
nen. Bei VA-Panel verhilt es sich umge-
kehrt wie bei TN-Panels: Ohne Overdrive
schalten sie beim Wechsel von hellen zu
dunkleren Bildinhalten langsamer.

Ganz allgemein konnen LCDs heute
minimale Schaltzeiten von etwa 4 Millise-
kunden erreichen - alles was darunter lie-
gen soll, muss per Overdrive beschleunigt
werden. Fiir OLED-Panels gilt das nicht,
sie sind enorm flink mit Schaltzeiten unter
0,5 Millisekunden. Leider gibt es die orga-
nischen Displays, deren Pixel selbstleuch-
ten und die deshalb kein Backlight brau-
chen, derzeit nur in teuren Notebooks [1]
und Fernsehern. Dass sie auch in Monito-
ren kommen, ist derzeit nicht abzusehen.

Das passiert beim Overdrive
Wenn sich der Bildinhalt dndert, miissen
die Pixel im Display einen neuen Hellig-
keitswert einstellen. Dazu wird an die Pi-
xeltransistoren eine Spannung angelegt,
die den Fliissigkristall entsprechend der
gewlinschten Helligkeit so ausrichtet, dass
durch die roten, gritnen und blauen Sub-
pixel die jeweils bendtigte Lichtmenge des
Backlight leuchtet. Mit der Stérke der
Spannung verdndert sich die Ausrichtung
und damit die Helligkeit der Subpixel. Die
Mischung der RGB-Subpixel ergibt einen
Farbwert fiir jeden Bildpunkt.

Je nach Panel-Typ gelingt der Wech-
sel Richtung hell oder Richtung dunkel
schneller. So sind TN-Panels im span-
nungslosen Ausgangszustand iiblicher-

Schnelle Displays | Test & Beratung

weise Weifd (normally white): Sie drehen
den Fliissigkristall bei steigender Span-
nung immer weiter vor das Backlight. Das
geht in der Regel schneller als in umge-
kehrter Richtung: Die anliegende Span-
nung wird reduziert, der Kristall ent-
spannt sich und dreht dabei zuriick in
Richtung Ausgangslage; dadurch dringt
mehr Hintergrundlicht durch die Pixel an
die Displayoberfliche.

IPS- und VA-Panels sind tiblicherwei-
se ,normally black®, also ohne angelegte
Pixelspannung dunkel. Ihr Fliissigkristall
offnet quasi die Pixel fiir das Backlight,
der aktiv beschleunigte Schaltvorgang
sorgt flir mehr Licht, beim passiven Ent-
spannen wird das Bild dunkler.

Damit ein Panel die versprochenen
144 oder 240 Hz schafft, muss es den Bild-
wechsel in einer bestimmten Zeit bewil-
tigen. Reagiert der Fliissigkristall zu tréige,
erreichen die Pixel innerhalb des Frames
nicht die gewiinschte Helligkeit. Dann
sind die Bildpunkte beispielsweise beim
Wechsel von dunklen zu hellen Inhalten
gerade einmal grau und werden erst im
nichsten oderiibernéchsten Frame weif?.
Im Bild duflert sich das als Bewegungsun-
schiirfe - ein bewegtes Objekt zieht Schlie-
ren und verwischt.

Um solche Unschirfen zu verhin-
dern, hilft man LCDs per Overdrive auf
die Spriinge. Dabei wird an die Pixeltran-
sistoren eine etwas héhere oder niedri-
gere Spannung angelegt, als nitig wiire,
um die Zielhelligkeit zu erreichen. Der
Flissigkristall bekommt sozusagen einen
zusitzlichen Schubs und richtet sich da-
durch schneller aus. Bekommt er aller-
dings zu viel Schwung, schiefdt er {ibers
Ziel hinaus: Die Bildpunkte leuchten

Bei zu starkem Overdrive schieBt
das Pixel (iber die Zielhelligkeit
hinaus, was sich als Saum an
bewegten Objektkanten duBert.

Liefert die Grafikkarte Frames
schneller an, als das Display
sie zeigen kann, zerreiB3t das
Bild.



Test & Beratung | Schnelle Displays

Uberschwinger und Messverfahren

Um Schaltzeiten zu bestimmen, messen
wir mit dem Conoscope die Zeit, die
beim Helligkeitswechsel zwischen
Graustufen vergeht; wir nutzen dazu
drei Grauwerte (Hellgrau, Mittelgrau
und Dunkelgrau) sowie Wei und
Schwarz. Die gemessene Schaltdauer
beginnt, wenn die Helligkeit gegeniliber
dem Ausgangswert um 10 Prozent ge-
stiegen ist und endet, wenn sie 90 Pro-
zent der Zielhelligkeit erreicht hat

kurzzeitig deutlich heller oder dunkler als
nétig und brauchen letztlich linger, um
die korrekte Helligkeit zu erreichen. An
bewegten Objektkanten erscheinen
durch solche Helligkeitsspitzen oder
-senken helle oder dunkle Doppelkontu-
ren.

In unseren Messungen schoss ein
iibertrieben beschleunigtes Panel auch
beim Wechsel auf Weifd iibers Ziel hinaus
-was auf den ersten Blick widerspriichlich
klingt, denn weifder als Weifd geht eigent-
lich nur in der Waschmittelwerbung. Of-
fenbar halten die Hersteller eine gewisse
Reserve vor, um auch den Dunkel-Weifd-
Wechsel beschleunigen zu kénnen. Den
umgekehrten Fall, also schwirzer als
Schwarz, haben wir nicht angetroffen. Das
ist auch gut so, denn er wiirde bedeuten,
dass sich der Kristall ohne Overdrive nicht
vollstindig ausrichtet, das Bild also nicht
so dunkel und damit nicht so kontraststark
wie eben moglich wiirde.

Dynamische Frequenzen

Schon seit geraumer Zeit arbeiten viele
Monitore in Spielen nicht mit fester, son-
dern mit dynamischer Bildwiederhol-
frequenz (VRR, Variable Refresh-Rate).
Damit will man ein Dilemma umgehen,

(Punkte A und B im Diagramm). Ohne
Overdrive sind viele Panels zu lahm, ei-
nige schaffen den Wechsel in eine Rich-
tung nicht einmal innerhalb eines
Frames (links). Im Idealfall gelingt der
Wechsel wie im mittleren Bild nicht nur
in kurzer Zeit, sondern nach hell und
nach dunkel gleichmé&Big schnell.
Legt der Overdrive eine zu starke
Spannung an die Pixeltransistoren,
kommt es wie im rechten Bild zu Uber-
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das durch schwankende Bildraten ent-
steht, die nicht zur Bildfrequenz des Mo-
nitors passen: Liefert die Grafikkarte
weniger Bilder, ruckelt der Bildaufbau.
Schickt sie die Frames dagegen in zu
schneller Folge zum Monitor, wird oben
im Display ein anderer Teilframe gezeigt
als unten - die Szene zerreif3t.

Eine gewisse Linderung verspricht
VSyne, das die Frame-Rate des Spiels an
die Bildwiederholfrequenz des Monitors
koppelt. Letztlich ist das aber nur ein
Kompromiss, denn er hilft nur gegen das
Zerreifien des Bildes. Aufderdem schépfen
potente GPUs, die auf 60 oder 75 Hz ge-
deckelt werden, nicht ihr volles Potenzial
aus.

Bei VRR gibt die Grafikkarte dem Mo-
nitor die Bildrate dynamisch vor: Bei
hohen Grafikfrequenzen schreibtauch der
Monitor die Bildzeilen schneller von oben
nach unten ins Display, bei niedrigen ldsst
er sich mehr Zeit dafiir. Dies geschieht in
einem mehr oder weniger engen Fre-
quenzbereich, derje nach Modell beil, 30
oder 48 Hz beginnt und bei Gaming-Dis-
plays bis zur maximalen Refresh-Rate
reicht. Bis vor Kurzem war die VRR-Welt
in zwei Lager geteilt,denn AMD und Nvi-
dia nutzten nur ihren jeweils eigenen

oder Unterschwingern: Das Pixel iber-
oder untertrifft seine Zielhelligkeit. Auf
dem Papier kann der Hersteller dann mit
superkurzen Schaltzeiten protzen, weil
das Panel die 90-Prozent-Marke schon
nach kurzer Zeit erreicht. Tatsachlich er-
reicht es die Zielhelligkeit dauerhaft aber
erst spéter - gemessen wird dann bei
110 % (Punkt C). Uberschwinger verur-
sachen in bewegten Bildern helle Dop-
pelkonturen, Unterschwinger dunkle.
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Standard, also FreeSync oder G-Sync.
Man musste sich deshalb beim Monitor-
kauf auf eines der beiden Systeme fest-
legen - und damit auf einen der beiden
GPU-Hersteller.

FreeSync wurde unter dem Namen
Adaptive Sync 2014 Teil der DisplayPort-
Spezifikation 1.2a; es braucht anders als
G-Sync keine teuren Zusatzmodule. So
konnten die Displayhersteller FreeSync
ohne grofden Mehraufwand und ohne Nvi-
dias kostspielige Zertifizierung als Feature
aufnehmen. Dementsprechend grofd ist
das Angebot an FreeSync-Monitoren.

Seit der Treiberversion 417.71 kénnen
auch GeForce-Karten Adaptive-Sync-Mo-
nitore mit VRR ansteuern. Einige wie der
LG 27GL850 stehen auf Nvidias Kompa-
tibilitatsliste: Sie werden als G-Sync com-
patible erkannt und automatisch mit va-
riabler Frequenz betrieben. Bei den meis-
ten FreeSync-Displays muss man die
VRR-Betriebsart von Hand im Grafik-
treiber anschalten und im Monitormenii
aktivieren.

Gemessene Schaltzeiten

LG und Lenovo prahlen mit Schaltzeiten
von 1 und 0,5 Millisekunden. Wer nach-
rechnet, stellt fest, dass das {ibertrieben



ist: Fiir die maximale Bildwiederholfre-
quenz von 144 Hz des LG 27GL850 rei-
chen 6 Millisekunden, fiir den 240-Hz-
Refresh des Lenovo gentigen etwa 4 Mil-
lisekunden - genau die spezifiziert Sam-
sung flir den C27RG54.

LGs IPS-Monitor schaltet auch ohne
Overdrive schnell genug fiir 144 Hz: Fiir
einzelne Grauwechsel bendtigt er um die
8 Millisekunden, andere Helligkeitswech-
sel gelingen schneller, im Mittel waren es
im Test 6 Millisekunden (grey-to-grey).
Mit der kleinsten Overdrive-Stufe ,,Nor-
mal“ kommt der Monitor gemittelt auf’5,3
Millisekunden, mit kleinen Ausreifdern bei
einzelnen Grauwechseln. So sieht ein pra-
zise eingestellter Overdrive aus!

Schaltet man den Overdrive auf
»Fast”, sinkt die mittlere Reaktionszeit
weiter auf 4,2 Millisekunden, wobei kein
Wechsel linger als 5,4 Millisekunden dau-
ert. Allerdings stellten sich dann erste
leichte Uber- und Unterschwinger ein.
LGs Overdrive-Stufe ,Faster ist dagegen
ein Modus, der Tester in die Irre flihren
kann: Theoretisch gelingen darin Hellig-
keitswechsel in 0,4 Millisekunden - aber
nur theoretisch, denn die Pixelhelligkeit
schiefit extrem {iber das Ziel hinaus und
braucht dann einige Millisekunden, um
die Zielhelligkeit zu erreichen. Die Dop-
pelkonturen durch die immensen Uber-
schwinger sind unertriglich - ein un-
brauchbarer Modus.

Das TN-Panel von AU Optronics, das
im Lenovo-Geriit steckt, schafft ohne zu-

sitzliche Beschleunigung ordentliche 5,7
Millisekunden (grey-to-grey); das reicht
fiir eine Bildwiederholfrequenz von etwa
170 Hz. Erst in der Overdrive-Stufe ,,Nor-
mal“ kommt der Lenovo-Monitor mit mi-
nimalen Uberschwingern auf 240-Hz-
taugliche 3,3 Millisekunden. Schaltet man
noch eine Stufe hoher auf ,,Extreme”, er-
reicht er die Zielhelligkeit bei einigen
Wechseln zwar nach nur 0,5 Millisekun-
den, schiefdt dann aber dariiber hinaus
und sorgt fiir griissliche Doppelkonturen
in bewegten Bildern. Nicht empfehlens-
wert.

Samsungs VA-Panel reifdt die selbst
gesteckte 4-Millisekunden-Hiirde auch
mit dem héchsten Overdrive: Im Mittel
bewiltigte er die von uns getesteten Hel-
ligkeitswechsel in 6,3 Millisekunden. Dass
seine Grey-to-Grey-Schaltzeit so lahmt,
hat er den trédeligen Schaltwechseln von
Schwarz zu verdanken: Beim Umschalten
von Schwarz auf Mittelgrau vergingen
satte 18 Millisekunden, Schwarz zu Dun-
kelgrau dauerten im Test gar 23 Millise-
kunden. Letzteres reicht nicht mal fiir
einen vollstindigen Bildwechsel innerhalb
der 17 Millisekunden langen Frame-Dauer
bei 60 Hz.

Eigentlich sollten dem VA-Display ge-
rade die Wechsel von Schwarz deutlich
flotter gelingen - hier hat Samsung gepatzt
und moglicherweise einen zu starken Pre-
Tilt eingestellt, der den Flissigkristall in
seiner Ruhestellung (normally black) un-
glinstig fixiert.
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Leistungsaufnahme
Moderne Displays gehen in der Regel
sparsam mit elektrischer Energie um. So
forderte keiner der 27-Zoll-Monitore bei
voller Helligkeit mehr als 54 Wattund bei
ergonomischen 120cd/m? deutlich weni-
ger (siehe Tabelle). Bei hoherer Bildwie-
derholfrequenz stieg die Leistungsaufnah-
me kaum: Beim Lenovo Y27gq-25 haben
wir beispielsweise bei einer Schirmleucht-
dichte von 120 cd/m? bei 60 Hz etwa 35
Watt gemessen, mit 144 Hz waren es
knapp 38 Watt und bei 240 Hz 42 Watt.

Das ist aber nur die halbe Wahrheit,
denn mit der Taktfrequenz stieg auch der
Energiehunger unseres Testsystems: Bei
60 Hz benétigte der mit einer Radeon RX
570 ausgestattete PC knapp 27 Watt,
wenn er den ruhenden Windows-Desktop
zeigte. Bis 144 Hz waren es gut 28 Watt,
mit 240 Hz schliefilich 38 Watt.

Kurioserweise trieb der LG-Monitor
bei 144 Hz die Leistungsaufnahme des
PCs sogar auf 49 Watt, weil der Grafik-
speicher der Radeon hochtakten musste:
Statt mit geméchlichen 300 MHz rannte
er mit den vollen 1750 MHz - wohlge-
merkt bei Anzeige des Windows-Desktop.
Eine neuere Radeon RX 5700 verhielt
sich am Lenovo-Monitor unauffillig; die
Leistungsaufnahme legte nur um 2 Watt
zu. Das galt bis 120 Hz auch am LG-Dis-
play, doch bei 144 Hz schoss sie gleichum
30 Watt hoch.

Mit Nvidias GeForce GTX 1660 war
dieser Effekt viel weniger ausgeprigt:

Lenovo Legion Y27gq-25

Ziellevel

Startlevel

Schwarz

LG 27GL850

Schwarz

Samsung C27RG54

Weild
Ziellevel

Startlevel

Schwarz

Das TN-Panel schaltet mit Overdrive-
Stufe ,Normal” in 3,3 Millisekunden. Ein
Grau-AusreiBer bleibt, stoért aber nicht.

LGs IPS-Panel schafft den Helligkeits-
wechsel mit Overdrive auf ,Normal”
im Mittel in 5,3 Millisekunden.

Das VA-Panel lahmt bei allen Wechseln
von Schwarz und schafft so bestenfalls
6,3 Millisekunden.



Test & Beratung | Schnelle Displays

Lenovo Legion Y27gq-25

Der gelochte Standfu3 mit blauen Ak-
zenten macht optisch was her. Die
WQHD-Auflésung des Monitors be-
schert ein angenehm scharfes Bild
und an den Ergonomiefunktionen gibt
es wenig zu kritteln: Das Display |&sst
sich neigen, in der Héhe verstellen
und seitwarts sowie ins Hochformat
drehen. Nur der seitliche Drehbereich
féllt etwas klein aus. Der kegelférmige
Lautsprecher, der auf den Standful3
kommt, belegt zwei der drei USB-3.0-
Ports und liefert etwas besseren
Sound als die Standardware anderer
Monitore. Der ausklappbare Kopfho-
rerhalter am linken Rand erfreut nicht
nur Spieler.

Das rasend schnelle TN-Panel von
AUO schafft den kompletten Bildwech-
sel bei 240 Hz in der Overdrive-Stufe
.Normal”. Mit ,Extreme” treten sicht-
bare Doppelkonturen durch Uber-
schwinger auf. Der Legion Y27gq-25
beherrscht die Darstellung von Hoch-
kontrastinhalten nach DisplayHDR 400
und lasst sich von GeForce-Grafik-
karten die Bildfrequenz dynamisch
vorgeben. Der hérbare Lifter seines G-
Sync-HDR-Moduls lduft selbst bei aus-
geschaltetem Display. Im Standby zog
der Monitor 20 Minuten lang 26 Watt,
bevor er sich schlafen legte.

Die Einblickwinkel sind TN-typisch
begrenzt, fiir Solo-Spieler aber ausrei-
chend. Der Kontrast von knapp 800:1
geht in Ordnung. Sehr dunkle Farbstu-
fen setzt das Panel nicht mehr von
Schwarz ab. Empfindlichere Augen
wird nerven, dass die Panel-Beschich-
tung auf hellen Flachen glitzert.

LG 27GL850

Gefilliges und unaufdringliches Sty-
ling, ein blickwinkelstabiles IPS-Panel
mit QHD-Auflésung (2560 x 1440 Pixel)
und immerhin zwei USB-Ports - LGs
27GL850 ist der Allrounder in unserer
kleinen Testgruppe. Dafiir schafft sein
Display auch nur 144 Hz. AuBerdem
lasst es sich nicht seitlich drehen, an-
sonsten aber gut einstellen.

Das Display zeigt satte Farben und
deckt den Farbraum DCI-P3 fast kom-
plett ab. Sein Kontrast fallt mit 770:1 fir
ein IPS-Display eher gering aus, er diirf-
te fiir die meisten Einsatzgebiete aber
ausreichen. Der 27GL850 kann Hoch-
kontrastinhalte darstellen, LG spricht
aber noch von HDR10, das eigentlich fiir
Fernseher vorgesehen ist. Flir das rele-
vantere DisplayHDR 400 fehlt es dem
Monitor an Leuchtdichte - es erreicht
nur 350 cd/m?. Die Elektronik kann mit
variablen Refresh-Raten umgehen. Weil
daflir Adaptive Sync zum Einsatz
kommit, lasst sich der Monitor nicht nur
von AMDs FreeSync an Radeon-Karten
den Takt vorgeben, sondern auch via G-
Sync durch Nvidias GeForce-Familie.
Nvidia fiihrt den 27GL850 sogar auf sei-
ner G-Sync-compatible-Liste.

Bei der Reaktionszeit verspricht
LG zu viel: 1 Millisekunde GTG schafft
das Panel selbst in der hdchsten Over-
drive-Stufe nicht. In ihr verursachten
auBerdem Uberschwinger fiese Dop-
pelkonturen an bewegten Objektkan-
ten. Solche extrem kurzen Schaltzeiten
braucht es fiir 144 Hz ohnehin nicht:
Dafiir reichten 6 ms, und die erreicht
der LG-Monitor zuverldssig in der Be-
schleunigungsstufe ,Normal”.

Samsung C27RG54FQU

Der gebogene 27-Zdller zeigt Full-HD-
Aufldsung (1920 x 1080 Pixel) mit einer
Pixeldichte von nur 82 dpi - in helleren
Bildinhalten nimmt man die Pixelstruk-
tur als Fliegengitter wahr. Samsung
spart den USB-Hub ein; die USB-Buch-
se ist fir Firmware-Updates gedacht.
Bei den Ergonomiefunktionen be-
schrankt sich Samsung auf die Display-
neigung. Wegen des schwachen
Scharniers sackte das LCD aber lang-
sam bis zum Anschlag vor, wenn es
nur leicht nach vorn geneigt war.

Das VA-Panel deckt den sRGB-
Farbraum ab, doch sein Rot gerét
etwas zu satt. Weil die Einblickwinkel
fiir ein VA-Panel gering sind, nimmt der
sehr gute Kontrast von 22251 bei seit-
licher Draufsicht schnell ab. Im un-
gleichmaBig ausgeleuchteten Panel
unseres Testgerats stort in der Bild-
schirmmitte bei hellem Bildinhalt ein
vertikal verlaufender dunkler Streifen,
nach rechts nimmt die Leuchtdichte
ab. Am komplett schwarzen Schirm
leuchtete vom oberen und unteren
Rand ein grobes Sagezahnmuster bei-
nahe bis in die Bildschirmmitte hinein.

Hing der Monitor per HDMI am
PC, kappte seine Elektronik in der
Werkseinstellung die hellsten und dun-
kelsten Farbstufen; alle zeigte er erst,
als wir unter Picture/HDMI| den HDMI
Black Level auf ,Normal” stellten. Via
Adaptive Sync lasst sich der Monitor
die Refresh-Rate dynamisch von AMD-
oder Nvidia-Grafikkarten diktieren.
Schaltet man die Funktion ab, darf
man die Bildwiederholfrequenz auch
auf weniger als 240 Hz deckeln.

&3 superschnell
&3 gute Ergonomiefunktionen
© Glitzerbeschichtung, Lifter

@3 blickwinkelstabile, satte Farben
3 guter Overdrive
€3 nur 144 Hz, etw. kontrastschwach

&3 hoher Kontrast
© nur neigbar, kein USB
© nur Full-HD-Auflésung




Dort erhohte sich die Leistungsaufnahme
gegeniiber 60 Hz nie um mehr als 2 bis 3
Watt. Intels Prozessorgrafik UHD 630
zeigte sich praktisch unbeeindruckt,
schafft bei WQHD-Aufl6sung aber maxi-
mal 144 Hz; mit Full-HD-Aufldsung wie
am Samsung C27RG54 gehen auch 240
Hz.

Als der Rechner schliefund kein Bild-
signal lieferte, zeigte das Leistungsmess-
gerit beiden Monitoren von LG und Sam-
sung 0,3 Watt. Der Lenovo Y27gq fand da-
gegen vorerst keine Ruhe - nicht nur, dass
sein Liifter weiterdrehte, auch die Leis-
tungsaufnahme verharrte fiir 20 Minuten
bei 26 Watt, bevor auch er sich mit 0,3
Watt begntigte. Die Verzogerung trat
selbst dann auf, als wir das Display mit
dem Power-Taster ausschalteten.

Fazit

Kein Gaming-Monitor im Test erreicht die
versprochenen Schaltzeiten — auch nicht
mit ausgefeilten Overdrive-Mechanis-
men. L.G und Lenovo schaffen es aber, in-
nerhalb ihrer maximalen Bildwiederhol-
frequenz von 144 Hz respektive 240 Hz
den Bildinhalt komplett zu wecheln, chne
dass in Bewegtbildern stérende Doppel-
konturen entstanden. Das Samsung-Panel
blieb dagegen deutlich hinter den selbst-
gesteckten Zielen zuriick: Die mittleren
Schaltzeiten sind weit von 4 Millisekun-
den entfernt und selbst mit stirkstem
Overdrive zu lahm fiir 240 Hz.

Zwar bewegt sich die Bildqualitdtaller
drei Testkandidaten auf einem erfreulich
hohen Niveau, doch Samsungs C27RG54
ist angesichts seiner geringen Aufldsung
und der spartanischen Ausstattung allen-
falls ein glinstiges Biirogerit, das zudem
bei der Ergonomie schwichelt.

Wer mit dem stindig laufenden Luf-
ter, der etwas blickwinkelabhingigen Dar-
stellungund dem hohen Preisleben kann,
bekommt mit Lenovos Legion Y27gq-25
einen wirklich schnellen Gaming-Monitor.

LGs 27GL850 fiihlt sich im Biiro und
in Spielen gleichermafien wohl. Er be-
herrscht HDR10, zeigt satte Farben und
punktet wie der Samsung-Monitor mit
voller VRR-Flexibilitiit - beide kénnen mit
G-Sync und FreeSync umgehen. Schade,
dass LG die Bildwiederholrate auf144 Hz
begrenzen musste. (bkr@ct.de) c&

Literatur

[1] Florian Miissig, Sieht gut aus, Notebooks mit
farbstarken 4K-Bildschirmen von leicht bis
potent, c't 20/2019, S. 94

Schnelle Displays | Test & Beratung

Monitore mit schnellen Panels

Lenovo LG

Hersteller

Panel: Grafie / Typ / Hersteller
Aufldsung (Pixeldichte)
sichtbare Bildflache / -diagonale
Besonderheiten

VRR-Typ {-Bereich)
Videoeingange

Farbmodi Preset / User

Bildpresets / Overdrive-Stufen

Interpolation: abschaltbar /
seitentreu / Vollbild / Kanten-
gattung

LCD drehbar / hahenverstellbar /
Portrait-Modus
Rahmenbreite

Weitere Ausstattung

Lieferumfang

Mafie (B x H x T) / Gewicht

Messwerte

27"/ TN (mattiert) / AU Optonics
2560 > 1440 (109 dpi)

59,7 cmx 33,6 cm/ 68,5 cm
DisplayHOR 400

G-Sync HDR (1240 Hz)
DisplayPort 1.4, HDMI 2.0

Cool, Normal, Warm / +

Game Mode: FPS1, FPS2, Racing,
RTS, Gamel, Game2 /
0ff, Normal, Extreme

VIV ==

VIV 1 (nachrechts
und links)

seitlich und oben 0.9 cm,
unten 2,5 cm

UUSB-3-Hub (3 Ports), FuBlautspre-
cher mit USB-A-CY-Kabel

Kabel: HDMI, DisplayPort, USB-C-A
Y-Kabel Netz; Netzadapter;
Kurzanleitung, CD (Treiber)

61,4 cm x 43,5 - 56,5¢cm x
284cm /7,7 kg

27"/ IPS (mattiert) / LG

2560 > 1440 (109 dpi)

59,8 cmx 33,8 cm / 68,7 cm
HDR10

Adaptive Sync (48144 Hz)
DisplayPort 1.2, 2 x HDMI 2.0
warm, mittel, kalt, (6500K) / +

SpieleModus: Spieler 1,2, FPS.
RTD; Lebendig, Leser, HDR Effekt,
sRGB / Off, Normal, Fast, Faster

VIV IV =

=V

seitlich und oben 0,9 cm,
unten 1,8 cm

LUSB-3-Hub (2 Ports)

Kabel: HOMI, DisplayPort, USE;
Netzadapter; Kurzanleitung,
CD (Treiber)

61,3cmx 46,3 =573 cm x 24
cm /6,1 kg

Samsung

27" /A (mattiert) / Samsung
2560 x 1440 (82 dpi)

598 cm x33,6cm/ 686cm
gebogen (1500R)

Adaptive Sync (48-240 Hz)
DisplayPort 1.2, 2 x HDMI 2.0

Cool 2, Cool 1, Normal, Warm 1,
Warm2 / v/

FPS, RTS, RPG, AOS, Cinema,
Dynamic Contrast /

Standard, Faster, Fastest

— /= (emuliert verschiedene
Displaygrofien und -formate) /
[+ (25 Stufen)

seitlich und oben 0,8 cm,

unten 1,9 cm
Firmware-Update-Buchse

Kabel: DisplayPort, Netz; Netz-
adapter; Handbuch auf CD,
Kurzanleitung, CD (Treiber)

61,7cmx47.5emx 25¢m /

6,6 kg

gemittelte Schaltzeiten in bester
Overdrive-Stufe (grey-to-grey)

3,3 ms (0D-Stufe Normal”)

5,3 ms (0D-Stufe ,Normal")

6,3 ms (0D-Stufe , Fastest”)

Leistungsaufnahme Stand-by / 0302 /344W/536W 03W/225W/45W 03W/22W/ 30w
Betrieb" / maximale Helligkeit

Leuchtdichteregelbergich® 48 ... 433 cd/im® 55 ... 332 cd/m? 57 ... 295 cd/m?
Kontrast

Minimales Sichtfeld * 7931/209% 769:1/199% 2225:1 /42,2 %
Enveitertes Sichtfeld * 522:1/45% 490:1/551% 1106:1 / 85,5 %

Die runden Diagramme geben die
Winkelabhangigheit des Kontrasts

wieder. Blaue Farbanteile stehen
fiir niedrige, ratliche fir hohe
Kontraste. Kreise markieren die
Blickwinkel in 20-Grad-Schritten,
im |dealfall ware das gesamte
Bild pink.

winikelabhingiger Nontsast
Noeisa im 20"-Abs nd

T
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winkelabhangiqer Kontrast:
Kreise im 20 dhstand

[T R ]
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winkelabhangiger Kontrast:

Krewse im 2 “Alstand

L i

0 m L] 600

Bewertung
Blickwinkelabhangigheit
Kontrasthohe

Farbwiedergabe
Graustufenauflosung
Ausleuchtung

subjektiver Bildeindruck
Spieletauglichkeit (Schaltzeiten)
Gehauseverarbeitung, Mechanik
Bedienung, 0SM
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! gemessen bei uhendem Windows-Desktop in der nativen Panel-Auflosung bei 60 Hz und einer Displayhelligheit von 120 cd/m?

? zuvor 20 Minuten lang 26 Watt
*fiir komplett weifies Bild

* Mittelwert und Standardabweichung des Konfrasts im minimalen beziehungsweise enveiterten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst alle
Einblickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht, wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schimmmitte schaut; die Bildecken
sieht er dabei unter dem grofiten Winkel. Im erweiterten Sichtfeld bewegt er den Kopf parallel zur Schirmflache bis zu den Displaykanten;
der Einblickwinkel auf die gegeniiberliegenden Bildrander nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt.
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Gib mir Spielspal3!

Bauvorschlag fiir einen glinstigen

Spiele-PC fiir Full HD

Viel SpielspaB fiir wenig Geld:

Unser Bauvorschlag fiir einen 500-
Euro-PC stellt aktuelle Spiele in
Full-HD-Auflésung ochne Ruckler dar.

Von Benjamin Kraft

Die Talfahrt der SSD- und Speicher-
preise, der Druck auf Intel durch
AMDs neue Prozessoren und der Preis-
kampf im Grafikkartenmarkt machen es
moglich: Obwohl wir ihn weiter verfeinert
haben, liegen die Teilekosten unseres
Bauvorschlags fiir preisbewusste Spieler
bei etwas tiber 500 Euro - das sind gut
100 Euro weniger als letztes Jahr [1].
Dafiir bekommt man einen Quad-Core-

Prozessor, 8 GByte RAM, eine schnelle
NVMe-SSD mit 500 GByte und eine
Radeon RX 570. Hinzu kommen eine Ver-
sandkostenpauschale von 25 Euro sowie
gegebenenfalls der Preis fiir eine Win-
dows-Lizenz, die man beim nichsten
Lebensmitteleinkauf fiir 40 Euro mitneh-
men kann [2].

Bei der Komponentenwahl gab es die-
ses Mal gleich mehrere erfreuliche Uber-
raschungen. Die erste betraf die CPU:
Beim Durchforsten des Preisvergleichs
fanden wir den glinstigen 13-9100F. Dass
er als F-Version keine Grafikeinheit hat,
stort nicht weiter, da wir ohnehin eine
spieletaugliche Grafikkarte einstecken.

Spar-Turbo-CPU

Dieser Vierkern-Prozessor taktet nominal
mit 3,6 GHz ebenso schnell wie der i3-

8100 aus dem Budget-Bauvorschlag von
2018 [2]. Allerdings bricht Intel mit der
Tradition, dem i3 den Turbo vorzuenthal-
ten. So schafft es der Neue mit einem Kern
auf bis zu 4,2 GHz, mit allen vieren auf
4 GHz. Damit steigt die Rechenleistung
im Single-Core-Durchlauf des Cinebench
R20 von 375 auf 434 Punkte, das Multi-
threading-Ergebnis verbessert sich von
1453 auf 1604 Punkte.

Doch der eigentliche Knaller ist der
Preis, denn den 13-9100F gibt es bereits ab
85 Euro. Da kommen selbst AMDs giins-
tigste APUs nicht mit, die zudem auch in
der Ryzen-3000-Inkarnation noch mit
dem Zen+-Innenleben der 2000-Genera-
tion antreten. Aufgrund der geringeren
Pro-MHz-Rechenleistung kommen sie in
Spielen nicht an Intel-CPUs heran. Die
Idee, auf einen giinstigen Sechskerner um-
zusteigen, verwarfen wir rasch wieder, weil
keines unserer Spiele von den zusitzlichen
Rechenkernen profitierte.

Wegen der Herstellergarantie raten
wir zwar dazu, die Boxed-Version von Pro-
zessoren zu kaufen, zeigen dem mitgelie-
ferten Kithler aber die kalte Schulter. Statt-
dessen greifen wir zum Tower-Kithler EKL
Alpenfohn Ben Nevis. Er bietet mit seinen
drei Heatpipes in Verbindung mit dem
120-Millimeter-Liifter viel Kiihlleistung
flir wenig Geld und bleibt auch unter CPU-



Volllast sehr leise - seine 0,4 Sone hort
man nur in sehr ruhiger Umgebung.

Die Mainboard-Wahl fiel uns dieses
Jahr schwer, weil die glinstigen Modelle
mit Intels B360-Chipsatz allméhlich aus-
laufen. Letztlich landeten wir beim MSI
B365M-Pro VDH fiir rund 80 Euro, einem
Board mit B365-Chipsatz. Dem verwehrt
Intel den SuperSpeedPlus-Controller fiir
USB-Transfers mit 10 GBit/s. Dafiir ist die
restliche Ausstattung ein wenig besser als
im vergangenen Jahr: So hat das neue
Board den Realtek-Soundchip ALC892
anstelle des ALC887, eine USB-C-Buchse
mit SuperSpeed-Geschwindigkeit (5 GBit/s)
und vier statt zwei DIMM-Slots an Bord.
Allerdings hat es eine Marotte: Mit Stan-
dardeinstellungen stellt es die TDP des 13-
9100F mit 115 Watt viel zu hoch ein. Das
fithrte im Test zu einer héheren Leistungs-
aufnahme verbunden mit mehr Abwirme,
die die Liifter nur mit hoherer Drehzahl
und mehr Liarm abfithren konnten. Au-
ferdem betreibt man die CPU dann au-
f8erhalb der von Intel vorgesehenen Spe-
zifikationen, was im Garantiefall Proble-
me bereiten kann. Mit korrigierten Wer-
ten, die wir auf der Projektseite ct.de/yldr
zusammengetragen haben, benahm sich
der Prozessor wie erwartet.

Speicher und SSD

Aus Riicksicht aufs Budget sieht unser
Bauvorschlag 8 GByte RAM in Form zwei-
er 4-GByte-DIMM:s vor; das reicht fiir die
meisten Spiele in Full HD noch. Wer spé-
ter mehr Speicher braucht, steckt ihn
nach, doch wer gleich mit mehr RAM star-
ten mochte, sollte zwel 8-GByte-Module
nehmen. Da der Speichercontroller des
Core 13-9100F eh nur DDR4-2400 be-
herrscht, begniigen wir uns mit dem giins-
tigen Crucial-Kit fiir rund 40 Euro.

Vom Sparfuchs-Plan, mit einem 8-
GByte-Modul zu starten und spiter ein
zweites dazuzukaufen, raten wir ab: Bei
Assassin’s Creed: Odyssey etwa sank die
Frame-Rate trotz nominell gleicher Spei-
chermenge mit nur einem Modul im Sin-
gle-Channel-Mode um knapp 20 Prozent.
Shadow of the Tomb Raider und Far Cry
5 zeigten sich hingegen vollig unbeein-
druckt von der Anzahl der Module.

Sehr {iberrascht waren wir, als wir auf
der Suche nach der passenden SSD im
Preisvergleich die neue Kingston A2000
entdeckten. Bislang hatten wir NVMe-
SSDs aufgrund des hoheren Preises nicht
in Betracht gezogen, zumal sich ihr Ge-
schwindigkeitsvorteil im Alltag nicht spiir-

bar auswirkt [3]. 500 GByte filir 65 Euro
sind allerdings eine Kampfansage - und
glinstiger als die meisten SATA-SSDs im
2,5"-Format anderer namhafter Herstel-
ler. Weiterer Vorteil des M.2-Formats: Es
kommen zwei Kabel weniger zum Einsatz.

Thre hohen Lese- und Schreibge-
schwindigkeiten von 2,3 und 2 GByte/s
sind also nicht der Kaufgrund, aber ein
willkommener Nebeneffekt. Wie andere
TLC-SSDs (Triple Level Cell) nutzt sie
einen Teil ithrer Kapazitit als schnellen
Cache mit dynamischer Grofie; ist dieser
vollgelaufen, schreibt sie nur noch mit
knapp 600 MByte/s - also knapp iiber
SATA-Niveau. Das passiert aber erst beim
Schreiben von mehr als 60 GByte am
Stiick. Auflerdem steht die volle Ge-
schwindigkeit nach einer Erholungsphase
wieder zur Verfiigung.

Grafikkarten
Geht es ums Preis-Leistungs-Verhiltnis,
ist die Radeon RX 570 mit 8 GByte aktuell
kaum zu schlagen. Zwar findet man der-
zeit auch die GeForce GTX 1060 mit
6 GByte oder gar die Radeon RX Vega 56
hier und da superbillig im Angebot. Doch
wie lange es die noch gibt, steht in den
Sternen. Die neuere GeForce GTX 1650
ist keine Alternative. Sie ist zwar gleich
teuer und effizienter, in Spielen aberlang-
samer und hat nur 4 GByte Speicher.
Dass die RX 570 inzwischen zwei
Jahre auf dem Buckel hat- drei, wenn man
die RX 470 mitzihlt -, ist kein Makel. Mit
DirectX 12 und 8 GByte RAM zihlt sie
noch nicht zum alten Eisen und bringt

Genau so, nur anders

Per Telefon, E-Mail oder tibers Forum er-
reichen uns immer wieder Anfragen mit
der Bitte um Hilfe bei einem der Bauvor-
schlage. Mal ist die Leistungsaufnahme
zu hoch, mal wird der Prozessor zu heil
oder das System zu laut. Auf die Frage
.Haben Sie denn die Komponenten von
der Teileliste genommen?” kommt dann
oft die Antwort ,Ja, ich habe das genau
so nachgebaut, nur ein wenig anders!”

Die Sache ist die: Ein anderes Pro-
zessormodell aus derselben Baureihe
und TDP-Klasse kann deutlich mehr
Leistung aufnehmen. Dann wird der
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Spiele in Full HD ruckelfrei auf den
Schirm. In neueren Spielen muss man sich
allerdings hiufig mit der zweithdchsten
statt der hochsten Detailstufe begniigen,
bei Metro reicht es noch fiir die Qualitiits-
stufe ,,Medium". Da uns die MSI Radeon
RX 570 Armor 8 GByte OC schon vergan-
genes Jahr mit Stille im Leerlauf und aus-
reichender Laufruhe von rund 1 Sone
unter Spielelast iberzeugt hatte, behiltsie
ihren Platz in der Budget-Aufstellung. Er-
freulicherweise ist sie inzwischen schon
fiir unter 150 Euro zu finden.

Wer in Full HD mit allen Schikanen
oder auch ab und zu in QHD (2560 X
1440 Pixel) spielen will, muss etwas tiefer
in die Tasche greifen. Die Radeon RX 580
oder gar RX 590 schieden fiir uns trotz der
attraktiven Preise ab 180 Euro aus, weil
sie mitihrer hohen Abwirme das Gehiuse
zu stark aufheizten und das System damit
deutlich lauter machten. Stattdessen ent-
schieden wir uns flir Nvidias GeForce
GTX 1660 [4] in Gestalt der Zotac Ga-
ming GeForce GTX 1660. Anders als die
teureren RTX-Geschwister enthilt diese
Turing-GPU weder Ray-Tracing- noch
Tensor-Cores. In dieser Leistungsklasse
ist das allerdings egal. Auch, dass sie nur
6 GByte Speicher mitbringt, spielt in den
allermeisten Spielen (noch) keine Rolle.

Die GeForce GTX 1660 erzielt in
etwa dieselbe 3D-Performance wie eine
Radeon RX 590, unterbietet aber in
puncto 3D-Leistungsaufnahme selbst die
Radeon RX 570 um gut 40 Watt. Weil ihre
etwas brummigen Liifter nie stillstehen,
ist sie im Leerlaufindes etwas lauter und

Chip wéarmer und der CPU-Liifter dreht
schneller und lauter. Eine andere Gra-
fikkarte mit der gleichen GPU mag die-
selbe Performance liefern, dabei aber
lauter werden - oder auch leiser. Das
gleich teure Mainboard eines anderen
Herstellers hat vielleicht eine vergurkte
Liftersteuerung oder stellt die CPU
falsch ein.

Was wir sagen wollen: Natirlich kén-
nen Sie den Bauvorschlag nach lhrem
Gusto anpassen. Die Messwerte und Ein-
stellungen gelten allerdings nur flr die
von uns vorgestellten Kombinationen.
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Benchmarks und Messwerte
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Cinebench R 20 3DMark
1/ 4 Threads Firestrike
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Basiskonfiguration
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Far Cry &
Preset Hoch, SMAA
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Preset Hoch, SMAA
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Rise of the Tomb Raider
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Gerduschentwicklung Leistungsaufnahme

Leerlauf* / 30° / Volllast® Leedauf' / 302/ Volllast®
[Sone] W]

o Desser o Desser

P <0,1/09/2  me— 26,7/197/278
e (,3/1,1/1,6 B 20 9/153/222

Testsystem: Intel Core i3-9100F, & GByte DDR4-2400, Windows 10 (1903), Vsync off* bei ruhendem Windows-Desktop “Rise of the Tomb Raider, Preset Hoch, Full HD, SMAA * Prime95 Torture Test plus Furmark

mit etwa 230 Euro auch fast 90 Euro teu-
rer als diese.

Gehéuse und Netzteil

Als Hardware-Behausung dient uns das
schlicht-funktionale Sharkoon V1000 aus
unseren Office-Bauvorschligen. Es hat
zwei 120-Millimeter-Liifter, von denen wir
nur den hinteren anschliefen. Auflerdem
bietet es einem optischen Laufwerk Platz.
Im Inneren lassen sich an der Riickseite
des Mainboardtrigers zwei 2,5"-HDDs
oder -88Ds montieren. Der Laufwerkskifig
unter dem im Zwischenboden versteckten
Netzteil fasst zwei 3,5"-Festplatten.

Die Energieversorgung iibernimmt
das beQuiet System Power 9. Sein gere-
gelter Liifter bleibt jederzeit leise, und mit
400 Watt hat es selbst fiir die Lastspitzen
unserer Grafikkarten genug Reserven. Der
zweite PCle-Stromstecker mit kombinier-
tem 6- und 8-Pol-Anschluss ermdglicht es,
spiter auf eine dickere GPU umzusteigen.

Leistungsaufnahme
und Lautstérke
In der Basisvariante mit Radeon RX 570
nimmt der Giinstig-Gamer knapp 27 Watt
im Leerlauf auf und bleibt praktisch unhor-
bar. Im Spielebetrieb sind es 195 Watt und
noch leise 0,9 Sone. Den Worst Case haben
wir mit der Kombination Furmark und
Prime95 ermittelt: Das Leistungsmessge-
rit zeigte dann 278 Watt an, die Mikrofone
im schallarmen Raum mafien nach einer
halben Stunde 2 Sone. Das hért man in
einer normal lauten Wohnung deutlich.
Das Upgrade auf die GeForce GTX
1660 schlégt sich deutlich in der Effizienz
nieder: Im Leerlauf nahm der Bauvor-
schlag nur noch 21 Watt auf, im Spiel 156
Watt und unter kombinierter Volllast 222
Watt. Die Lautstirkebilanz ist nicht ganz
so positiv, denn im Leerlauf brummeltdie
Zotac-Karte bereits leise horbar mit 0,3
Sone. Das ist eigentlich noch sehr gut,
doch solaut wird die Radeon-Variante des
Budget-Gamers erst unter CPU-Volllast.

Im Spiel herrscht mit 1,1 Sone praktisch
Gleichstand, mit Prime-Furmark-Voll-
stress blieb die Nvidia-Version mit 1,6
Sone leiser, aber ebenfalls deutlich hérbar.

Montage und Nacharbeiten
Den Zusammenbau sollten Sie in Ruhe und
mit ein wenig Zeit angehen: Erfahrungsge-
méf klappt nicht alles im ersten Anlauf;
das ist auch bei uns nicht anders. Suchen
Sie sich eine Arbeitsfliche mit genug Platz
und legen sich als Werkzeug je einen gro-
fenund einen kleinen Kreuzschlitzschrau-
bendreher und eine Zange bereit. Eine
Schiissel leistet gute Dienste als Zwischen-
lager fiir lose Kleinteile, etwa die Gehiuse-
schriubchen fiirs Mainboard. Die Einbau-
schritte zeigen die Bilder auf'S. 107.

Ist die Schraubarbeit erledigt, steht
der erste Start an, bei dem Sie die Entf-
Taste auf der Tastatur driicken, um gleich
einige Einstellungen im BIOS-Setup an-
zupassen. Beispielsweise wird der Rech-
ner nur mit der angepassten Liifterkurve
so leise wie gemessen, und die Leerlauf-
leistungsaufnahme erreichen Sie erst,
wenn Sie die Package-C-States auf C8 set-
zen. Soll der Rechner per Wake on LAN
(WoL) aufwachen, miissen Sie auch dies
im BIOS-Setup aktivieren. Kénnen Sie da-
raufverzichten, aktivieren Sie die Option
ErP Ready; das spart noch einmal 0,6
Watt, wenn der Rechner heruntergefah-
ren ist. Alle Einstellungen finden Sie zu-
sammen mit der angepassten Liifterkurve
fir CPU- und Gehiuseliifter auf der Pro-
jektseite iiber ct.de/yldr.

Nachdem Sie die geéinderten Einstel-
lungen gespeichert haben, kénnen Sie das
Betriebssystem ihrer Wahl installieren.
Erfreulicherweise bringt Windows Up-
date fast alle Treiber mit; nur beim LAN-
Chip sollten Sie iiber den Gerite-Mana-
ger per Rechtsklick manuell die Treiber-
suche im Internet iiber den Punkt ,,Trei-
ber aktualisieren/Automatisch nach
aktualisierter Treibersoftware suchen®
anstofden, da er sonst nur mit 690 statt

940 MBit/s arbeitet. Den aktuellen Ge-
Force- oder Radeon-Treiber miissen Sie
sich direkt beim jeweiligen GPU-Herstel-
ler besorgen (ct.de/yldr). Zudem emp-
fehlen wir, einen aktuellen Soundtreiber
von Realtek herunterzuladen, um alle Fi-
higkeiten des Codecs nutzen und tiber die
nachinstallierte Oberfliche einstellen zu
konnen. Auch die automatische Erken-
nung angeschlossener Gerite funktio-
niert nur damit korrekt. (bkr@ct.de) €&
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Teileliste, BIOS-Einstellungen und
Projektseite: ct.de/y1dr

Teile Budget-Gamer

Prozessor Core i3-9100F, 4 Kerne, 3,6 GHz (Turbo: 85 €
4,2 GHz), boxed (BX80684139100F)
CPU-Kiihler EKL Alpenfahn Ben Nevis 23 €
(84000000119)
Mainboard S B365M PRO-VDH (7C38-001R) 80 €
RAM Crucial DIMM Kit 8 GB, DDR4-2400, 40 €
CLL7 (CT2KAGADFSB8244)
Grafikkarte MSI Radeon RX 570 Armor 8G OC 140 €
(V341-236R)
5SD Kingstan A2000 NVMe PCle $SD 64 €
500 GB, M.2 (SA2000M8,/500G)
Gehause Sharkoon Y1000 40 €
Netzteil be quiet! System Power 9 J00WATX 24 40 €
(BN245)
Pauschale Versand e
Zwischensumme Hardware 537 €
Betriebssystem  Windows 10 Home 0 €
Summe 577 €

Grafikkarte Totac GeForce GIX 1660 (ZTT16600F-100) 230 €
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Schritt-flr-Schritt-Anleitung
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1 Bauen Sie das Netzteil mit dem Liifter nach unten
ein und fiihren Sie die Kabelstrange wie im Bild gezeigt
von hinten durch die Ausschnitte im Mainboardtréger.
Die diinnen Kabel flir die Gehdusefrontanschliisse leiten
Sie erst unten Richtung Laufwerkskéfig und schieben
sie dann durch das rechteckige Loch kurz vorm Netzteil
nach oben. Klemmen Sie die |/O-Blende ins Gehiuse
und versetzen Sie mit einer Zange die rechte Schrau-
benhiilse in der untersten Reihe ein Loch nach unten.

i

g il
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» 1 i il

3 Legen Sie die Konterplatte des Kihlers unters Main-
board, sodass die Aussparungen (iber den Schrauben
des Sockels liegen, und riisten Sie den Kiihler auf Intel-
CPUs um (Anleitung liegt bei). Danach geben Sie einen
erbsengroBen Klecks Warmeleitpaste auf den Prozes-
sordeckel, setzen den Kihler mit Lifter zum RAM hin
auf und drehen die Schrauben schrittweise Uber Kreuz
fest.

2 Setzen Sie die CPU vorsichtig in den gedffneten
Prozessorsockel des Mainboards, sodass die zwei seit-
lichen Kerben zu den Nasen im Sockel passen. Beim
SchlieBen der Halterung springt die schwarze Schutz-
kappe von allein ab. Die RAM-Riegel kommen in den ers-
ten und dritten Slot von auBen. Versetzen Sie dann das
Gewinde flir die M.2-SSD um eine Position nach innen,
bevor Sie das Kéartchen mit der dem Mainboard beilie-
genden Schraube befestigen.

4 SchlieBen sie alle Liifter- und Stromkabel an. Ver-
gessen Sie nicht die beiden 4-poligen CPU-Stromste-
cker oben links. Erst dann schieben Sie das Mainboard
leicht angewinkelt in Richtung Riickwand und achten
darauf, dass keine der Laschen an der |/O-Blende in die
Mainboard-Anschlisse gerat. Nachdem das Mainboard
festgeschraubt ist, bauen Sie die Grafikkarte ein und
stecken das achtpolige Stromkabel an.
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Server-Roadmap

Das planen Server-Hersteller bis 2022

Kommende Servergenerationen
bekommen nicht nur mehr CPU-
Kerne, sondern auch neue
Ki-Befehle, schnelleres RAM,
flexibleres PCI Express, modularen
Aufbau und mehr offene Standards.

Von Christof Windeck

on allem immer mehr, das scheint

der vorherrschende Trend bei Ser-
vern zu sein: mehr Prozessorkerne, mehr
RAM, mehr Kapazitit bei SSDs und Fest-
platten, mehr Transferleistung bei PCI
Express und Ethernet. Ein zweiter Blick
zeigt viele weitere Neuerungen: héhere
Effizienz, Befehlssatzerweiterungen fiir
KI-Algorithmen, verbesserte Standards
zur Anbindung von Rechenbeschleuni-
gern sowie Innovationen zur Starkung der
Sicherheit. Wir schauen auf'die Roadmaps

von AMD und Intel und ordnen die ge-
planten Neuerungen ein.

Treiber Cloud

Zwar gibt es immer mehr spezialisierte
Serverbauformen, etwa NAS fiir Privatleu-
te, hyperkonvergente Maschinen [1] oder
auch Edge-Server fiir kleine Vor-Ort-Re-
chenzentren. Neue Funktionen entwi-
ckeln die grofien Serverhersteller jedoch
vor allem fiir den wichtigsten Wachstums-
markt, die sogenannten Hyperscale-Re-
chenzentren von Cloud-Giganten wie
Amazon, Google, Facebook, Microsoft,
Apple und Alibaba. Laut Intel kaufen sol-
che Kunden mehr als die Hilfte aller
Xeon-Prozessoren, die derzeit wiederum
in mehr als 90 Prozent aller Server ste-
cken.

Die Hyperscaler sind aber nicht blof3
michtige Einkiufer, sondern setzen AMD
und Intel auch mit eigenen Chips unter
Druck: Google und Microsoft entwickeln
beispielsweise Rechenbeschleuniger fiir
kiinstliche Intelligenz (KI) sowie eigene
Sicherheitschips, Amazon und Alibaba ar-
beiten an Serverprozessoren mit ARM-
Rechenkernen. Facebooks Open Compu-
te Project (OCP) definiert offene Stan-
dards fiir Cloud-Server ohne proprietire
Zusatzfunktionen, die Geld und Strom
schlucken. Diese OCP-Server kauft Face-
book dann nicht bei etablierten Branchen-
riesen wie HPE und Dell, sondern ldsst sie
von deren Zulieferern billiger produzie-
ren: Mitac, Quanta, Wiwynn/Wistron.

Die Cloud-Giganten dringen auf
kompatible Komponenten, um nicht auf
einzelne Zulieferer angewiesen zu sein.
Dabei geht es auffer um mechanische
Bauformen, Stromversorgung und Kiih-
lung auch um offene Treiber und Firm-
ware, dazu unten mehr. Die ,,Cloudifizie-
rung” hat auch andere grof3e Serverkiufer
erfasst, darunter Betreiber von Supercom-
putern und Telekommunikationsdienst-
leister, die fiir kommende 5G-Netze ge-
waltigen Rechenbedarf erwarten.

Mehr Wumms

Bei den Cloud-Dienstleistern sind es vor
allem KI-Algorithmen, die Rechenleistung
und Speicher geradezu verschlingen. Von
zentraler Bedeutung ist dabei energeti-
sche Effizienz, um bestehende Rechen-
zentren mit beschrinkter Stromversor-
gung und Kiihlung weiter nutzen zu kén-
nen. Zudem liefern viele Cloud-Ge-
schiftsmodelle nur relativ geringe
Umsitze pro Nutzer und Jahr - und wer



mehr Dienste pro Euro anbieten kann, ist
im Vorteil.

Offensichtliche Leistungssteigerung
versprechen mehr Kerne pro physischem
Prozessor; im Branchenjargon spricht
man auch von Kernen pro CPU-Fassung
(Socket/Sockel). Bei dhnlichen Anforde-
rungen an Stromversorgung und Kithlung
- gekennzeichnet durch die Thermal De-
sign Power (TDP) -rechnet eine CPU mit
mehr Kernen meistens effizienter als eine
mit weniger Kernen. Dabei geht es nicht
unbedingt um Rechenleistung pro Watt:
Mancher Betreiber braucht mehr virtuelle
Maschinen pro Server, andere wollen die
Anzahl der physischen Prozessoren redu-
zieren, um Lizenzkosten einzusparen.
Das betrifft Software, bei der man pro
CPU bezahlt, etwa den Hypervisor
VMware. Daher wirbt etwa AMD beim
neuen Epyc 7002 ,,Rome" damit, dass er
dank 64 Kernen und bis zu 4 TByte RAM
pro CPU éltere Dual-Socket-Systeme er-
setzen kann.

Intels Xeons dominieren bisher zwar
den Servermarkt, doch wegen jahrelanger
Verzogerungen beim Umstieg von der 14-
Nanometer-Fertigungstechnik auf 10-Na-
nometer-Strukturen geriet Intel ins Hin-
tertreffen: Die aktuelle zweite Generation
des Xeon Scalable Processor (Xeon-SP)
»Cascade Lake" hat pro Socket hochstens
28 Kerne, wenn man die noch kaum lie-
ferbare Spezialversion Xeon Platinum
9200 (56 Kerne) auflen vor lisst. Erst
2020 soll ,Cooper Lake“ mit 56 Kernen
kommen, aber weiterhin mit 14-Nanome-
ter-Technik und moglicherweise mit mehr
als 250 Watt TDP.

Auch bei PCI Express (PCle) hinkt
Intel hinterher: Ein Epyc 7002 hat 128
PCle-4.0-Lanes, ein aktueller Xeon-SP
nur 48 PCle-3.0-Lanes. Erst Mitte 2020
soll die vierte Xeon-SP-Generation Ice
Lake mit 10-Nanometer-Strukturen den
Sprung auf PCle 4.0 schaffen.

PCle 4.0 verdoppelt im Vergleich zu
PClIe 3.0 die Datentransferrate auf 16
GBit/s (2 GByte) pro Lane, eine x16-Karte
schafft also maximal 32 statt 16 GByte/s
pro Richtung. Das ist fiir Server weitaus
wichtiger als fiir Desktop-PCs und Note-
books. Die einzelnen Cluster-Knoten von
Supercomputern sind per Infiniband oder
Ethernet mit Transferraten von derzeit bis
zu 100 GBit/s verkniipft (circa 12 GByte/s),
200 GBit/s stehen vor der Tiir. Derartige
Adapterkarten kommen auch fiir verteilte
Storage-Systeme zum Einsatz. Auch SSDs
und KI-Rechenbeschleuniger setzen be-
reits auf PCle 4.0. Doch Intels Verspitung
bremst die Entwicklung: Wenn PCle-4.0-
Karten ihre volle Leistung in lediglich
5 Prozent aller Server entfalten, lassen sich
nur wenige davon verkaufen.

Schnellere Schnittstellen arbeiten oft
potenziell effizienter. Bei manchen Re-
chensystemen iibertrifft der Energieauf-
wand flir den Transport der Daten schon
jenen fiir die eigentlichen Berechnungen.
Fiir die ab 2021 erwarteten ,,Exascale-
Supercomputer mit Rechenleistungen jen-
seits von 1 Exaflops sind erhebliche Effi-
zienzsteigerungen notig; der schnellste
Supercomputer der aktuellen Top500-
Liste liegt bei knapp 150 Petaflops.

Beschleuniger
Prozessoren rechnen nicht nur schneller,
weil sie immer mehr Kerne enthalten,
sondern weil jeder einzelne davon auch
michtiger wird: Er schafft dann pro Takt-
schritt mehr Berechnungen (Instructions
per Cycle, IPC). Beispielsweise konnte
AMD bei Zen 2 im Vergleich zu Zen 1 die
Anzahl der Gleitkommarechenwerke ver-
doppeln, alsoim Verbund mit der verdop-
pelten Anzahl der Kerne die Rechenleis-
tung pro CPU vervierfachen.

Intel wiederum baut in jeden Kernder
teuersten Xeons zwei Einheiten zur Ver-
arbeitung von je 512 Bit langen Vektoren

Prozessoren von AMD und Intel fiir Server

Epyc 7002 (Rome)
64C/128-Thread Zen 2, 7 nm/Chiplet
Fassung SP3, PCle 4.0, 8 x DDR4

Xeon-SP Gen 2 (Cascade Lake)
28C/56-Thread, 14nm
Fassung LGA3647, PCle 3.0,6 x DDR4

Milan
Zen 3, 7 nm+/Chiplet
Fassung S5P3,PCe 4.0, 8:xDDR4

Ice Lake-SP
10 nm, Sunny Cove
Fassung LGA4189, PCle 4.0, 8 x DDR4

Genoa

evtl. PCle 5.0, CXL & DDRS

Sapphire Rapids
10 nm, Willow Cove

CooperLake-SP
56C/112-Thread, 14 nm
Fassung LGA4189, PCle 3.0, 8 x DDR4

2019

2020 2021

Zen 4, vermutlich 5 nm, neue Fassung

neue Fassung, PCle 5.0, CXL, DDRS
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einund verbessert diese AVX-512-Einhei-
ten mit jeder CPU-Generation. Die erste
10-Nanometer-Xeon-Generation nutzt
eine Mikroarchitektur namens Sunny
Cove, die rund 18 Prozent mehr IPC lie-
fern soll als die aktuellen 14-Nanometer-
Kerne. Willow Cove und Golden Cove sol-
len die IPC-Werte weiter steigern. Um
die breiten Rechenwerke besser auszunut-
zen, fithrt Intel zudem das Datenformat
Bfloatl6 ein. Es stellt Zahlen {iber einen
weiteren Wertebereich dar als das etab-
lierte Gleitkomma-(Floating-Point-)For-
mat FP16 - ist aber kompakter als FP32.
Auch ARM plant den Bfloat16-Einsatz.
Rechenbeschleuniger verarbeiten be-
stimmte KI-Algorithmen viel schneller als
flexibel programmierbare Allzweckpro-
zessoren. Recht bekannt dafiir sind die
Tesla-Karten von Nvidia, die vor allem
dank ihrer seit Jahren optimierten Pro-
grammierschnittstelle CUDA bei KI- und
HPC-Entwicklern beliebt sind. Auch pro-
grammierbare Logikchips, sogenannte
Field Programmable Gate Arrays
(FPGAs), werden als KI-Beschleuniger
verwendet. Viele FPGA-Karten bringen
schnelle Ethernet-Ports mit und verarbei-
ten deren Datenstrome mit kurzer Latenz.
Noch effizienter als die von 3D-Gra-
fikchips abgeleiteten Teslas oder FPGAs
sind spezialisierte KI-Beschleuniger, die
derzeit wie Pilze aus dem Boden schie-
f3en: von Intels Sparten Nervana und Mo-
vidius, von Google, Microsoft, Huawei,
Alibaba, Tesla und einigen kleineren Fir-
men. Die meisten dieser Tensor Proces-
sing Units (TPUs) oder auch Neural Pro-
cessing Units (NPUs) sind fiir die Pro-
grammierung mit offenen KI-Frameworks
wie TensorFlow und Caffe ausgelegt.
Rechenbeschleuniger kommunizie-
ren liblicherweise via PCI Express mitden
Hauptprozessoren. Dabei geht es genauer
betrachtet um Direct Memory Access
(DMA): Beschleuniger und CPU tauschen

vermutlich Zen 5

Granite Rapids
7 ader 10 nm, Golden Cove
PCle 5.0, CXL, DDRS

AMD
Intel

2022
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Daten liber gemeinsam genutzte Adress-
bereiche im Hauptspeicher aus. Dabei
miissen CPU und Beschleuniger verin-
derte Daten mit dem Zustand ihrer inter-
nen Caches abgleichen. Das wiederum
kostet Zeit, steigert also die Latenz und
drosselt die praktisch nutzbare Transfer-
rate. Cache-kohirente Schnittstellen be-
schleunigen die Kommunikation.

Viele Hersteller pflegen proprietire
kohirente Schnittstellen: AMD Infinity-
Fabric, Intel QPI, Nvidia NVlink. IBM hin-
gegen hat mit OpenCAPI ein offenes ko-
hirentes Interface vorgestellt und es gibt
weitere Initiativen wie CCIX. Doch die IT-
Branche scheint sich derzeit auf Compute
Express Link (CXL) zu einigen, das Intel
zundchst als Intel Accelerator Link (IAL)
auf der Basis von PCle 5.0 mit 32 GBit/s
(4 GByte/s) pro Lane entwickelt hat. Nun
ist CXL ein offener Industriestandard, der
ab 2021 in Serverprozessoren von AMD
und Intel debiitieren kénnte. Intel erwar-
tet, dass relativ schnell CXL-Beschleuni-
ger mit PCle 6.0 folgen werden.

DDR5-SDRAM

Damit sich die Rechenleistung vieler Pro-
zessorkerne entfalten kann, miissen
Daten schnell genug flieffen. Mit jeder
CPU-Generation wachsen deshalb die
Pufferspeicher, ein Epyc 7002 enthilt bis
zu 256 MByte Cache. Die Datentransfer-
raten des Arbeitsspeichers steigen einer-
seits durch héhere Taktfrequenzen, ande-
rerseits durch mehr RAM-Kanile pro
CPU. Um die vielen dazu notigen Signal-
leitungen aufs Mainboard zu fithren, be-
sitzen die grofiten Fassungen flir Server-
prozessoren iiber 4000 Kontakte.

Der Epyc 7002 hat wie sein Vorginger
acht RAM-Kanile, die nun aber auch
DDR4-3200 vertragen. Ein solcher Kanal
taktet mit 1600 MHz und liefert dank Dou-
ble Data Rate (DDR) pro Sekunde bis zu
25,6 GByte (8 Byte x 3,2 Milliarden Trans-
fers); insgesamt sind folglich iiber 200
GByte/s nutzbar. Selbst das reicht nicht
ganz, um samtliche 128 PCle-4.0-Lanes
gleichzeitig mit voller Transferrate zu be-
treiben - was aber praktisch auch kaum je-
mals passiert. Intel Xeon-SP ,,Cascade
Lake" muss sich mit sechs DDR4-Spei-
cherkanilen begntigen, aber auch Intel er-
mdoglicht 2020 mit der neuen CPU-Fas-
sung LGA4189 acht Kanile pro CPU.

Vermutlich ab 2021 werden AMD
und Intel Prozessoren mit DDR5-Spei-
chercontrollern verkaufen. DDR5-5200
verspricht iiber 60 Prozent mehr Daten
pro Sekunde als DDR4-3200. Damit das
beiungefihr gleichbleibender Leistungs-
aufnahme klappt, sinkt die Betriebsspan-
nung bei DDR5 auf 1,1 Volt; bei DDR4
sind es 1,2 Volt. Ein verbessertes diffe-
renzielles Taktsignal und Fehlerkorrektur
(Error Correction Code, ECC) mit 2 Byte
pro 8 Byte (bisher 1 pro 8 Byte) tragen zu
zuverldssigem Betrieb bei hohen Fre-
quenzen bel.

DDR5-SDRAM schafft auch die Vo-
raussetzungen flir mehr Kapazitit pro
DIM-Modul: Bisher -alsobei DDR4 - gibt
es Einzelchips mit maximal 16 Milliarden
Bit (16 GBit) Kapazitit, aus denen sich
Servermodule mit bis zu 256 GByte ferti-
gen lassen. Bisher gut lieferbar sind aller-
dings hochstens 128-GByte-DIMMs; acht
Kanile mit je zwei solcher Riegel ergeben
2 TByte pro CPU. Intels neuer Speichertyp

Die ,Composable
Infrastructure”
HPE Synergy ist
ein modulares
Serversystem.

Bild: HPE

Optane DC Memory ist zwar langsamer
als DDR4-SDRAM, fasst aber bis zu 512
GByte pro Modul - und kiinftig ebenfalls
mehr.

Verteilter Massenspeicher
Viele Cloud-Anwendungen brauchen ver-
teilten Massenspeicher, etwa weil diesel-
ben Daten in mehreren tiber die Welt ver-
streuten Rechenzentren bereitstehen
miissen. Dabei kommen auch noch klas-
sische Magnetfestplatten zum Einsatz,
aber nur als billiger Langzeitspeicher
(Cold Storage). ,Heile“ Daten, die
schnell bereitstehen miissen, liegen auf
Flash-Speicher, also SSDs.

SSDs gibt es weiterhin auch mit
SATA- oder SAS-(12G-)Schnittstellen,
aber in Servern setzt sich das Protokoll
Non-Volatile Memory Express (NVMe)
durch, das fiir viele parallele Anfragen
und niedrige Latenz optimiert ist. NVMe
nutzt PCle als Transportschicht; hier
liuft derzeit der Ubergang von PCle 3.0
auf PCle 4.0. Die gingigen NVMe-SSD-
Bauformen M.2 und U.2 nutzen je vier
Lanes (x4), bei PCle 4.0 sind damit
knapp 8 GByte/s beziehungsweise 1,8
Millionen 4K-IOPS méglich. Die ersten
PCle-4.0-8SDs schopfen das aber noch
langst nicht aus.

Mittlerweile ldsst sich knapp 1 Peta-
byte (PByte) Flash-Speicher auf einer
Rack-Hoheneinheit unterbringen, ndm-
lich in Form von 32 SSDs mit je 30 TByte.
Be1 8000 Euro pro SSD kostet ein solcher
Einschub rund 260.000 Euro.

Die ,groften” 3,5-Zoll-Festplatten
fassen derzeit 18 TByte, verteilt auf neun
Scheiben. Um 2 TByte aufjede Scheibe zu
quetschen, kommen Tricks wie punktfor-
mige Aufheizung der Schreibzone mit Mi-
krowellen zum Einsatz (Microwave Assis-
ted Magnetic Recording, MAMR) sowie
das Aufzeichnungsverfahren Shingled
Magnetic Recording (SMR) mit teilweise
iiberlappenden Datenspuren. Zudem sind
solche Festplatten mit Helium gefiillt. Fiir
2020 sind 20-TByte-Laufwerke angekiin-
digt.

Mit Storage-Servern, die jeweils {iber
100 Festplatten aufnehmen, sind iiber
1000 Plattenin einem (tonnenschweren)
Rack mit insgesamt iiber 15 Petabyte Spei-
cherplatz méglich. Fiir derartige Systeme
sind alte Verfahren wie RAID-5 oder
RAID-6 als Schutz vor Datenverlust nicht
mehr sinnvoll; stattdessen kommen Kon-
zepte wie Forward Error Correction zum
Einsatz.



Zurzeit kommen erste SSD-Speicher-
systeme mit NVMe over Fabrics (NVMeoF)
auf den Markt. Letztlich sind das Storage-
Boxen mit NVMe-SSDs und schnellen In-
finiband- oder Ethernet-Karten, etwa flir
25-, 50- oder gar 100-GBit/s-Ethernet. Ty-
pische Funktionen solcher Storage-Syste-
me sind Redundanz zum Schutz vor Daten-
verlust, Deduplikation und Kompression
zur Reduktion der Datenmengen sowie
Verschliisselung als Datenschutz. NV-
MeoF-Speichersysteme kdnnen aus ge-
wohnlichen Servern mit AMD- oder Intel-
Prozessoren aufgebaut sein, die Storage-
Software ausfiihren. Spezielle Storage-Pro-
zessoren sowle FPGA-Karten versprechen
kirzere Latenzen.

Computational Storage verlagert
Aufgaben auf das Speicher-Subsystem,
was die eigentlichen Server entlastet und
Latenzenreduziert. Beispielsweise miiss-
te zum Durchsuchen eines Speicherme-
diums dessen Inhalt nicht erst blockwei-
se ins RAM des Host geladen werden,
sondern die SSD sucht selbst und liefert
dann nur die eigentlich gewiinschten
Daten.

Modulare Maschinen

Die Automatisierung von Konfiguration
und Verwaltung von Servern soll Admins
die Arbeit erleichtern beziehungsweise
teure Fachkrifte einsparen. Ein Internet-
Dienstleister kann etwa die Bereitstellung
eines Standard-Hostingpakets weitge-
hend automatisieren: Sobald der Kunde
bezahlt hat, richten Skripte die vereinbar-
ten Ressourcen fiir die jeweilige virtuelle
Maschine (VM) ein: CPU-Kerne, RAM,
Netzwerkports sowie ein Massenspeicher-
Kontingent, das mit dem Image eines Be-
triebssystems provisioniert wird. Als
Hardware-Infrastruktur flir eine grofie
Anzahl einander dhnlicher VMs sind so-
genannte hyperkonvergente Server [1] ge-
dacht, die sich als System aus gleich aus-
gestatteten Maschinen inklusive Massen-
speicher einfach erweitern lassen, wenn
der Bedarf wiichst.

Diese Scale-out-Methode passt je-
doch nicht zu Anwendungen, die etwa
spezielle Rechenbeschleuniger oder ex-
trem schnellen Massenspeicher benoti-
gen. Hier sind flexiblere Systeme als Un-
terbaunotig, die HPE Composable Infra-
structure nennt. Beider HPE Synergy, bei
Dells PowerEdge MX7000 und Ciscos
Unified Computing System (UCS) lassen
sich Rechen-, Massenspeicher- und Netz-
werkmodule mischen, um sie {iber eine

Server-Ausblick | Wissen

Schnelle Server-Hostadapter mit PCle 4.0 sind bereits lieferbar,
etwa der Mellanox ConnectX 5 fiir Ethernet mit 100 GBit/s.

zentrale Fernwartungssoftware als VM-
Ressourcen bereitzustellen.

Eher fiir Cloud-Rechenzentren sind
disaggregierte Systeme gedacht, bei
denen man Massenspeicher, Beschleuni-
ger und Netzwerkressourcen flexibler mit
Servern im gleichen Rack kombiniert. In-
tels Rack Scale Design (RSD) ist eine Spe-
zifikation fiir solche modularen Systeme,
deren einzelne Komponenten PCle ver-
kniipft.

Hoéhere Sicherheit
Die Sicherheitsliicken Spectre und Melt-
down haben der IT-Branche vor Augen ge-
fithrt, wie verwundbar ihre Systeme im
Kernsind. In der aktuellen Xeon-Genera-
tion hat Intel viele Liicken geschlossen,
aber das Grundproblem noch nicht geldst.
Bei kiinftigen Prozessoren soll die An-
griffsfliche dank Control Flow Enforce-
ment Technology (CET) schrumpfen.
Speziell auf Cloud-Server zielen Intels
Software Guard Extensions (SGX), mit
denen Programmierer sichere Enklaven
im RAM einrichten kénnen. Diese Trus-
ted Execution Environments (TEE) sind
flir parallel laufende Prozesse und sogar
lokale Admins nicht einsehbar und ver-
schliisselt. In die CPU ,eingebrannte”
Zertifikate und der Austausch von Hashes
mit Intel-Servern sichern die Integritit
eines SGX-TEE. Dessen Nutzer muss
dann nicht mehr dem Betreiber des viel-
leicht tausende Kilometer entfernten Re-
chenzentrums vertrauen, sondern nur
noch Intel - das ist jedenfalls die Theorie.
Auch AMDs RAM-Verschliisselung
Secure Encrypted Virtualization (SEV)

schiitzt Daten vor dem Zugriff eines loka-
len Administrators oder vor Angriffen aus
einer parallel laufenden VM. Bei SEV ver-
schliisselt der Speicher-Controller wihl-
bare RAM-Adressbereiche per AES und
mit unterschiedlichen Geheimnissen, die
der in der CPU eingebettete ,,Secure Pro-
cessor” (frither Platform Security Proces-
sor/PSP genannt) verwaltet.

Fiir ,ruhende Daten“ auf Massen-
speichern (Data at Rest) ist Datenschutz
durch Verschliisselung langst Standard.
Eine selbstverschliisselnde Festplatte oder
SSD (Self-Encrypting Drive/SED) schreibt
ausschliefdlich zuvor verschliisselte Daten
aufihre Magnetscheiben beziehungswei-
se inihre Flash-Chips. Datentriger lassen
sich blitzschnell sicher 16schen, indem
man schlichtweg den geheimen Schliissel
16scht. Und defekte Festplatten stellen
kein Datenschutzrisiko mehr dar.

Cloud, Kl und 5G

Derzeit treiben Cloud-Rechenzentren und
KI-Anwendungen wie Spracherkennung
und Bildersuche die Entwicklung der Ser-
ver an. Zudem riistet sich die Branche fiir
5G-Netze mit gewaltigem Bedarf an Re-
chenleistung und Speicherplatz. Die an-
schwellende Datenflut verlangt auch
immer schnellere Schnittstellen. Hardware
flir Rechenzentren muss aber nicht blof3
schneller werden, sondern vor allem auch
effizienter und sicherer.  (ciw@ct.de) €&
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hyperkonvergenten Servern, ¢'t 7/2017, 5. 112



iPhones mit Ubersicht

Neue iPhones mit besseren Kameras und langeren Laufzeiten

Eine abgeschnittene Person
nachtriglich doch noch ganz aufs
Foto zu kriegen klingt nach Science
Fiction oder KI. Apples 2019er
Smartphones iPhone 11, 11 Pro und
11 Pro Max erledigen das mit einem
zuséatzlichen Weitwinkelobjektiv
und etwas Software. Auch sonst
bieten sie viele Detailverbesse-
rungen, etwa bei der Laufzeit.

Von Robin Brand, Johannes
Schuster und Jorg Wirtgen

ind sie es, die neuen iPhones? Erst

beim Blick auf die Riickseite verraten
sich die drei Apple-Smartphones der1ler-
Reihe. Durch mehr Kameras und neue
Farben unterscheiden sie sich dufderlich
von ihren Vorgingern. Doch auch im In-
neren hat sich etwas getan, die Smart-
phones sind schneller und ausdauernder
geworden -und teuer geblieben.

Nach der kompletten Umstellung der
neuen Modelle auf ein randloses Design
im vergangenen Herbst hat sich Apple die-
ses Mal auf Detailverbesserungen konzen-
triert. Den Einstieg bildet das iPhone 11
als Nachfolger des iPhone XR (siehe c't
24/2018, S. 52) ab 800 Euro (64 GByte).
Die Pro-Reihe beginnt mit Preisen ab
1150 Euro fiir das kleinere Modell in der
kleinen Speicherausstattung (5,8 Zoll, 64
GByte) und endet erst beim 1650-Euro-
Preisschild des technisch identisch aus-
gestatteten grofien Bruders iPhone 11 Pro
Max mit dem grdfiten Speicher (6,5 Zoll,
512 GByte Flash).

Edle Gehéduse

Wihrend die spiegelglatte Glasriickseite
des iPhone 11 von einem mattierten Alu-
miniumrahmen eingefasst ist, zieren ein
glinzender Edelstahlrahmen und ein mat-
ter Glasriicken die Pro-Modelle. Markant
prangt ein quadratisches Kameramodul
mit zwel (iPhone 11) respektive drei
(iPhone 11 Pro & Pro Max) Objektiven da-
rauf. Und in genau diese hat Apple beson-
ders viel Arbeit investiert, um zur ein
wenig enteilten Android-Konkurrenz auf-
zuschlieflen. Aufpassen sollte man, wo
man das Handy ablegt - denn die Einfas-
sung der Kameraobjektive ist sehr scharf-
kantig. Aufeinander gelegt zerkratzten die
Objektive unseres einen iPhone-Testge-
rits das Display des anderen. Flach auf
den Tisch gelegt, kippeln die iPhones
beim Tippen auf der oberen Hilfte.

In den beiden Pro-Modellen sitzen
erstmals Kameras mit drei Brennweiten -
in der von vielen Android-Highend-
Smartphones bekannten Kombination aus



Ultra-Weitwinkel, Weitwinkel und Tele-
kamera. Besitzer einesiPhone 11 miissen
auf das zweifache optische Tele verzich-
ten. Gewohnt aufgeriumt ist die Kame-
ra-App gestaltet. Einen manuellen Modus
sucht man weiterhin vergeblich (wer
nicht darauf verzichten mdochte, findet et-
liche brauchbare Dritthersteller-Apps),
viele Funktionen arbeiten als Automatik,
etwa HDR - oder der neu hinzugekom-
mene Nachtmodus fiir Fotos im Dunkeln.

Der Ultra-Weitwinkel erfasst einen
Bildwinkel von 120 Grad, kommt mit
Blende f/2,4 und nimmt wie die lichtstir-
kere Hauptkamera (f/1,8) 12-Megapixel-
Fotos auf. Das den Pro-Modellen vorbehal-
tene optisch stabilisierte Tele (f/2) ist laut
Apple rund 40 Prozent lichtdurchléssiger
als jenes des XS - wird im Nachtmodus ge-
zoomt, vertraut die Software aber lieber auf
den Digitalzoom der Hauptkamera.

Fotos auf Spitzenniveau
Die Fotos der Hauptkamera sind auf den
ersten Blick kaum von jenen des Vor-
gingers iPhone XS zu unterscheiden. Es
bleiben die im Vergleich zum iPhone X
etwas kithleren, aber kriftigen Farben
und viele Details in der Bildmitte. Aller-
dings bewahren die Fotos der iPhones 11
mehr Details an den Réndern - das war
noch eine Schwiche der Vorginger gewe-
sen [1]. Auch den Vergleich mit Spitzen-
Androiden (siche Kasten) bestehen die
neuen iPhones. Im Vergleich etwa zum
Samsung Galaxy Note 10 (c¢’t 20/2019,
S. 108) 16st das iPhone etwas feiner an
den Rindern auf, glittet weniger, zeigt
aber mehr Schirfungsartefakte. All das
sind aber Dinge, die man nur in der De-
tailansicht wahrnimmt, kaum aber auf
dem Smartphone-Display - und die auch
dann nur Nuancen sind.

Die Smartphone-iiblichen Schwiichen
zeigt der Ultra-Weitwinkel der iPhones:

Benchmarks

Modell Geekbench Geekbench 3DMark loe Storm | 3DMark Sfingshot. | Video [ 3D-Splel WLAN-Sufen | Video-Strea
Single-Core Multi-Core Unlimited Extreme (normale Hellig- | (normale Hellig- | (normale Hellig- | {nomale Hellig-
kei) keit) prey Keit)

Viele Details wahrt er nicht im Foto. Zur
kreativen Bildgestaltung lidt der 120-
Grad-Bildwinkel dennoch ein. Praktisch:
Optional ist der Ultra-Weitwinkel auch
dann aktiv, wenn Fotos mit der Haupt-
kamera geschossen werden. Analog dazu
funktioniert das auch mit Haupt- und
Telekamera. Dann erscheint im schwarzen
Rahmen neben dem eigentlichen Bildaus-
schnitt eine erweiterte Vorschau von Bild-
teilen, die das néchst weitwinkligere Ob-
jektiv beisteuert. Dank dieser zusitzlichen
Informationen kann man etwa abgeschnit-
tene Personen auf Gruppenfotos hervor-
zaubern oder Fotos begradigen, ohne sie
verkleinern zu miissen. Bleibt das Foto
nach der Aufnahme 30 Tage lang unbe-
arbeitet, werden die zusitzlichen Bildin-
formationen geloscht.

Auf Topniveau fotografiert die Tele-
kamera, knackig scharf mit kriftigen Far-
ben. Wackelfrei platziert, bleibt das Tele
ungewohnlich lange auch bei weniger
Licht aktiv. Im Labor war das bis hinab zu
5 Luxder Fall - erst bei 0,5 Luxim Nacht-
modus tibernahm die Hauptkamera. Das
im Vergleich zum Vorginger XS (f/2,4)
lichtstirkere Teleobjektiv des iPhone 11
Pro (f/2) macht sich positiv bemerkbar.
iPhone-11-Nutzer miissen auf den digi-
talen Zoom zuriickgreifen.
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Beim Fotogra-
fieren sieht man
im Rahmen die
Bildinhalte der
nédchst weit-
winkligeren
Kamera und
kann diese mit
aufnehmen.

Nachtmodus & Video

Einen Schwachpunkt hat Apple mit den
11ler-iPhones beseitigt: die Fotografie bei
wenig Licht. Der neue Nachtmodus funk-
tioniert wie bei der Konkurrenz, die Soft-
ware kombiniert mehrere Fotos mit ver-
schiedenen Belichtungen zu einem Bild.
In dunkler Umgebung springt der Nacht-
modus automatisch an und lichtet Szene-
rien ab, wo die Vorginger-iPhones nur
Schwarz sehen. Bei 5 Lux ist das iPhone
auf Augenhdhe mit den besten Android-
Smartphones, liefert meist stimmige Far-
ben und zeigt in manchen Situationen
sogar mehr Details als die besten Andro-
iden - vor allem aber bleibt die Abend-
stimmung erhalten. Erst bei 0,5 Lux set-
zen sich Huawei P30 Pro und Samsung
Galaxy Note 10 leicht ab.

In Sachen Video bleibt das iPhone die
Referenz. Alle Kameras nehmen 4K mit
bis zu 60 fps auf. Schwenks werden fliissig
dargestellt, Erschiitterungen fingt die
Bildstabilisierung souverin ab. Der Wech-
sel zwischen den Kameras wihrend des
Filmens funktioniert geschmeidig, Farb-
verschiebungen sind kaum wahrnehmbar.

12-Megapixel-Fotos nimmt die Front-
kamera auf. Fiir Portrit-Selfies sind 7 MP
voreingestellt. Fiir kiinstliche Unschér-
feeffekte greifen die iPhones auf Tiefen-

Ladezelt auf
50% /100 %

ming
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Apple iPhone 11 I 5451 N 13802 SN 0532 N 4866 I 14,6 112 I 14,6 - 113 88 min /208 min
Apple iPhone 11 Pro I 5460 EEEN 13041 BN 070C3 SENEEEEN 5381 NN 1833 122 135 I 14,5 25 min /91 min
Apple iPhone 11 Pro Max ~ IENEENENEN 5433 NN 13020 BN 07093 BEEEEEN 5200 2@ OEEEEEE D11 NN 136 I 146 I 16 31 min /119 min
Apple iPhone XS Max I 4805 NN 11574  DEEEEEN 77250 NN 3556 I 129 . 09 . 38 134 B8 min / 144 min
Google Pixel 3 XL - 2394 I 8158 I 60996 I 4554 12,8 . 3.8 . 08 . 115 34 min /201 min
Huawei P30 Pro I 3304 BN 10020 NN 55618 I 4356 I 158 10,5 I 16,5 I 17,1 18 min /57 min
OnePlus 7T I 3681 B 11037 BN 75390 2 OEEEEEEN G251 NN 16,3 I 118 134 17,1 21 min / 48 min
Samsung Galaxy Note 10+ EENEEEES 4556  NENNNNN 10471 SN 55065 I 5036 I 179 - Bl 164 23 min /67 min
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informationen der ebenfalls im Notch sit-
zenden Infrarotkamera zuriick - Fehler
beim Freistellen feiner Strukturen blieben
dennoch nicht aus.

Display, Notch & Akku

Auch die Displays der Pro-Generation hat
Apple iiberarbeitet: Sie sollen 15 Prozent
weniger Energie verbrauchen und heller
strahlen - wir haben im reguléren Betrieb
biszu 800 cd/m? gemessen, ein sehr guter
Wert (iPhone XS: 680 cd/m?). Bei HDR-
Fotos sind mitunter mehr als 1000 c¢d/m?
mdglich. Damit sind die iPhones Pro auch
bei direkter Sonneneinstrahlung problem-
los ablesbar. Die Farben zeigen die OLEDs
kriftigund kontraststark an, auch den er-
hohten Dolby-Vision-Kontrast stellen sie

dar-im Unterschied zum LCD des iPhone
11, das dhnliche Messergebnisse wie das
des XR liefert. Auch an dessen Helligkeit
(600 cd/?) und Farbdarstellung gibt es
nichts auszusetzen - allerdings sollte fiir
einen Preis von 800 Euro auch ein OLED
drin sein. Vor allem die niedrige Auflo-
sung von 1792 x 828 Pixel und eine damit
einhergehende klassische iPhone-Pixel-
dichte von 326 dpi lidsst zu wiinschen
iibrig.

Allen iPhones gemein ist die Ausspa-
rung im Display. In der schnelllebigen
Smartphone-Branche mag der verhiltnis-
mifig grofle Notch unmodern wirken, er
hat aber Vorteile. So bietet die Aussparung
gentigend Platz fiir Frontkamera und Hor-
muschel. Diese wird nicht ins Display oder

Die Android-Konkurrenz: Eine Auswahl

Bis zu 1650 Euro fiir ein Smartphone:
Solch eine Kaufentscheidung will wohl
tberlegt sein, und auch Apple-Fans
dirfen einen Blick ins Android-Lager ris-
kieren.

Konkurrenten flirs iPhone 11 Pro
Max mit groBem Display und Triple-Ka-
mera gibt es reichlich, auch wenn keiner
davon so schnell ist wie das iPhone. Mit
noch mehr Display trumpft das Samsung
Galaxy Note 10+ auf, trotz 6,8 statt 6,5
Zoll Diagonale ist es praktisch gleich
groBl und sogar 30 Gramm leichter als
das 11 Pro Max. Vergleichbar ist auch die
Kameraausstattung. Den Stift hat das
Note dem iPhone voraus. Die 256-GByte-
Variante kostet rund 1000 Euro. Verzich-
tet man auf den Stift, kommt das Galaxy
S$10+ mit 6,4-Zoll-Display infrage, das
noch mal 20 Gramm und 250 Euro spart.
Der nicht mehr unangefochtene Kénig
der Nachtfotografie ist das Huawei P30
Pro mit optischem Flinffachtele: 6,5 Zoll,
Gewicht und GehdusegréBe wie das
Note 10+, um 700 Euro. Ahnlich groB
und schwer ist auch das Google Pixel
3XL; es hat allerdings nur 6,3 Zoll und
weder Weitwinkel noch Tele - die Haupt-
kamera gehort aber zur Spitzenklasse.
Das Xiaomi 9T Pro (450 Euro) kommt mit
Qualcomms Spitzenchip Snapdragon
855 und brillantem OLED, die Kamera fo-
tografiert nicht auf dem Niveau der Klas-
senbesten. VerhaltnismaBig viel firs
Geld bekommt man auch bei OnePlus,

das 7T mit Triplecam punktet mit 90-Hz-
OLED und Snapdragon 855 Plus - der
genaue Preis war bei Redaktionsschluss
noch nicht bekannt, dirfte aber um die
600 Euro liegen. Ebenfalls bei Redakti-
onsschluss noch nicht vorgestellt waren
die neuen Pixel 4 von Google.

Schwieriger wird es, einen Konkur-
renten fir das iPhone 11 Pro zu finden: Mit
ahnlicher Dreifach-Kamera und Top-Aus-
stattung punkten das Samsung Note 10,
Galaxy $10, Huawei P30 und Sony Xperia
5; alle vier wiegen sogar weniger und
haben gréBere Displays als das Pro - sie
sind aber auch merklich gréBer, etwa
einen Zentimeter héher und etwas breiter.
Sollen es die MaBe des Pro sein, kommen
das Galaxy S10e und das Pixel 3 infrage,
doch denen wiederum fehlen die Tele-Ka-
mera, dem Pixel auch das Weitwinkel. Ge-
spannt sein darf man hier auf das Pixel 4.
Die ehemalige Kompakt-Empfehlung
Sony Xperia Z2 Compact ist zwar noch
kleiner und leichter als das iPhone 11 Pro,
inzwischen aber in puncto Kamera, Pro-
zessor und Display abgehangt.

Das iPhone 11 wiederum gewinnt im
Android-Umfeld keinen Blumentopf. Fiirs
gleiche Geld bekommt man bessere Ge-
rate mit groBerem Display (Note 10, S10+,
P30 Pro), bei gleichem MaB und Gewicht
bekommt man mehr Ausstattung fiir we-
niger Geld (S10), und eine vergleichbare
Ausstattung kostet viel weniger (S10e).

(jow@ct.de)

an den oberen Rand gequetscht, was das
Telefonieren unangenehmer machen
wiirde.

Neben einer besseren Kamera ver-
spricht Apple vor allem lingere Laufzeiten
-und 18st das Versprechen ein. In der Vi-
deodauerschleife kommt das 11 Pro Max
auf beachtliche 21,1 Stunden (XS Max:
12,9 Stunden), das kleinere Pro auf 18,3
Stunden (XS: 11,6 Stunden) und das
iPhone 11 immerhin noch auf gute 13,1
Stunden (XR: 11,1 Stunden). Auch bei
intensiver Nutzung {iberstehen die Gerite
einen Tag locker. Zum schnelleren Auf-
laden legt Apple den Pro-Geriten ein 18-
Watt-Netzteil bei, die ersten 50 Prozent
sind in einer halben Stunde gefiillt, eine
volle Ladung dauert damit rund andert-
halb Stunden. Das iPhone 11 kommt nur
mit 5-Watt-Netzteil, eine volle Ladung
dauert quilend lang, mehr als drei Stun-
den im Test.

Prozessor, Hardware

Den Prozessor samt Grafikeinheit hat
Apple nochmals beschleunigt; weiter
handelt es sich um ein 64-Bit-ARM-S0C
mit zwel schnellen und vier Stromspar-
Kernen, den Apple entwirft und bei
TSMC fertigen ldsst. In allen Rechen-
und Grafik-Benchmarksliegt er um15 bis
40 Prozent vor dem Vorgénger-SoC im
iPhone XR/XS. Die Android-Spitzenrei-
ter Kirin 980, Exynos 9825 und Qual-
comm 855 sind deutlich abgehingt, und
selbst den nagelneuen 855+ blist Apples
A13 Bionic weg. Hiervon profitiert im All-
tag beispielsweise die Kamera, die
4K/60Hz-Videos digital butterweich sta-
bilisiert. Auch diirfte geniigend Leis-
tungsreserve fiir die nichsten Jahre vor-
handen sein.

Weniger zukunftssicher ist das Funk-
modem hinsichtlich 5G - der neue Funk-
standard fehlt. Das ist derzeit und in den
nichsten zwel, drei Jahren in Europa kein
Nachteil. Aber gerade weil die Nutzungs-
dauer beiiPhones dank Apples langjihri-
ger Updateversorgung und der grof3ziigi-
gen Rechenpower so hoch ist, schmerzt
es, dass Apple keine 5G-Variante des
iPhone 11 anbietet - anders als es bei-
spielsweise Samsung beim Galaxy Note
10 und S10 macht. Hinsichtlich LTE,
WLAN und Bluetooth entspricht das
iPhone dem Stand der Technik.

Als Ladebuchse kommt weiterhin
Lightning zum Einsatz, sodass bisheriges
Zubehdor passt. Die Vorziige der USB-C-
Buchse der iPad Pro fehlen, vor allem die



Moglichkeit, direkt ein USB-C-Display
anzuschliefen. Auch unterstiitzten die
iPhone Pro anders als die iPad Pro keinen
Stift.

Die drei iPhones gibt es in jeweils
drei unterschiedlichen Speicherausstat-
tungen, beginnend ab 64 GByte Flash.
Diese sind mit Videos, Fotos, Musik und
Apps schnell ausgeschopft. Da sich der in-
terne Speicher nicht erweitern lédsst, ist
der Kauf der néchstgrofieren Variante rat-
sam. Entsperrt wird wie gehabt per Face-
ID. Im Test klappte das meist gut, wenn
auch nicht ganz so ziigig und zuverlissig
wie mit klassischem Fingerabdrucksen-
sor. Weiterhin lassen sich die iPhones mit
zwei SIMs betreiben, allerdings nehmen
die Gerite nur eine physische nanoSIM
auf - Dual-SIM-fihig sind sie per eSIM,
womit man auf bestimmte Provider be-
schrinkt ist. Zu gefallen wissen die laut
aufspielenden Stereo-Lautsprecher der
iPhones, man meint sogar leichte Bisse
erahnen zukonnen. Bei maximaler Laut-
stirke beginnen sie aber horbar zu schep-
pern.

Fazit

Die neuen iPhones sind Spitzen-Smart-
phones ohne wirkliche Schwichen - aber
auch ohne bahnbrechende Innovationen.
Im Vergleich zu den beiden vorigen Gene-
rationen hat Apple vor allem die Kamera
und die Akkulaufzeit verbessert. Ist man
mit Fotos und Durchhaltevermdgen zufrie-
den, kann man also auch auf die nichste
iPhone-Generation warten. Android-
Smartphones findet man mit vergleichba-
ren Leistungen ohnehin glinstiger (siehe
Kasten).

Wer sich fiir ein iPhone 11 entscheidet,
erhilt ein iiberragend verarbeitetes Gerit
und das aktuell schnellste Smartphone auf
dem Markt, dessen Kamera als Gesamt-
paket betrachtet mit den besten Androiden
mithilt und hier und da die Linse vorn hat
(Stichwort Video!) -und an dem man dank
zuverldssigem Support noch lange Jahre
seine Freude haben wird. Das kleinste
(aber immer noch grofie) Loch in den
Geldbeutel reifdt das iPhone 11. Die Pro-
Varianten haben ihm das brillante Display
und das optische Tele voraus.

(rbr@ct.de) c&
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Das iPhone 11 siedelt sich
groBenmaBig zwischen dem
11 Pro und dem 11 Pro Max
(hinten in Nachtgriin) an.

Die neuen iPhones

Hersteller Apple Apple Apple

Betriebssystem i0S13.12 i0S 13.12 i0S13.12

Prozessor / Keme / Takt Apple A13 Bionic / 6/ 2,66 GHz  AppleA13 Bionic / 6 / 2,66 GHz Apple A13 Bionic / 6 / 2,66 GHz
Grafik Apple A13 AppleA13 AppleAl3

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) / 4 GByte / 256 GByte (248 4 GByte / 512 GByte (499 4 GByte / 512 GByte (499
Wechselspeicher GByte) / — GByte) / — GByte) / —

WLAN / 5 GHz / Dual-Band Wi-Fi 6/ [ Wi-Fi 6/« [+ Wi-Fi 6/ /v

Bluetooth / NFC / Standortbestimmung 5.0 /+/ / GPS, GNSS 5.0/+ [ GPS, GNSS 5.0/ /GPS, GNSS

Fingerabdrucksensor - - -
mobile Datenverbindung / SAR-Wert LTE-A /0,95 W/kg LTE-A /0,95 Wikg LTE-A /0,95 W/kg
{Head, EU)
Dual-SIM / microSD zusétalich / eSIM -+ (nur pereSIM) / — /  (nur pereSIM) /= /  (nur pereSIM) /—/
Akku / austauschbar / drahtlos ladbar 3110 mAh/ —/ 3046 mah /— /v 3969 mah /— /v
LISB-Anschluss / Kopfharerbuchse Lightning / — Lightning / — Lightning / —
Abmessungen [ Hx BxT) 151 % 76x1cm 144 % 71x1cm 158 % 78x1cm
Gewicht / Schutzart 194 g/ IPG8 188 ¢/ IPG8 226¢/ IP68
Farbvarianten %chif'.;arz, Griin, Gelb, Violett, Rot, Gold, Grau, Silber, Griin Gold, Grau, Silber, Griin

el

Kamera

Kameraauflasung / Blende / 0IS 12MP/ 118/ 12MP/ 118/ 12 MP/ 1.8/

Dweitkamera Auflosung / Blende /OIS 12 MP/ /2.4 / — (Ultra-Weit- 12 MP/ /2.4 / — (Ultra-Weit- 12 MP/ /2.4 / — (Ultra-Weit-
winkel) winkel) winkel)

Drittkamera Aufldsung / Blende /OIS~ — 12 MP/ 112 /+ (Zweifach-Tele) 12 MP/1/2 /' ([Pweifach-Tele)

Frontkamera Auflasung / Blende 12 MP/ /22 12 MP/ /2.2 12 MP/ /2.2

Technik 6,1 Zoll LCD (IPS) 5,8 Zoll (OLED) 6,5 Zoll {OLED)
Auflosung (Pixeldichte) 1792 828 Pixel (326 dpi) 2436 % 1125 Pivel (458 dpi) 2688 x 1242 Pixel (458 dpi)
Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung 1,9 .. 600 cd/m® / 90 % 1,7... 796 cd/m* / 95 % 1,7... 810 cd/m*/ 93 %
Bedienung / Performance @/ 0@ @/ ®® ®/e®
Display / Laufzeit ®/'® @D/ @® @D/ @®
Kamera Fotos / Videos ®/ 0@ @D/ D @@/ @@
Preis 800 € (64 GByte), 850 € (128 1150 € (64 GByte), 1320 € 1250 € (64 GByte), 1420 €
GByte), 970 € (256 GByte) (256 GByte), 1550 € (256 GByte), 1650 €
(512 GByte) (512 GByte)
+/wrhanden —nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut



Bewegende
Diashows

Fotoshow-Programme fiir Windows

und macOS

Etliche Raw-Entwickler und
Bildbetrachter spielen Fotos im
Vollbild ab, zu einer gelungenen
Fotoshow gehort aber mehr:
Hintergrundmusik und
ansprechende Ubergédnge zum
Beispiel. Nur wenige spezialisierte
Programme ergédnzen
Bewegungseffekte und exportieren
ruckelfreie Videodateien.

Von André Kramer

Das Licht geht aus, alle Augen richten
sich auf die weiffe Leinwand, die
sich unter dem getifelten Dachgeschoss
spannt. Etwas klackert im Projektor und,
wo vorher nichts als Weif? war, erheben
sich nun schroffe Klippen tiber tiirkisfar-
benem Wasser - fast so, als wiren meine
Schwester und ich wieder am Gardasee.
Die Technik hat sich seit diesem Spit-
sommerabend in den 8Q0er-Jahren geén-
dert. Die Magie einer Diashow entfaltet
sich noch heute. Fotoshow-Software und
Laptop ersetzen den Projektor, um die
Fotos aus dem letzten Urlaub oder von
der Familienfeier bestmdoglich in Szene
zu setzen.

Bild: Albert Hulm

Voraussetzung fiir die Teilnahme am
Test war, dass das Programm Fotoshows
mit Bildiibergiingen sowie Bewegungsef-
fekten animiertund das Resultat mindes-
tensin Full HD als Videodatei ausgibt. Die
meisten Programme unterstiitzen 4K-Auf-
16sung oder mehr. So qualifizierten sich
die Windows-Programme DiaShow Ulti-
mate von AquaSoft, Magix Fotostory De-
luxe, PhotoStage von NCH Software und
Slideshow Studio HD von Ashampoo.
Boinx FotoMagico lauft ausschliefflich
unter macQOS, Movavi Slideshow Maker
unter Windows und macOS. 4K Slideshow
Maker auch unter Ubuntu.

Import und Export
Das Fotoshow-Projekt sollte mit der Bild-
auswahl beginnen. Die Bilder exportieren
Sie am besten als JPEG-Dateien in einen
Projektordner. Alle Programme aufier
dem kostenlosen 4K Slideshow Maker
binden auch Bilddateien anderer Formate
sein. Die meisten kdnnen Videos integrie-
ren (siche Tabelle). Einzig das Mac-Pro-
gramm FotoMagico konnte im Test ICC-
Farbprofile interpretieren. Grundsitzlich
sollten Sie die Fotos daher im Farbraum
sRGB exportieren.

Kleinster gemeinsamer Nenner beim
Export ist das MP4-Video in Full HD.



Wiinschenswert ist jedoch 4K-Auflosung,
die alle Testkandidaten aufler Magix Fo-
tostory unterstiitzen. AquaSoft DiaShow
und Magix Fotostory brennen zudem Blu-
ray Discs und bringen passende Mentivor-
lagen mit. Etliche Programme exportieren
die Videos direkt auf Vimeo, YouTube
oder andere Webportale. Mit einem aus-
fihrbaren Player kann man Fotoshows
direkt abspielen, ohne dass eine Wieder-
gabesoftware auf dem Abspielcomputer
installiert sein muss. Im Live-Prisentati-
onsmodus von FotoMagico 5 Pro und
Fotostory 2020 Deluxe kann man Bilder
manuell zeigen, also innehalten und er-
zihlen, statt von der Geschwindigkeit des
Videos abhingig zu sein. AquaSoft hat
dafiir das Programm Stages im Angebot,
eine erweiterte Version von DiaShow.

Blende und Bewegung

Der US-amerikanische Dokumentarfil-
mer Kenneth Burns prigte noch zu analo-
gen Zeiten eine Technik, bei der er Kame-
raschwenks und Zoom einsetzte, um
Fotos auf eindringliche Weise zu prisen-
tieren. Mit einem Ken-Burns-Effekt setzt
sich ein Diashow-Programm von Software

mit simpler Vollbildfunktion ab. Es sollte
Vorlagen anbieten oder den Effekt ander-
weitig sinnvoll automatisieren, denn beim
Basteln nach Feierabend méchte niemand
die Schwenks tiber Keyframes manuell
bearbeiten. Wichtiger als alles andere ist,
dass die Bewegung im exportierten Video
nicht ruckelt.

Ubergangseffekte sind ein weiteres
kreatives Betitigungsfeld. Die Klassiker
heiflen Kreuzblende und Schwarzblende
und wirken am wenigsten aufdringlich.
Daneben gibt es Wischer (oder Wipes)
von allen vier Seiten, Umblittern und
kompliziertere Uberginge mit umdrehen-
den Rechtecken oder dreidimensionale
Animationen, die Wellenbewegungen im
Wasser simulieren. Im Zweifelsfall ist we-
niger mehr: Je dezenter die Ubergiinge,
desto besser wirken die Fotos.

Text und Musik

Ein Textwerkzeug kann flir verschiedene
Zwecke genutzt werden, beispielsweise fiir
Haupttitel, Bildunterschrift und Abspann.
Mindestens Schriftart, Grofde, Farbe,
Schnitt und Position sollte man einstellen
kdnnen. Fiir Rolltitel reichen bereits einfa-

Weitere Programme fiir Diashows
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che Animationen. DiaShow, Fotostory und
Movavi bieten komplexere Vorlagen an,
um ansprechende Titel zu gestalten.

Hintergrundmusik kann ein méchti-
ges Werkzeug sein, um Emotionen her-
vorzurufen oder zu unterstiitzen, bei-
spielsweise bei dramatischen Land-
schaftsaufnahmen. Im Netz gibt es Seiten,
die GEMA-freie Musik anbieten - nur
diese diirfen Sie offentlich ohne Gebiih-
renzahlung auffiihren (siehe ¢t 3/2019,
S. 116). Evermusic, Jamendo, Terrasound
und andere Dienste bieten GEMA-freie
Tracks zum Download an. Das Free Music
Archive hat viel Auswahl. Etliche Pro-
gramme bringen GEMA-freie Musik mit,
bieten welche zum Download an oder un-
terstiitzen mit Web-Tipps.

Reiserouten und anderes

Ein beliebtes Gimmick sind animierte Rei-
serouten. Eine beriihmte Vorlage dafiir
stammt aus den Indiana-Jones-Filmen.
Magix legt seinem Programm Fotostory
2020 das Hilfsprogramm ,,Travel Maps”
bei, mit dem man auf einfache Weise Kar-
ten auswiihlen, Bewegungspfade dariiber-
legen und Grafiken fiir Schiff, Auto, Flug-

Viele Programme geben Fotosammlungen im Vollbild wieder,
zum Beispiel Bildbetrachter. Fast Stone Image Viewer 7.4, Ir-
fanView 4.53 und XnView 2.49 sind allesamt kostenlos fiir
Windows erhéltlich und zeigen Bilder verschiedener Formate
an. Auch die mit Windows installierten Programme ,Fotos”
und ,Windows-Fotoanzeige” kénnen Bilddateien im Vollbild
als Diashow wiedergeben. Gemeinsam ist ihnen, dass sie keine
Bewegungseffekte anwenden, keine Hintergrundmusik ab-
spielen und keine Ubergangseffekte zur Verfiigung stellen.

Der Vollbildmodus ist die natiirliche Umgebung von Ir-
fanView. Hier reicht ein Druck auf die Eingabetaste, um das
gedffnete Foto monitorfiillend anzuzeigen. Mit Pfeiltasten be-
wegt man sich vor und zurlick. Ebenso funktioniert es in der
Vorschauansicht des Fast Stone Image Viewer. Bei XnView
muss man zunéchst im Diashow-Dialog einen Bilderordner an-
geben, den das Programm anschieBend im Vollbild mit etwas
schwerfélliger Kreuzblende abspielt.

Auch Raw-Entwickler zeigen Fotos im Vollbild an. Bei
DxO Photolab 2.3 geniigt ein Druck auf F11 flir eine einfache
Ansicht. Bei Capture One 12.1 kann man immerhin die Stand-
dauer der Fotos und einen von 19 Ubergangseffekten wahlen.
Lightroom Classic 8.4 enthalt einen eigenen Diashow-Arbeits-
bereich, in dem man Hintergrundtafel, Abstédnde, Text, Musik
und Effekte konfigurieren kann. Strg+Eingabe startet eine Dia-

Im Diashow-Arbeitsbereich von Lightroom kann man die
Fotowiedergabe detailliert konfigurieren.

show mit Standardeinstellungen; sie lasst sich als PDF oder
Video exportieren.

Die Bildbearbeitung Photoshop Elements erstellt Dia-
shows aufgrund einfacher Vorlagen und spielt das Ergebnis
ab oder exportiert es als MP4-Datei in Full HD. Auch mit Apple
Fotos lassen sich anhand von wenigen Themenvorlagen auf
die Schnelle ansprechende Fotoshows erstellen.
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4K Slideshow Maker 1.7

Der 4K Slideshow Maker steht als ein-
ziges Programm im Test fir Windows,
macOS und Linux zur Verfligung. Wir
haben unter Windows getestet. Zu-
nachst fligt man Bilder hinzu; das Pro-
gramm unterstlitzt ausschlieBlich
JPEG-Dateien. AuBerdem lassen sich
Fotos aus beliebigen offenen Insta-
gram-Konten importieren.

Fotoshows versieht das Programm
selbststédndig mit dezenten Schwenk-
und Zoom-Effekten sowie Kreuzblende.
AuBerdem kann man eine MP3- oder
WAV-Datei als Hintergrundmusik wah-
len. AnschlieBend exportiert das Pro-
gramm die Fotoshow anhand von Pro-
filen fiir diverse Endgeréte, unter an-
derem flr &ltere iPhones und iPads,
oder als MP4-Datei maximal in 4K-Auf-
16sung. Es bietet die Seitenverhaltnisse
4:3 und 16:9 an. Der Export dauert
recht lang, das Resultat sieht aber
durchaus ansprechend aus. Die Effekte
dréngen sich nicht auf und die Bilder
ruckeln nicht.

Zeitleiste, Textwerkzeug oder The-
menvorlagen bietet das Programm
nicht. Kreativer Spielraum ist praktisch
nicht vorhanden. Es wére nicht
schlimm, wenn dieses kostenlose Tool
lediglich Fotos animieren und samt
Musik als Video ausgeben wiirde -
wenn da nicht ein Bug wére, der Vi-
deos l6scht. Der Softwarehersteller , 4K
Download” behauptet gar nicht, dass
das Programm Videos einbinden kann.
Wenn man aber dennoch Videodateien
auf die Programmoberflache zieht, lan-
den diese ohne eine Warnung gerade-
wegs im Papierkorb.

AquaSoft DiaShow 11.5
Ultimate

An Funktionsarmut mangelt es dem
Programm DiaShow vom Potsdamer
Hersteller AquaSoft nicht. Es importiert
Dateien etlicher Medienformate. Es
brennt Blu-ray- und AVCHD-Discs sowie
Video-DVDs, exportiert Videodateien
H.264- oder H.265-kodiert in allen er-
denklichen Formaten und erstellt unter
Windows selbstausfiihrende EXE-Datei-
en. Der groBe Bruder AquaSoft Stages
11 fr 247 Euro erweitert das Paket flr
professionelle Live-Prasentation.

GroBe Schaltflaichen laden zum
Import von Bildern und Musik sowie
zum Aufruf von Storyboard, Bilderliste
oder Toolbox auf. Unten findet sich je
nach Einstellung Storyboard oder Zeit-
leiste. Links stellt die Toolbox Werkzeu-
ge fir Bild, Video, Sound, Text, Partikel,
Kapitel oder Collage bereit. Rechts legt
man Eigenschaften fiir Bilder, Ubergan-
ge, Sound und Text fest. Das Pro-
gramm erzeugt Rolltitel fir Abspdnne
mit konturiertem Text und nimmt ge-
sprochenen Audio-Kommentar auf.
Hintergrundmusik ldsst sich in einer Ti-
telliste sammeln und sortieren.

Fiir Ken-Burns-Animationen, Uber-
génge und Textanimationen gibt es et-
liche Vorlagen. Partikeleffekte ergdn-
zen Regen, Schnee oder Pollenflug.
Etwas kompliziert ist der Umgang mit
Bewegungspfaden geldst. Sie lassen
sich nutzen, um Bilder punktgenau lan-
den zu lassen oder Reiserouten zu ani-
mieren - Grafiken fiir Auto, Boot und
Flugzeug inklusive. Dazu verkniipft
man eine Bilddatei mit einem Pfad und
ordnet diesem Zeitmarken und Positio-
nen zu. Video-Tutorials helfen Neulin-
gen auf die Spriinge; méglich ist hier
einiges.

Boinx FotoMagico 5 Pro

Das Mac-Programm FotoMagico Pro
schafft spielend den Spagat zwischen
einfacher Bedienung und Flexibilitat,
zwischen Funktionen flr den Dia-
Abend zu Hause und der Live-Prasen-
tation des Naturfotografen im Stadt-
theater.

Nach Auswahl des Seitenverhélt-
nisses geht nahezu alles automatisch.
Importierte Fotos landen unaufgefor-
dert im Storyboard, das man in eine
Zeitleiste umwandeln kann. Dort lassen
sich die Fotos auf Wunsch in eine be-
nutzerdefinierte Reihenfolge ziehen.
Bewegungseffekte ergénzt das Pro-
gramm selbsttétig. Fotos laufen entwe-
der nach definierter Standzeit weiter
oder wechseln bei Mausklick.

Bewegungseffekte steuert man
sehr intuitiv Gber einen Start- und
Endbildschirm. Dort stellt man mit
einem Zoom- und einem Rotationsrad
die gewiinschten Positionen ein. Die
Ubergangseffekte wirken edel und las-
sen sich auf einzelne, ausgewahlte
oder alle Bilder anwenden. Professio-
nell wirkende Designvorlagen helfen
beim Ergadnzen von Texttiteln. AuBer-
dem lassen sich sowohl Fotos als auch
Videos mit Rahmen versehen. Die
Show kann man in Kapitel gliedern
und diese zur Ubersicht einklappen.
Zieht man ein Bild aus einer Spur he-
raus, ergénzt das Programm automa-
tisch eine weitere.

Bei Anschluss eines zweiten Moni-
tors lauft die Prasentation automatisch
auf diesem ab. AuBer der Live-Option
exportiert das Programm Projekte auch
als MOV- beziehungsweise MP4-Datei
oder als auf dem Mac ausfiihrbares
Programm.

&3 animiert Fotos automatisch
€3 l6scht Videos beim Import

€3 groBer Funktionsumfang
3 gute Automation

&3 einfache Bedienung
3 Profi-Funktionsumfang
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Magix PhotoStory 2020
Deluxe

Magix Photostory 2020 hat eine Fiille
an Textvorlagen, Ubergéngen, Bildef-
fekten und Grafikelementen zu bieten.
Argerlich ist, dass der Berliner Herstel-
ler alle méglichen Tools von PC Check
& Tuning bis zu Music Maker installiert.
Zweckdienlich ist hier nur Travel Maps,
das mit einfach zu bedienenden Werk-
zeugen Reiseroutenanimationen er-
stellt, die leider leicht ruckeln.

Rechts neben dem Vorschaufens-
ter kann man Medien, Ubergénge, Titel
und Effekte sowie Intro- und Outro-Vi-
deos auswéhlen. Aus dem Medienfens-
ter zieht man Foto-, Video- und Audio-
dateien auf die Zeitleiste. Jede Spur
kann alle Medientypen aufnehmen. Die
Uberginge sind vielseitig, die Textani-
mationen und Intro-Videos hollywood-
reif.

Ein-Klick-Looks peppen Fotos auf.
Vertikale Aufnahmen bekommen auf
Wunsch eine verwischte Kopie ihrer
selbst im Hintergrund. Man kann Vi-
deos beschneiden, Deko-Elemente wie
Sticker hinzufiigen und Fotocollagen
erstellen. Neu ist der Live-Présentati-
onsmodus fir externe Monitore.

Das Programm bringt ein halbes
Dutzend Assistenten mit. Mit dem
neueren Photostory-Assistenten ist das
Produkt inklusive Effekten in Nullkom-
manichts fertig. Allerdings zeigt er
keine aussagekréftige Vorschau und er-
mdglicht so kaum Kontrolle iiber das
Resultat. Der ltere Fotoshow Maker er-
mdglicht mehr Kontrolle iber Themen
wie Hochzeit, Reise oder Chill-out. Ein
weiterer Assistent teilt l&ngere Foto-
shows anhand der EXIF-Daten in Kapi-
tel auf, die sich fiir Blu-ray-Men(s nut-
zen lassen.

PhotoStage 6 Pro

Der Workflow ist bei PhotoStage klar ge-
gliedert; eingebundene Fotos lassen
sich mit wenigen Klicks um Schwenk-
und Zoom-Animation ergénzen. Die Pro-
Version importiert Medien aller Art; die
Home-Version fiir 50 US-Dollar unter-
stiitzt keinen Videoimport. Hintergrund-
tracks der Kategorien Blues, Classic,
Dance, Rock und World kann man in
einer Soundbibliothek auswahlen, vor-
héren und anschlieBend herunterladen.
Sie lassen sich bis zum Ende der Dia-
show wiederholen und ausblenden.

Die Animationen kann man entwe-
der auf die Bilder ziehen oder konfigu-
rieren, wohin sich die Kamera von Start
bis Ende bewegen soll. Ein Assistent
beschleunigt die Prozedur. Neben Be-
wegungseffekten kann man wenig
taugliche Bildeffekte und -korrekturen
auf Fotos anwenden - so etwas etle-
digt man besser in einem Bildbearbei-
tungsprogramm. Die meisten Vorlagen
flr Texttitel wirken schrill und wie aus
animierten GlIFs der 90er-Jahre impor-
tiert.

Die Rendering-Performance ist un-
terirdisch. Selbst bei relativ kleinen
8-Megapixel-Ausgangsfotos brauchte
das Programm beim Abspielen im Vor-
schaufenster etwa drei Sekunden, um
das nachste Bild darzustellen. Eine Vor-
abbewertung von Ubergangseffekten
und die interne Bildbearbeitung sind
damit nahezu unmdéglich. Wenn die
Vorschau endlich erscheint, ruckelt das
Bild immer noch.

Auch die Ausgabequalitat lber-
zeugt nicht. Im exportierten Diashow-
Video stand jedes Bild zundchst einen
Augenblick, bevor die Animation ein-
setzte - und das stért den Bildein-
druck.

3 viele sinnvolle Vorlagen
) installiert Ballast

© schwerfillige Vorschau
© schlechte Effektumsetzung

Movavi Slideshow Maker
Plus 5.4

Der Slideshow Maker steht in zwei Va-
rianten mit unterschiedlich vielen Ef-
fekten, aber ansonsten gleichem Funk-
tionsumfang zur Verfligung. Die kleine-
re Variante ohne Plus kostet gut 40, die
getestete knapp 60 Euro.

Ein Assistent fragt Bildauswahl,
Themenvorlage und Dauer der Foto-
show ab. Dezente Bewegungseffekte
erganzt er automatisch. Die Standzeit
fiir alle Bilder l&asst sich nicht beein-
flussen, nur die Gesamtdauer der
Show. Die vorgefertigte Show kann
man manuell weiterbearbeiten. Ganz
oben in der Zeitleiste liegt die Spur fiir
Text, darunter befinden sich zwei Vi-
deospuren, ganz unten die Audiospur.
So ist klar, welche Elemente was ver-
decken.

GroB3e Schaltflachen reprasentie-
ren Fotofilter, Uberginge, Animation
und Textvorlagen. Man zieht sie ein-
fach in die Zeitleiste. Das Programm
hat einige veraltete Fotofilter zur Olge-
méldesimulation und Ahnliches an
Bord, einige recht bunte Clip-Arts und
Vorlagen fiir eher hektische Animatio-
nen. Die Ubergangseffekte sind aber
durchaus brauchbar; die Textanimatio-
nen far Titel und Abspann wirken mo-
dern und ansprechend.

Movavi spezialisiert sich auf Vi-
deosoftware, was man den detaillier-
ten Exporteinstellungen bis hin zu
Codec und Bitrate anmerkt. Der gera-
tespezifische Export wirkt aber ange-
staubt: PlayStation 3, iPhone 6s und
Samsung Galaxy S7 sind die neuesten
Vorlagen. Das Programm zeigt eine
fliissige Vorschau der Effekte und der
in Arbeit befindlichen Show. Das ferti-
ge Video ruckelt allerdings leicht.

€ gute Benutzerfithrung
€3 schlechter Export
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Ashampoo Slideshow
Studio 4 HD

Slideshow Studio von Ashampoo zeigt
importierte Fotos mit schwarzen Bal-
ken und ohne Bewegungseffekte an.
Jedes Bild steht drei Sekunden; der
Ubergang dauert zwei Sekunden. Das
lasst sich dndern, aber nur Bild fiir Bild.
Ein Fotoshowprogramm sollte die
Grundeinstellungen Anzeigedauer, Be-
schnitt auf Ausgabeseitenverhéltnis
und Bewegungseffekte auf das gesam-
te Projekt anwenden kénnen.

Das Programm bringt 140 groBten-
teils mittelmaBige Ubergangseffekte
mit - statt zehn gute. Immerhin wendet
es Kategorien von Ubergangseffekten
auf ausgewdhlte Bildwechsel zuféllig an.
So ist das Thema mit , Zuféllig aus Uber-
blendungen” relativ schnell erledigt.
Den ,Ken-Burns-Effekt” fligt man im
gleichnamigen Dialog der Bildeinstel-
lungen hinzu. Slideshow Studio bietet
acht Vorlagen an, zwei fir Zoom und
sechs fiir Schwenken. Start- und End-
bildrahmen der Animation kann man
auf einfache Weise platzieren.

Die Vorlagen flir Bildunterschriften
wirken etwas aufdringlich; Giber hundert
weitere Vorlagen stehen zum Download
zur Verfligung, die aber wie die Uber-
gange eher durch Masse als durch Klas-
se glanzen. Immerhin realisiert das Pro-
gramm Vorspann und Abspann mit Roll-
titeln, fiir die es auf Wunsch die Hinter-
grundmusik ausspart.

Es ist moglich, mit Slideshow Stu-
dio eine ansehnliche Fotoshow zu ge-
stalten, allerdings nur in langwieriger
Handarbeit. Grundlegende Projektein-
stellungen kann man nicht vornehmen.
Auf Nebenschauplétzen wie den vielen
Ubergingen und Textvorlagen zeigen
sich die Entwickler hingegen unge-
wohnlich detailversessen.

€ nicht automatisierbar
© geringer Funktionsumfang

zeug oder Fahrrad hinzufligen kann. Bei
AquaSoft DiaShow muss man Karten selbst
als Bilder importieren und Bewegungspfa-
de ergiinzen. Video-Tutorials erkliren, wie
das geht. Bewegungspfade lassen sich in
DiaShow auch fiir Partikeleffekte nutzen.
Uber das Bild rieseln dabei Schneeflocken
oder herbstliche Blatter.

Dariiber hinaus gibt es Spezialeffekte
und -funktionen, beispielsweise Vorlagen
flir Filmtrailer in Fotostory oder die Op-

Fotoshow-Software

tionen zur Steuerung im Live-Vortrag von
FotoMagico.

Fazit

Am Ende zihlt das Produkt, und das {iber-
zeugt vor allem bei den Programmen fiir
70 bis 100 Euro. Boinx FotoMagico und
Magix Fotostory exportieren astrein ani-
mierte und vollig ruckelfreie Fotoshows.
Das Mac-Programm FotoMagico eignet
sich sowohl fiir Fotoshow-Filme als auch

[Podut | 4K Slideshow Maker 1.7 DiaShow 11.5 Utimate

AguaSoft
wiww.aquasoft.de
Windows ab Vista
Deutsch

Hersteller 4K Download

URL wivw.4kdownload.com
Systemanforden ngen Windows, mac0$ ab 10.12, Ubuntu
Sprache Deutsch

Foto IPEG

Video — (ldscht Videos beim Versuch)
Audio MP3, M44, Ogg Vorbis, WAV

BMP, GIF, JPEG, PNG, PSD, TIF
AVI, MRV, MOV, MP4, M2TS, WMV u. a.
MP3, Dgg Vorbis, WAV, WMA

Blu-ray /Video-DVD i

Menivorlagen -

Videodateiformate AL MPA

maximale Auflasung 3840 x 2160 Pixel

Export fiir Gerate iPhone 3GS-5,iPad, iPad Mini, iPad
Retina

Live-Ansicht nuckelnde Vollbildvorschau

Wiedergabe auf aveitem Monitor —
Standalone-Player -
Direkt-Upload insWeb -

VIV

liber 66 Vorlagen (fiir Video-DVD)

AVI, M2TS, MKV, MOV, MP4, WebM u. a.
unbegrenzt

Instagram-Hochformat, Standardmonitore

schnelle Vollbildvorschau
— (nurin ,Stages")

" (EXE-Datei)

Vimeo, YouTube

Gestaltung

Seitenverhltnis 43,169
Fotos autom. beschneiden v
Timeline / Storyboard =/

Standzeit fiir alle Fotos wahlbar
Bild- und Tonspuren -

Stilvorlagen -
(Ibergangsefiekte Kreuzblende (Dauer wahlbar)
Bewegungseffekte Automatischer Schwenk und Zoom

Titelgenerator (Textwerkzeug) —

Rolltitel / Untertitel =

Musik Audiodatei von Festplatte
Audio-Recorder -

Reiserouten-Animation -

Fotos optimieren Drehen in 90-Grad-Schritten
Bildeffekte -

Farbverwaltung -

\Weitere Funktionen Fotos von Instagram einbinden

4:3,16:9, 16:10, 21:9 u.a., eigene

+ (oder strecken)

VIV

fiir alle Fotos wahlbar

beliebig viele Uber Kapitelobjekt

19 (teils in 4:3 und 16:9)

Blenden, Wischen, Formen, Wellen, Blattem u. a. (iiber 100)

Kamerafahrt, Rotation, Zoom, Presets fir Ken-Burns-Effekte
Detaillierte Einstellungen, Schatten, Kontur, iber 100 Animaticnen

ViV

Titelliste, ausblendbar, Download-Tipps

v

+/ (4 Vorlagen fir animierte Pfade)

Beschnitt, Belichtung, Kontrast, Farbkorrektur
Farbverfremdung, Schwarzweifs, Vignettierung, Wz. u. a.

Partikeleffekte, Masken, animierte Pfade

Bewertung
Bedienung / Funktionsumfang @&/ 22
Stabilitdt und Geschwindigheit ©Q

visuelle Qualitit O
Preis kostenlos
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend © schlecht

O/@®

@®

@

7€

2 sehr schlecht  + vorhanden

— nichtvorhanden k. A. keine Angabe



flir die Live-Présentation vor Publikum mit
manuellem Bildwechsel und animiertem
Text - damit setzt es sich von Apple Fotos
ab. Die Bedienung ist einfach geldst und
doch flexibel aufgestellt. So soll es sein.
Magix Fotostory Deluxe bringt giga-
byteweise Effektvorlagen, Hintergrund-
musik, Meniis und Textanimationen mit
- zum guten Teil in ansprechendem De-
sign. Allerdingsist das Produkt historisch
gewachsen; mal kam der eine, Jahre spiter

der andere Assistent hinzu. Neueinsteiger
finden sich kaum zurecht.

AquaSoft DiaShow ist ebenfalls iiber
viele Jahre zu einem groféen Paket ge-
wachsen, daher wirken etliche Effekte
etwas angestaubt. AquaSoft hat aber auf
schnelle Wiedergabe und iibersichtliche
Integration neuer Funktionen geachtet.
Bei DiaShow ruckelt nichts, aber die Ken-
Burns-Animation stoppt kurz vor dem
nichsten Bild, was leicht stdrend wirkt.

Fotoshow-Software | Test & Beratung

Wer gerne an Fotoshows bastelt, kann sich
hier austoben.

Der kostenlose 4K Slideshow Maker
animiert sauber, aber etwas eintdnig.
Wenn man Videodateien importieren will,
landen diese im Papierkorb: ein schwerer
Bug. PhotoStage disqualifiziert sich durch
unbrauchbare Effektumsetzung. Das Slide-
show Studio von Ashampoo verlangt zu viel
Handarbeit. Die Videos bei Ashampoo und
Movavi ruckeln etwas. (akr@ct.de) €&

| FotoMagio5Pm0 Fotostory 2020 Deluxe PhotoStage 6 Pro Slideshow Maker Plus 5.4 Siideshow Studio HD 4

Boinx Magix NCH Software Movavi Ashampoo

www. boinx.com wiww.magix. net www.nchsoftware.com www.movavi.de www.ashampoo.com
mac0S ab 10.10 Windows ab 7 Windows ab Vista, mac0$ ab 10.5 Windows ab XP, mac0S ab 10.7 Windows ab 7
Deutsch Deutsch Deutsch Deutsch Deutsch

BMP, GIF, JPEG, HEIC, PNG, PSD, TIFF, Raw
14V, MOV, MPEG-2, MP4 u. a.
AIFF, M4A, MP3, WAV

=l
M4V, MP4, MOV (H.264 oder ProRes, AAC)
unbegrenzt

Apple TV 4K, iPhone bis Xs, iPad bis Pro
2017

Live-Prisentationsmodus
v

' (APP-Datei)

Vimeo, YouTube

4:3,3:2, 16:9, wie Monitor, eigene
v

ViV

fiir alle Fotos wahlbar

6 Bild-, 3 Tonspuren

Blenden, Wipes, Jalousie, Wiirfel, Zoom,
Blattern (ca.20)

Kamerafahrt, Rotation, Zoom

Grifie, Farbe, Font, Schatten, Laufweite,
iiber 20 Vorlagen, weitere zum Downlaod

VI
Ducking, Fade-in und Fade-out
v

nicht-destruktive Bildkorrektur
v

Taktung zur Musik, animierte Splitscreens

2/ e®
@®

®@®

9999 €

BMP, GIF, JPEG, PNG, TIF, Raw
AVI, M2TS, MEY, MOV, MP4, WMV u.a.
AIFF, M4, MP3, Ogg Vorbis, WAV

Vi

iiber 80 HD-Vorlagen

AVI, MOV, MP4 (H.264, HEVC), WMV
1920 x 1080 Pixel

Smartphones und Tablets mit Android, i0S

und Windows
Live-Prisentationsmodus
v

v/ (EXE-Datei)

YouTube

4:3,16:9

v

ViV

fiir alle Fotos wah|bar
bis zu 64 Spuren

75 (Photostony-Assistent)

Blenden, Wischen, Formen, 3D-Formen,
Bldttern u. a. (iber 70)

Ken-Burns-Effekt, drehen, bewegen, ver-
fremden, verzerren

iiber 100 Vorlagen fiir Vorspann, Abspann
und Bildunterschrift

ViV

GEMA-freie Titel in diversen Stilen enth.
v

' (Magix Travel Maps)

Helligkeit, Kontrast, Farbe, Scharfe u. a.
Masaik, Sand, Poster, Pragen u. a.

Store fiir Titelvorlagen, Sounds, Blenden

O/@®
®

@D
6999 €

BMP, GIF, IPEG, PNG, TIF

BMP, GIF, JPEG, HEIC, PNG, TIFF, Raw u. a.

AVI, M2TS, MPEG-2, MY, MOV, MP4, WY AVI, M2TS, MKV, MOV, MP4, WMV u. a.

AIFF, MP3, Ogg Vorbis, WAV, WMA

ViV

AVI, FLY, MRV, MOV, MP4, WMV u. a.
3840 x 2160 Pixel

TV-Gerdte

ruckelnde Vollbildvorschau

Dropbox, OneDrive, Vimeo, YouTube u.a.

16:9

+ (oder strecken)
V-

fiir alle Fotos wéhlbar
je eine Spur

Blenden, Formen, Rotation, Jalousie,
Wiirfel, Blattem {tiber 40)

Schwenk, Zoom, Drehen

18 Texteffekte und Vorlagen fir Bildunter-
schriften

ViV

umfangreiche Soundbibliothek

v

Drehen in 90-Grad-Schritten, spiegeln
Schwarzwei, Sepia, Vignettierung u. a.

Regentropfen- und Welleneffekte

®/0
o}
SlS]
70 US-$

AIFF, M4A, MP3, Ogg Vo bis, WAV

_J|'_
AVI, MEV, MOV, MP4 (H.264), WMV u. a.
unbegrenzt

iPhone bis Bs, iPad, Galaxy S6/S7, Nexus
6, Pixel, PS3, Xbox 360 u. a.

gering aufgeldste Vol bildvorschau

Google Drive, Vimeo, YouTube

1:1,4:3, 16:9, 9:16, eigene

v

V-

fiir ginzelne Fotos wahlbar

2Video-, 1 Audio-, 1 Titelspur

10 (Reisen, Familie, Liebe, Geburtstag ...)

Blenden, Zoomen, Blattern, Drehen,
Wischen, Wiirfel u. a. (Iber 200)

Schwenk, Zoom, Vorlagen fiir Animation

Animationen fir Titel, Vorspann, Abspann
{Tber 300 Titel mitgeliefert)

ViV

iiber 80 Tracks mitgeliefert

v

Autom. Kontrast, Sattigung, Weifiabgleich
Alter Film, Mosaik, 01, Pop-Art u. a.

Chroma-Key, Sticker und Pfeile

®/0
@
©
59,95 €

BMP, GIF, JPEG, PNG, TIF

144, MP3, Ogg Vorbis, WAV

I
AVI, M2TS, MP4, MOV, WMV, WebM u. a.
3840 x 2160 Pixel

Gerdte mit Android und i0S, Xbox
One/360, PS3/PS4

Vorschau im Fenster

— (Export fiir Faceb., Vimeo, YouTube v. a.)

4:3,16:9

-/

fiir einzelne Fotos wahlbar
je eine Spur

Blenden, Wischen, Formen, Klappen,
Schieben u. a. (iber 140)

Zoom (hinein und hinaus), Schwenk
(digital, horizontal, vertikal)

Grafie, Farbe, Font, Schnitt, 5 Voragen fiir
Bildunterschriften (100 zum Download)

o
Audiodatei von Festplatte
Drehen in 90-Grad-Schritten, spiegeln

Teat an gebogenem Pfad (Kreistext)

©/0
o}
@
299 €
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SPECialitaten von
Xeon und Epyc

Serverprozessoren von AMD und Intel
im Test mit SPEC-CPU2017

Mit der zweiten Generation der
Epyc-Server-Prozessoren fordert
AMD Intel so stark heraus, wie seit
dem Opteron-Schock im Jahre
2002 nicht mehr. Intels PR zieht im
Gegenzug die Relevanz mancher
der verwendeten Benchmarks in
Zweifel. An den von Intel selbst
malBgeblich mitgestalteten SPEC-
CPU-2017-Benchmarks, die wir im
c't-Labor vermessen haben, ldsst
sich aber kaum riitteln.

Von Andreas Stiller

ie Benchmarks der Standard Perfor-

mance Evaluation Corporation, kurz
SPEC, haben im Benchmark-Universum
eine nahezu einzigartige Position. Denn
hier setzen sich die Prozessor-, System-
und Compiler-
hersteller zusam-
men, um sich in
einem jahrelan-
gen, mithevollen
Ringen aufeinen
Satz von Benchmarks zu einigen. Das gilt
insbesondere fiir die SPEC-CPU2017-
Suite, flir die iiber 10 Jahre, iber 40 Mee-
tings und unzihlige Telefonkonferenzen
notig waren. Die Mitglieder des zusténdi-

™ Hardcore

gen Subkomitees stammen unter anderem
von AMD, ARM, Dell, Fujitsu, HPE, IBM,
Inspur, Intel, Nvidia, Oracle ... und Intel
stellte jahrelang mit Jeff Reilley auch den
Vorsitzenden. Traditionell war auch Sun -
jetzt Oracle - eine treibende Kraft im
Team, wobel der langjihrige Maintainer
der SPEC-Tools und Release Manager
Cloyce Spradling inzwischen von Oracle
zu AMD gewechselt ist.

Anders als andere bekannte Leis-
tungstests wie Linpack oder Cinebench
besteht die CPU2017-Suite insgesamt aus
43 Einzelbenchmarks, aufgeteilt in vier
Sub-Suites:

- SPECspeed2017 int

(Integer, weitgehend Singlethreading)
- SPECspeed2017 fp

(Gleitkomma, mit OpenMP)
- SPECrate2017 int

(Integer, parallele Prozesse)
- SPECrate2017 fp

(Gleitkomma, parallele Prozesse)
Wihrend die SPECfp-Sub-Suite iiberwie-
gend gingige HPC-Applikationen um-
fasst, tummeln sich in SPECint allgemei-
nere Aufgaben wie Video- und Datenkom-
primierung, gleich drei Spielalgorithmen
(Schach, Go, Sudoku), sowie Routenpla-
nung, XML-zu-HTML-Konverter, Perl-In-
terpreter, GNU-C-Compiler und eine
Netzwerksimulation.

Selbstbau-Benchmark
Alle Benchmarks liegen im Quellcode vor
und miissen daher vom Benchmarker mit
dem Compiler seiner Wahl mit genauer
Dokumentation aller Optimierungs-Flags
und Zusatztools kompiliert werden. Hier-
bei gibt es noch einen Unterschied zwi-
schen,,Base” und ,,Peak". Bei Base werden
alle Benchmarks einer Sprache wie etwa C,
C++ oder Fortran mit den gleichen Flags
kompiliert und bei Peak darf man fiirjeden
Benchmark individuell optimieren.

Seit kurzem gibt es auch die Version
1.1 der CPU2017-Suite. Neben ein paar
Bugfixes bietet diese vor allem ein genau
festgelegtes Prozedere filir Energie- und
Temperaturmessungen.
Denn eine weitere Be-
sonderheit der SPEC
sind die sehr strikten
Lauf- und Reportregeln.
Ein paar Schlupflcher
gab esbei der Dokumentation noch, etwa
bei den BIOS-Einstellungen und dem Be-
triebssystem-Tuning. Zwar sollten auch
hier alle Einstellungen aufgelistet und in
einer speziellen HTML-Datei erkldrt wer-



den, aber die Serverhersteller geben,
wenn {iberhaupt, zumeist nur die Ande-
rungen zu ihrer Standardeinstellung an.

Dabei variieren die Bezeichnungen
beim gleichen Prozessor fiir diverse Ein-
stellungen von Hersteller zu Hersteller.
Zudem sagen solche Angaben wie etwa
»SMT set to auto” bei Gigabyte nicht kon-
kret, ob nun mit oder ohne Hyper-Threa-
ding gemessen wurde.

So konnten wir die ver6ffentlichten
Ergebnisse fiir die Xeon-Platinum-8280-
Systeme mit unserem Intel-S2600WF-
Testsystem nicht nachvollziehen: Was wir
auch probierten - etwa alle méglichen,
von jedem Hersteller anders bezeichneten
Prefetcher ein- und auszuschalten - wir
kamen beim Integer-Rate nicht an die ver-
offentlichten Werte heran, das galt ins-
besondere bei dem (schon bei CPU2006
problematischen) Xalanx-Benchmark.
Insgesamt blieben unsere Ergebnisse bei
SPECrate2017 int_base etwa 10 Prozent
unter den verdffentlichten Werten.

Quasi nur zwei Skripte

Schaut man sich die zahlreichen Ver-
offentlichungen auf der SPEC-Website
Www.spec.org an, so herrscht dort Lange-
weile pur - die Hersteller verwenden vor-
nehmlich die vorkonfigurierten Skripte
von Intel oder AMD. Vermutlich kom-
pilieren sie auch héufig gar nicht selber,
sondern tibernehmen einfach die fertigen
Kompilate der Prozessorbauer. Beim
Xeon verwenden sie natiirlich alle den
Intel-Compiler, der inzwischen als Update
4/2019 vorliegt.

So gibt es nur marginale Unterschiede
durch verschiedene Betriebssysteme und
BIOS-Einstellungen. Manche verlagern
gar den kompletten Benchmarklauf samt
Libraries in eine RAM-Disk, um so noch
den ein oder anderen Prozentpunkt
herauszukitzeln (haben wir auch mal ge-
macht, brachte gegentiber den schnellen
NVMe-S8S8Ds aber nichts wirklich Mess-
bares).

Bei AMD ist das nicht grofartig an-
ders, hier wird samt und sonders der noch
nicht so populdre Clang-Compiler AOCC
verwendet. Bis zur Version AOCC 1.3
musste man flir Fortran zudem noch
einen uralten GCC 4.8.2 einsetzen und
diesen mit einem , Dragonegg” impfen,
einem Plug-in mit den Optimierungen
und der Code-Erzeugung aus dem LLVM-
Projekt. Inzwischen gibtes zum Gliick die
neue Version 2.0, die nicht nur ZenV2
kennt, sondern bei der solche Drachen-
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Explosionsmodellierung
Relativitatsphysik
Molekulardyna mik

Optische Tomographie mit finiten
Elementen (biomed. Bildgebung)

Raytracing

Flissigheitsdynamische
Berechnungen

Wettenvorhersage
3D-Rendering und -Animation
Atmospharen-Modellierung

Grofraumige Ozeanmodellierung
filr die Klimaforschung

Bildbearbeitung
Malekulardyna mik

Berechnungen aus der Elektro-
magnetik-Farschung

Regionale Ozean modellierung
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SPEC CPU2017: AMD Epyc 7742 zur
Basis Intel Xeon Platinum 8280

Die relative Leistung des Dual-Epyc-7742 im Vergleich zu zwei Xeon Platinum

8280 mit verschiedenen Compilern.

25 gccd. 1 ohne jemalloc . . Intel

ADCC20

2% Yeon 8280

SPECrate2017_int_base

SPECrate2017_fp_base

SPECspeed2017_int_base

SPECspeed2017_fp_base

eier nicht mehr nétig sind. Allerdings spe-
zifiziert AMD weiterhin ein grofies Gewu-
sel an Flags, um die gewiinschte Perfor-
mance zu erzielen. Zum Vergleich: Die
SPEC CPU2006 erlaubte fiir Base-Laufe
nur maximal 4 Flags.

Jemalloc zum Beispiel ist eine Biblio-
thek fiir eine schnellere Speicherallokation.
Intel hat dafiir inzwischen auch was Eige-
nes namens gkmalloc. Wir haben unser
Epyc-Testsystem mit AOCC 2.0 und mit all
den gewlinschten Flags und auch mit dem
jemalloc 2.0 (nicht als fertiges Paket run-
tergeladen, sondern jeweils fiir die Ziel-
architektur kompiliert) ausgestattet und
konnten die verdffentlichten Resultate
auch recht gut bis auf etwa 2 oder 3 Prozent
verifizieren. Der verbleibende Unterschied
liegt hdchstwahrscheinlich an der BIOS-
Version. Wie die sich auswirkt, kann man
sehr schon an den verdffentlichten SPEC-
rate-Resultaten von Supermicro ablesen.
Denn hier gibt es fiir einen mit unserem
Testsystem vergleichbaren Server mit Epyc
7742 bei komplett gleicher Konfiguration
zwei Einreichungen auf spec.org: mit 655
beziehungsweise 674 SPECrate2017 int
_base. Der einzige Unterschied: das AMI-
BIOS des ersten Laufs stammt vom 19. Juli
2019, das andere vom 25. Juli. Unser Er-
gebnis (mit einem BIOS vom Juni) trifft mit
651 fast punktgenau das vom ersten Super-
micro-Lauf.

Die {iiberwiegende Mehrheit der
C/C++-Programme auf Linux-Servern
diirfte jedoch von GNU-C/C++ -Compi-
lern erzeugt worden sein, nicht von Intels
Icc/Icpe und nicht vom AOCC. Und so
stellt sich die Frage, ob denn irgendwer
auch mal CPU2017-Ergebnisse mit die-
sem ,,Compiler-Marktftihrer unter Linux

verdffentlicht hat. Und wen wunderts,
man findet ... nichts.

Mit GCC 9.1

Diesem Leerstand wollten wir nun mit ein
paar Messungen mit dem aktuellen
GCC/G++ 9.1 abhelfen und zwar unter
Verzicht auf die Einbindung von Speicher-
optimierern wie Jemalloc. Dann bekommt
man zwar insgesamt so 20 bis 40 Prozent
langsameren Code aber auf beiden Archi-
tekturen gleichermafien.

Der gce 9.1 bietet Architekturflags so-
wohl fiir den neuen Epyc (-march=znver2)
als auch fiir den Xeon Platinum 8280 (-
march=cascadelake). Ansonsten haben wir
fur die Optimierung das {ibliche -03 ge-

intel' Integrated BMC Web Console

@ Processor Configuration

Select a BIOS Vatlabio | intellR) Vinualzation Technalogy ©

BIOS Varishle Vatos | () [Disatied) +

wihlt, das auch Autovektorisierung um-
fasst. Fiir die Speed-Messungen kommt
dann noch die OpenMP- Anweisung
- fopenmp hinzu. Das wars dann. SPEC emp-
fiehlt fiir GCC/G++ vorsichtshalber noch
ein paar weitere Flags, etwa -fno-unsafe-
math-optimizations. Dasist fiir die neueren
GCC/G++ aber nicht mehr notig.

Fairerweise muss man sagen, dass die
schone AVXs512-Einheit des Xeon bei den
CPU2017-Suites nicht arg viel mithelfen
kann - hier und da schafft der Compiler
eine Autovektorisierung, ansonsten hilt
sich ihr Einfluss in Grenzen. AMD hat
statt auf eine grofiere Vektoreinheit lieber
auf mehr Allzweck-Kerne gesetzt. So kon-
nen die zwei Epyc 7742 mit ihrer Phalanx
von 256 logischen Kernen gegentiber den
ynur 112 der Xeon 8280 imposant auf-
trumpfen, egal ob mit Spezialcompilern
oder mit GNU-C/C++.

Gut verteilt

Dasklappt bei SPEC-Rate deshalb beson-
ders gut, weil hier viele Applikationen ein-
fach parallel nebeneinander herlaufen,
ohne miteinander zu kommunizieren - so
wie es allerdings auch im tiblichen Multi-
User-Betrieb und insbesondere auf Cloud-
Servern die Regel sein diirfte. Bei HPC-
Anwendungen sieht das hiufig anders
aus, aber nicht selten findet man auch hier
Anwendungen, die viele MPI-Instanzen
auf einem SMP-System anwerfen und
damit mitunter schneller als alternative
SMP-Lésungen mit OpenMP sind. Das gilt
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insbesondere auch fiir Intels Lieblings-
benchmark Linpack, bei dem die MPI-
Version deutlich zligiger ist als die SMP-
Version.

OpenMP kommt allerdings bei SPEC
CPU2017 bei den Speed-Benchmarks mit
hinein. Bei SPECspeed2017_int profitiert
jedoch nur ein Benchmark davon (657.
xz_s), bei SPECspeed2017 fp basefastalle.
Ansonsten gibt es sowohl fiir OpenMP als
auch fiir MPI noch eigene Suites (SPE-
Comp2012 und SPECMPI2007).

SMT und Cluster

Ganz wichtig bei den BIOS-Einstellungen
ist die Frage, ob mit oder ohne SMT
(Hyper-Threading) und welcher Cluster-
modus (der heifdt bei Intel: Sub-NUMA
Cluster, SMC). Bei AMDs Epycs kann man
sogar wihlen, mit wie vielen NUMA-Kno-
ten das System fahren soll, mit einem
(NPS1), zwei 2 (NPS2) oder bei den grifie-
ren mit 4 (NPS4) pro Prozessor. Es gibt
sogar den Modus NPSO, bei dem gar kein
Non-Uniform Memory Access aktiviertist.

Das Betriebssystem glaubt dann, es hitte es
mit einem einzigen Prozessor mit 256 logi-
schen Kernen zu tun. Wahlt man einen ho-
heren Clustermodus, muss man sich dann
penibel um die richtigen Affinititen und
Speicherzuordnungen kitmmern, als Lohn
bekommt man dafiir zum Teil deutlich ho-
here Performance. So steigt etwa beim Epyc
7742 nach unseren Messungen mit AOCC
2.0 der Wert flir SPECint2017 rate_base von
621 auf 651, und flir SPECfp2017 rate_base
von 476 auf 506.

Nicht immer bringt der Clustermode
Performancezuwachs, er kann etwa bei
den Speed-Messungen mit OpenMP auch
nachteilig sein. Intel jedenfalls schaltet
Sub-NUMA-Clustering bei Speed-Mes-
sungen grundsétzlich ab. Auf den Segen
von SMT verzichten die Hersteller beider
Lager tiblicherweise bei den Speed-Mes-
sungen. Bei den Kunden stof3t das offenbar
nicht immer auf Gegenliebe. So hat etwa
HPE im August circa 5 Prozent schlechtere
Werte fiir den Betrieb mit Hyper-Threa-
ding nachgeliefert.

SPEC CPU 2017 Int Base mit GCC/G++/Gfortran 9.1
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Ergebnisse

Egal wie man es dreht oder wendet, ob
nun mit auf den Prozessor zugeschnitte-
nen Compilern oder mit GNU-C/C++, die
Ergebnisse sind hier wie dort eindeutig.
AMDs Epyc 7742 ist dank seiner mehr als
doppelten Kernzahl bei SPECrate2017_
int base rund Faktor 2 schneller, bei
SPECrate207 fp_base um Faktor 1,8 bis
1,9. Bei SPECspeed2017 int_base, bei
dem nur ein einziger Benchmark von
der grofieren Kernzahl profitiert, bleibt
dann Epyc 7742 um 15 bis 23 Prozent
hinter dem Xeon 8280 =zuriick. Bel
SPECspeed2017 fp_base jedoch dreht sich
der Spiefd um, da hier viele Einzelbench-
marks OpenMP nutzen. Dadurch erarbei-
tet sich der Epyc 7742 einen Vorsprung
beim GCC von iiber 70 Prozent.

Das ist eine Grofie, bei der Server-
betreiber, die so viel Rechenleistung be-
notigen, schon hellhorig werden. Von der
immer leistungsgierigeren Szene im High-
Performance-Computing ganz zu schwei-
gen. (csp@ct.de) €€
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Virtualitat vs. Wirklichkeit

Der c't-Lego-Crash 2.0: ADAC-Priifstand
versus Crash-Simulation

Der Lego-Porsche rast mit 60 km/h
auf den stehenden Bugatti. Der
Ausgang dieses ungewodhnlichen
Crashtests wurde von Simulations-
Profis zuvor prognostiziert. In
vielen Details stimmten Simulation
und Wirklichkeitiiberein, selbst die
Abweichungen hatten interessante
Hintergriinde. Und dann hat glatt
noch ein Teil das Raum-Zeit-
Kontinuum durchbrochen.

Von Sven Hansen

eute schligt die Stunde der Wahrheit.

Heute stehen wir auf der Crash-Anla-
ge des ADAC Technikzentrums in Lands-
berg am Lech. Mit im Gepick sind die zwel
Lego-Supercars. Gestern noch standen sie
im Hochstleistungsrechenzentrum Stutt-
gart, wo uns die Simulationsprofis von
DYNAmore eine Prognose fiir den Aus-
gang des heute stattfindenden Seiten-

Crashs nach Euro NCAP mit 60 km/h ge-
geben haben (siehe c't 21/2019, S. 124).
Nach einer Prisentation in der 3D-Cave
des HLRS und der detaillierten Bespre-
chung am Rechner hatten sie das Aufrei-
flen des Bugattis prognostiziert, die Fah-
rerkabine des Porsches sollte hingegen in-
takt bleiben.

Bevor es kracht, ist wie bei jedem gro-
en Crash einiges an Vorbereitung nétig. In
der Redaktion wurden die Fahrzeuge fiir
ihren Auftritt aufgehiibscht. Sie sind mit den
fiir Crash-Fahrzeuge tiblichen Rasterstrei-
fen und einer offiziellen Crash-ID beklebt:
SI3019PBO1 steht fiir ,,Side Impact KW 30
2019 Porsche und Bugatti erster Versuch.

Hier im Technikzentrum des ADAC
ist Testleiter Johannes Heilmaier der Chef
im Ring und kilmmert sich zunéchst um
die Positionierung der Fahrzeuge. Erste
Hiirde: Am zweitwirmsten Tag des Jahres
haben sich die Stahlschienen der Be-
schleunigungsstrecke derart ausgedehnt,
dass die zwei Fiihrungsklotze des Porsche-
Modells schleifen. Sie halten das Fahrzeug
in der 168 Meter langen Bodenschiene auf

Spur. In ihr verlduft die Stahltrosse, die
sonst tonnenschwere Fahrzeuge in Bewe-
gung setzt und kurz vor Erreichen der
Crash-Zone gestoppt wird, damit die Fahr-
zeuge frei gegen das Hindernis prallen.

Schwitzende Schienen
Nachdem die zwei Fithrungsklétze mini-
mal nachgearbeitet sind, rolltder Porsche
fast widerstandslos durch die Crash-Halle,
sobald man ihn anschubst. Ob er die Be-
schleunigung auf 60 km/h aushalten
wird, ist aus meiner Sicht zweifelhaft. Ich
befiirchte, dass er seine Riderchen ver-
liert und als orangene Lego-Wolke in den
Crash-Bereich fliegt. ,,Die Vorderrider
stabilisieren sich beim Fahren" - zumin-
dest Johannes Heilmaier gibt sich diesbe-
ziiglich optimistisch.

Die zweite Hiirde kostet mehr Zeit. In
der simulierten Welt gab es nur eine Schie-
ne, die Zugschiene, die fiir die Berechnung
des Crashes wichtig war. Das Stahlseil lduft
jedochin zwei Richtungen, also zwei Schie-
nen, durch die Halle. Fiir echte Crashtests
wegen der grofien Spurweite und des Ach-
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senabstands der Fahrzeuge kein Problem.
Doch beim kleinen Lego-Modell des Bu-
gattis landen die Vorderrider just in der
riicklaufenden Schiene - mit derart tiefer-
gelegter Frontpartie wiirde das Ergebnis
komplett anders ausschauen als in der Si-
mulation. Die Lésung ist dann doch ganz
einfach: Wir verlagern das Geschehen ans
Ende der Halle, wo von den zwei Stahl-
schienen nur noch eine offen bleibt.

Danach geht es ans Einrichten der
acht Highspeed-Kameras. Jede Photron-
SA6 kann 2,5 Sekunden Full-HD-Material
mit 1000 Bildern pro Sekunde aufzeich-
nen. Das Material wird zunéchst in der Ka-
mera abgelegt und dann per Netzwerk an
den Leitstand in der Halle iibertragen.
Hinzu kommen diverse Action-Cams, die
das Geschehen dokumentieren sollen. Ein
auch bei grofien Crashs genutzter, gelber
Ausléseschalter am Bugatti sorgt dafir,
dass die Kameras die Bilder rund um den
Moment des ersten Kontaktes festhalten.
Fiir das nétige Licht kommt ein Cluster aus
300 Halogenstrahlern a 1000 Watt zum
Einsatz. Die Umstellung auf LEDs liuft ge-
rade an: ,,Die ersten LED-Leuchten haben
wir schon im Test", erklirt Heilmaier. Da
handelsiibliche LEDs flackern, braucht es
fiir die High-Speed-Aufnahmen spezielle
Hochleistungs-LEDs, die auf die Kame-
raanlage abgestimmt sein miissen.

Um 13:00 ist es endlich soweit. Alle
ziehen sich aus Sicherheitsgrimdeninden
Leitstand zurlick und Heilmaier gibt das
Startsignal. Dank des gelben Rundumsig-
nals und der Alarmtrote weifd nun jeder
auf dem Gelinde, dass es ernst wird.

Lego-Inferno

60 km/h ist verdammt schnell - vor allem,
wenn es ein Lego-Auto ist, das an einem
vorbeizischt. Mit einem trockenen Ge-
riausch schlidgt das orangene Geschoss im
Bugatti ein, es folgt das leise Prasseln he-
rabregnender Legosteine. Zusammen mit
den Simulationsprofis Marko Thiele und
Thorsten Gerlinger von DYNAmore betre-
ten wir nach dem Crash das Trimmerfeld.
So viel ist sicher: Der Porsche ist korrekt
gefahren und hat das querstehende Fahr-
zeug punktgenau erwischt. Durch die Ver-
schiebung ans Streckenende finden sich
die meisten Triimmerteile nahe der Wand,
hinter der sich die hydraulische Zuganlage
befindet. Auf den ersten Blick weicht das
Ergebnis erheblich von der Simulation ab:
»Sogar der Hinterwagen hat sich aufge-
16st", stellt Thorsten Gerlinger fest.

Das Testfeld gleicht eher einem
Schlachtfeld. Reste von Bugatti und Porsche
liegen dicht beieinander - offensichtlich
hatten unsere Fahrzeuge durch die Verle-
gung des Crashs nicht genug Raum zum
Ausrollen. Der Bugatti ist komplett in zwel
Hilften zerrissen, die Fahrgastzelle des Por-
schesist zerstort. Die ,,Simulanten” hatten
in der Virtualitit auch mit Geschwindigkei-
ten von 100 km/h experimentiert und eine
Kernerkenntnis formuliert: ,,Ab einer ge-
wissen Geschwindigkeit kénnte man die
Steine auch in die Luft werfen“ - ein wenig
schaut es genau danach aus.

Der Zerstérungsgrad ist eindeutig gro-
fler als erwartet, der fiir den Bugatti pro-
gnostizierte Riff im Unterboden hat sich
jedoch bei nidherer Betrachtung an der

prognostizierten Stelle aufgetan, bevor das
Fahrzeug zerrissen ist. Auch die besonders
steife Struktur unter dem vorderen Koffer-
raum des Porsches ist wie vorhergesagt
schwer geschidigt. Zwar ist keines der
markierten Teile gebrochen, aber in einem
der Steine steckt ein stark verformter Zap-
fen, der einen Grofiteil der Energie aufge-
nommen hat.

Die Dummys liegen unter den Triim-
mern begraben. Unser ¢’t-Dummy aus
dem 3D-Drucker, der ,rote Horst", hat
eine Hand verloren. Uberlebt hiitten wohl
beide nicht, denn die Fahrgastzellen bei-
der Fahrzeuge sind weitgehend zerstort.
Im Porsche ist zumindest noch der Beifah-
rersitz in seiner Verankerung.

Beobachtet hat den Test auch Andre-
as Rigling vom ADAC, der sich im Bereich
Fahrzeugsicherheit auch mit Simulations-

Hier hatten die Simulations-Experten
eine mogliche Bruchstelle markiert.
Doch der benachbarte Zapfen scheint
die Energie durch Verformung
aufgenommen zu haben.
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Die vordere Partie des Porsches
wurde zerstort, die Fahrgastzelle
ist kollabiert. Das Heck blieb
zunéchst intakt, riss durch eine
nachgelagerte Kollision jedoch ab.

und Validierungsverfahren beschiftigt.
»Die Kombination aus Simulation und
realem Test nutzen wir auch bei Fahrzeug-
typgenehmigungen oder bei Tests fiir Ver-
braucherschutzthemen®, erklirt er im Ge-
sprich. ,,Durch diese Kombination wer-
denwir zukiinftig die Verbraucherschutz-
Bewertungen noch komplexer und
realistischer abbilden kénnen - im Fach-
jargon Validierung genannt*| so Rigling.
»Um so wichtiger ist es, die Datenmodelle
anhand echter Crashtests zu iberpriifen.”
In unserem abweichenden Realtest sieht
Rigling eine Bestitigung fiir seine These:
,»Ohne Real-Crashes wird es in absehbarer
Zeit nicht gehen.”

Forensik
Zurtick in Hannover unterziehen wir die
Wrackteile einer genaueren Untersu-

chung. Zumindest ein Rétsel ldsst sich
schnell auflésen: das verlorene Heck un-
seres Lego-Porsches. Die Highspeed-Auf-
nahmen verraten, dass es nach der Kolli-
sion mit dem Bugatti zunédchst wie prog-
nostiziert intakt bleibt.

Sobald die Wracks den Ausleuch-
tungsbereich der Scheinwerferanlage ver-
lassen, verschwinden sie zwar in der Dun-
kelheit, doch eine der Action-Cams hat
den hinteren Bereich eingefangen: Der
Porsche landet nach einer Flugphase zu-
nichst ,wohlbehalten", verunfallt danach
aber ein zweites Mal an einer Kante. Hier
erst wird das Heck zerstort.

Auch das Schadensbild des Bugattis
istinsgesamt zwar deutlich stirker ausge-
bildet, im Detail aber erstaunlich prizise
getroffen. So hat uns bei der Simulation
immer verwundert, dass Kiihlergrill und

Gerade in der ersten Phase des Crashs gibt die Simulation den Crash-Verlauf
gut wieder.

linker Vorderreifen fast in der Luft stehen
bleiben. Tatsdchlich schaut es im realen
Video nicht viel anders aus. Die Verbin-
dungen 16sen sich beim Einschlag des Por-
sches und die Teile bleiben zunichst ste-
hen, der Reifen wird erst danach durch
Wrackteile mitgerissen.

Kaputte Teile gibt es wenig, die prog-
nostizierte B-Sdule des Bugattis gehort
nicht dazu. Im vorderen Bereich des Por-
scheshaben die Krifte hingegen gewtitet:
Eine Bodenplatte ist angebrochen und
auch eines der Karosserieelemente iiber
dem Scheinwerfer ist gerissen. Kénnen
die Crash-Experten denn sagen, um wel-
che Seite es sich handelt? Sie kénnen. Die
Simulation weist fiir den Fliigel auf der
rechten Seite deutlich héhere Belastungen
aus als flir seinen Zwilling - dasist tatséch-
lich das Teil, das eingerissen ist.

Unter den Wrackteilen findet sich
auch eine gebrochene graue Lego-Tech-
nik-Stange. Doch so, wie wir sie mit dem
angehingten orangenen Teil gefunden
haben, ldsst sie sich im Bauplan nicht zu-
ordnen. Es gibt zwar eine dhnliche Kon-
struktion im Vorderbereich des Lego-Por-
sches, aber die entsprechenden Bauteile
finden sich bereits unter den Wrackteilen.
Das Gegenstiick zur gebrochenen Stange
bleibt unauffindbar - ein Ritsel.

Crash-Analyse

Die Simulationsexperten nutzen das fri-
sche Material vom ADAC und wollen he-
rausfinden, warum der reale Crash deutlich
heftiger verlaufen ist als prognostiziert. Thr
Ergebnis: Zum einen hat das durch die



hohe Umgebungstemperatur verinderte
Materialverhalten zu einem msgesamt stér-
keren Schadensbild beigetragen. Eine zen-
trale Rolle spielen dabei die kleinen Kunst-
stoff-Clips, die zuhunderten in den Model-
len stecken und fiir die Festigkeit sorgen.
»Die geschlitzten Stifte verhalten sich wie
kleine Federn, Material und Schlitztiefe
entscheiden, wie fest sie sitzen", erklirt
Gerlinger. Erwirmt sich der ABS-Kunst-
stoff, gibt er leichter nach und die Verbin-
dungen l6sen sich friher als erwartet.
»Wahrscheinlich haben wir zudem die
Kontaktsteifigkeit zu hoch angesetzt®,
meint Thorsten Gerlinger. Der Parameter

Eines der Bauteile wies nach dem Crash
eine deutliche Verfarbung auf, was auf
eine Materialschiadigung hinweist. Die
Schwachstelle tritt auch in der
Simulation oben deutlich hervor.

bestimmt, wie tief benachbarte finite Ele-
mente ineinander eindringen kdnnen,
bevor sie voneinander abgestofien wer-
den. Am Ende entscheidet er somit auch
indirekt tiber die Elastizitit der Verbin-
dungszapfen.

Eine Schwachstelle sehen die Simula-
tionsexperten im Nachhinein in der stark
vereinfachten Materialbeschreibung, die
dem virtuellen Crash zugrunde lag. ,,Der
Faktor Material spielt auch bei den Simu-
lationen in der Fahrzeugindustrie eine ent-
scheidende Rolle®, erklirt Marko Thiele
von DY NAmore. Die sogenannte Dehnra-
tenabhingigkeit gibt an, wie sich ein Ma-
terial in Abhéingigkeit von der Schnelle der
einwirkenden Belastung veridndert. ,Es
macht einen grofSen Unterschied, ob man
das Material einem schnellen Impuls aus-
setzt oder ob es unter sanftem Druck
steht.” Die zugrunde liegenden Material-
gesetze werden sonst in zeitraubenden
Vorabtests mit unterschiedlichsten Umge-
bungsparametern erhoben.

Eben diese Materialgesetze miissen
auch fiir die Vorhersage des Materialver-
sagens stimmig sein. In der Fahrzeugin-
dustrie gewinnt das Thema derzeit an Be-
deutung. , Normalerweise sollen Werk-
stoffe natiirlich nicht versagen, sondern
Energie durch ihre Verformung aufneh-
men", erklirt Thiele. Um Gewicht zu spa-
ren, kommen jedoch verstirkt hochfeste
Stahlsorten zum Einsatz, die bei diinneren
Blechen mehr Last abfangen kénnen. Da
diese Stahlsorten sproder sind, geht es bei
den Crashs auch zunehmend um das kon-
trollierte Materialversagen an Sollbruch-
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Statt , Bugatti-Banane” nun
.Banana-Split”. Die prognos-
tizierte Position des Risses
stimmte, doch das Fahrzeug
blieb nicht in einem Stiick.

stellen im Fahrzeug. Die Forschung zur
Vorhersage des richtigen Materialverhal-
tens in der Crashsimulation sei Thema un-
zihliger Dissertationen, so Thiele.

Mit dem Ergebnis sind er und das
Team DYNAmore zufrieden: ,,Dafiir, dass
es sich um ein chaotisches System handelt
und derart viele Elemente im Spiel waren,
kann sich die Prognose sehenlassen.“ Und
doch ldsst es ihm am Ende keine Ruhe, die
Crashsimulation wird mithilfe der neu ge-
wonnenen Erkenntnisse optimiert. Der Bu-
gatti lag wegen seiner laschen Federn vier
Millimeter tiefer als in urspriinglichen Si-
mulation, der Reibungsparameter war mit
dem Faktor 0,6 niedriger als die vor Ort ge-
messenen 0,8. All dies fliefdt - natiirlich -
in einen weiteren Simulationsdurchlauf
ein. So lange, bis die neue Simulation an-
nihernd das Ergebnis des realen Tests wi-
derspiegelt. Es ist genau dieser Hang zum
Perfektionismus, der mir bei allen Beteilig-
ten unserer Lego-Wette begegnet ist. Aus
meiner Sicht ist die Wette gewonnen.

Am Ende 16st sich sogar das Ritsel
der gebrochenen Lego-Stange auf - sie
stammt vom Crashtest von 2017. Weil bei
unserem Seitenaufprall so viele Steine in
den Motorraum der Zuganlage der ADAC-
Teststrecke geflogen sind, wurde nach
dem Test griindlich gefegt. Dabei kamen
offensichtlich auch Steine zum Vorschein,
die dort seit zwei Jahren lagen. Das
Gegenstlick hing die ganze Zeit am alten
Porsche-Wrack, das auf meinem Schreib-
tisch steht. (sha@ct.de) €&

Aktionsseite: ct.de/crash



Auf Stimmenfang

Online-Dienste fiir Umfragen

Feedback zur letzten Mitarbeiter-
versammlung, Zufriedenheitscheck
bei den Kunden, Abstimmungen
unter Vereinsmitgliedern - all das
geht am einfachsten mit speziali-
sierten Online-Diensten. Ein
Uberblick.

Von Roland Freist

Wer von seinen Kunden, Mitarbei-
tern, Webseitenbesuchern oder
Vereinsmitgliedern etwas wissen mochte,
fragt sie am besten online. Einschligige
Dienste helfen dabei, Umfragen und Ab-
stimmungen zu organisieren - ganz ein-
fach per Browser. Der Organisator stellt
Online-Fragebogen mit Ja/Nein-Antwor-

ten, Multiple-Choice-Fragen, Bewertun-
gen oder freien Texteingaben zusammen,
bindet sie dann auf der Firmenwebseite
im Inter- oder Intranet ein oder verschickt
Links zur Umfrage an alle Teilnehmer. Die
nehmen bequem per Browser an der Be-
fragung oder Abstimmung teil. Die Diens-
te bieten dem Organisator viele Werkzeu-
ge, mit denen er die Umfrageergebnisse
auswerten und aufbereiten kann. Das
Ganze ist nicht kostenlos, aber in der Regel
deutlich billiger und zeitsparender als an-
dere Methoden. Viele Anbieter offerieren
zwar auch einen kostenlosen Basisdienst;
der ist aber zumeist stark eingeschrinkt.
Wir haben uns zehn Online-Umfrage-
dienste angeschaut, die sich fiir den pro-
fessionellen Einsatz eignen und deutlich
flexiblere Moglichkeiten bieten als etwa
das auf Terminabsprachen spezialisierte
Doodle. Da die Dienste allesamt auf den

Servern der jeweiligen Anbieter laufen und
moglicherweise personliche oder sicher-
heitsrelevante Daten verarbeiten, haben
wir unsin einem separaten Beitrag ab Seite
138 mit den Datenschutzerklidrungen der
Anbieter befasst.

Nicht beriicksichtigt haben wir in der
Auswahl das von Microsoft angebotene
Forms, das wir bereits in einer fritheren
Ausgabe vorgestellt haben [1].

Crowdsignal

Crowdsignal wird von Automattic bereit-
gestellt, dem Unternehmen, das auch
Wordpress.com hostet. Daher lauft die
Anmeldung standardméflig tiber einen
Wordpress-Account (alternativ iitber Goo-
gle). Ein einfacher Assistent hilft beim
Aufbau einer Umfrage, einer grofleren
Befragung, eines Quiz oder eines Ratings.
Die Bedienoberfliche ist grofitenteils

Bild: Rudolf A. Blaha
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englischsprachig, nur wenige Texte sind
iibersetzt. Fiir die Fragebogen lisst sich
jedoch eine komplett deutsche Version
einstellen.

Crowdsignal stellt rund zwei Dutzend
vorgefertigte Layouts bereit. Die Antwort-
formen wie freier Text, Mehrfachauswahl,
Matrix oder Rang lassen sich per Drag &
Dropin den Editor ziehen. Fiir die fertigen
Umfragen wird ein Shortcode erzeugt, den
Betreiber eines Wordpress-Blogs einfach in
eine Seite einbauen konnen. Zusitzlich
wird ein JavaScript-Block erzeugt, der sich
auch in anderen Webseiten verwenden
ldsst. Dazu bietet der Dienst Links fiir den
Versand per E-Mail und einen Mailservice
an. Die Resultate lassen sich 6ffentlich ma-
chen oder auch per Passwort schiitzen -
letzteres allerdings nur in der kostenpflich-
tigen Version fiir 17 US-Dollar im Monat
beziehungsweise 200 US-Dollar im Jahr.

Easyfeedback
Kleinere Umfragen erlaubt Easyfeedback
kostenlos, solange sich der Ersteller mit
maximal zehn Fragen an hdchstens 100
Teilnehmer begntigt. Die kostenpflichti-
gen Varianten sind dagegen vergleichs-
weise teuer: Bereits die Starter-Edition fiir
Umfragen mit bis zu 10.000 Teilnehmern
kommt auf 49 Euroim Monat beziehungs-
weise 490 Euro bei jdhrlicher Zahlung.
Positiv vermerkt haben wir, dass es
eine Vorschau fiir die Darstellung der Um-
frage auf einem PC-Monitor, auf einem
Tablet im Querformat und fiir Smartpho-
nes gibt. Ein Assistent fithrt durch die ein-
zelnen Gestaltungsschritte. Der Layout-
Konfigurator erlaubt es, die Farbgebung
zu bestimmen und ein Logo einzubauen,
um die Umfrage optisch an eine Corpora-
te Identity anzupassen. Verschickt werden
die Links zu den Umfragen entweder liber

den Mailserver von Easylink oder tiber
den Server des Organisators.

Google Formulare
Trotz deutschsprachiger Oberfliche, Assis-
tenten und vielen vertrauten Google-Icons
ist das kostenlos nutzbare Formular-Tool
von Google nicht so {ibersichtlich wie an-
dere Kandidaten. Das Layout ist weniger
flexibel als etwa bei Easyfeedback. Immer-
hin darf der Organisator ein eigenes Farb-
schema wihlen und neben einem Logo
auch Bilder und Videos einbinden.
Google Formulare ermdglicht Umfra-
gen, bei denen die Befragten kurze oder
lange Antworten formulieren oder Multi-
ple-Choice-Auswahlen markieren diirfen.
Zudem lassen sich Punktebewertungen,
eine Uhrzeit oder ein Datum abfragen.
Auch die Gestaltung eines Quiz ist vorge-
sehen. Zu den Teilnehmern gelangen die
Fragen tiber Googles Maildienst oder als
Link, der sich anderweitig verschicken
lasst. Dazu erzeugt Google HTML-Code,
mit dem sich das Umfrageformular auf
einer eigenen Webseite einbinden lisst.

Online-Umfragen | Test & Beratung

Die Umfrageergebnisse kann man
sich online geordnet nach Fragen oder Per-
sonen ansehen, ein optionaler Download
ist im CSV-Format moglich. Die Auswer-
tungsmoglichkeiten der Google Formulare
sind vergleichsweise beschrinkt.

LimeSurvey
LimeSurvey ist eine deutsche Open-
Souce-Software und nimmt allein schon
deshalb eine Sonderstellung ein. Man
kann das Programm kostenlos herunter-
laden, auf dem eigenen Webserver hosten
und ohne Einschrinkungen nutzen. Alter-
nativ gibt es eine beim Anbieter gehostete
Pro-Version. Kostenlos ist das aber nur bis
zu 25 Antworten pro Monat bel unlimitier-
ten Umfragen und Benutzern. Auflerdem
muss man mit Werbeeinblendungen leben.
Werbefrei und ohne Einschrinkungen ist
man ab knapp 30 Euro pro Monat dabei.
Der Dienst bietet einen enormen
Funktionsumfang, der jedoch eine aus-
fiihrliche Einarbeitung fordert. Web-
design-Kenntnisse sind dabei von Vorteil.
LimeSurvey richtet sich an mittlere bis
groflere Unternehmen, die Marktfor-
schung betreiben oder Mitarbeiterbefra-
gungen durchfithren wollen; auch fiir wis-
senschaftliche Zwecke ist es geeignet. Fiir
die schnelle Feedback-Umfrage mit weni-
gen Fragen ist LimeSurvey zu kompliziert.

Onlineumfragen

Die aufgerdiumte Website von Onlineum-
fragen ldsst auf den ersten Blick ein einfa-
ches Tool im Stil von Doodle erwarten.
Doch das Programm hat es in sich. Die
Software beherrscht unter anderem Plau-
sibilititstests, 19 verschiedene Antwort-
moglichkeiten und umfangreiche Layout-
Optionen. Wer mit dem Layout nicht zu-
rechtkommt, kann den Anbieter zu Preisen
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Einfache Umfragen mit Outlook

Wenn es lediglich darum geht, sich im
Kollegenkreis liber das Mittagessen ab-
zustimmen, sind s@mtliche hier vorge-
stellten Programme viel zu umfangreich.
Die einfache Umfragefunktion von Out-
look ist dann zweckdienlicher. Ein Ex-
change-Server ist dabei nicht erforder-
lich. Offnen Sie ein neues E-Mail-Formu-
lar und klicken Sie auf ,Optionen” und
LAbstimmungsschaltfl. verwenden”. Dort
stehen bereits drei Antwortschemata zur
Auswahl, unter ,Benutzerdefiniert” las-

32 Euro im Monat bei jdhrlicher Abrech-
nung fiir Einzelnutzer.

Survio

Der tschechische Dienst Survio setzt vor
allem auf das einfache Anlegen von Um-
fragen. Der Assistent arbeitet mit Pop-ups,
die auf einzelne Funktionen hinweisen,
und bietet mehr als 100 Vorlagen fiir typi-
sche Umfragen von Unternehmen, Schulen

sen sich eigene Antwort-Optionen defi-
nieren. Bestdtigen Sie mit ,SchlieBen”,
tragen Sie die Adressen der Empfanger
ein und formulieren Sie Ihre Frage.

Die Empfanger erreichen die Ant-
wortmdéglichkeiten tiber den Button ,Ab-
stimmen”. Nach der Abstimmung be-
kommt der Organisator sofort eine E-Mail
mit dem Ergebnis, auBerdem kann er
nach dem Offnen seiner E-Mail im Ordner
.Gesendete Elemente” mit dem Button
,Status” eine Ubersicht abrufen.

und Universititen an. Die individuellen
Gestaltungsmoglichkeiten beschrinken
sich auf das Einfligen eines Firmenlogos an
einer festgelegten Stelle (und das auch nur
in den Premium-Paketen) und eine Farb-
und Bildauswahl fiir den Hintergrund.
Um eine Umfrage zu starten, lisst
man allen Teilnehmern einen Link zu-
kommen, wahlweise auch als QR-Code.
In den Premium-Paketen ist dariiber hi-

Dienste fiir Online-Umfragen

naus ein eigener Mailservice enthalten.
Auflerdem stellt Survio HTML-Code zur
Verfiigung, mit dem sich die Umfrage in
eine Website einbetten lisst.

Survio bietet eine Free-Version fiir bis
zu 100 Antworten pro Monat an, die je-
doch in der Funktionalitit stark einge-
schrinkt ist. So lassen sich nur 100 Ant-
worten auswerten und die Ergebnisse le-
diglich als Grafik exportieren. Auch die
Gestaltungsmoglichkeiten sind wenig fle-
xibel. Die Preise fiir die Premium-Pakete
beginnen bei rund 12 Euro pro Monat.

Umfrage online

Umfrage online stammt von der Schwei-
zer Enuvo GmbH und ist ein einfaches
aber fiir viele Zwecke ausreichendes Um-
frage-Tool. Die Gestaltungsmoglichkeiten
und Auswertungsfunktionen sind im Ver-
gleich zu Diensten wie SurveyMonkey, Li-
meSurvey oder SoGoSurvey deutlich be-
schriinkter. Um den Teilnehmern die ein-
oder mehrseitigen Fragebogen per Mail
zukommen zu lassen, greift der Dienst auf
Amazon AWS SES (Simple Email Service)
zuriick, wo der Organisator zunichst seine
Mailadresse verifizieren muss. Andersals

Produkt Crowdsignal Easyfeedback Formulare LimeSurvey Onlineumfragen 0-Set SoGoSurvey
URL crowdsignal.com easy-feedback.de docs.google.com/forms  www.limesurvey.org www.onlineumfragen.com www.g-set.de WIWW. SOZ0SU vey.com
Freier Text v v v v v v v
Mehrfachauswahl v v v v v v v

Matrix v v v v v v v

Ranking v v - v v v v
Semantische Differenzial- — — v v v v v v

frage

Vorlagen — 41 22 3 7 Nur Farbvorlagen 4

Vorschau VIV VIV I e V== = il=i— VIV I
(PC/Smartphone/Tablet)

Logo einbinden/freie Plat- NV ViV e v | per CSS V- v/ | per HTML Vi—
zierung

Link vy vy - vy v + (nur im HTML-Code)

E-Mail Giber eigenen Mail- v v v v v v

server

Grafisch v v v v v v v

CSV-Format v v v v v v v

PDF v v = = v = =
Einschrankungen der Free-  Eingeschrankte Funk- 10 Fragen/100 Teil- e 25 Antworten/Monat, 20 Antworten pro Werbung 200 Antworten/Jahr
Version tionalitat nehmer pro Umfrage Werbung Umfrage

Kostenpflichtig Ab 29 US-$/Monat, Ab 49 €/Monat, o Ab 29 €/Monat Ab 5 €/Umfrage plus Fiir 9,90 € werbefrei Ab 25 US-$/Monat

200 US-$/Jahr 490 €/lahr 2 Cent pro Antwort, schalten
Flatrates ab 49 €/Jahr

! kostenpflichtig
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bei den meisten anderen Kandidaten lassen sich dabei die
Empfinger-Adressen nicht importieren, sondern sind per Hand
einzugeben.

Es gibt eine kostenlose Basisversion, die pro Umfrage bis
zu 350 Antworten aufnimmt und Werbung einblendet. Die
Umfrage darf dabei maximal einen Monat lang laufen. Die kos-
tenpflichtigen Pakete beginnen bei 35 Euro fiir das Personal-
Angebot mit einer Umfrage pro Monat und limitierter Teilneh-
merzahl; teurere Versionen umfassen eine Umfrage-Flatrate.

Fazit
Sowohl im Leistungsumfang als auch in der Bedienung und bei
den Kosten unterscheiden sich die Angebote stark. Am leich-
testen gelingt die Zusammenstellung von Umfragen und Ab-
stimmungen mit SoGoSurvey, das auch einen groffen Funkti-
onsumfang bietet. In diesem Punkt empfiehlt sich auch Sur-
veyMonkey. Wer ein kostenloses Umfragesystem selbst hosten
mdchte und bereit ist, Zeit in die Einarbeitung zu investieren,
sollte LimeSurvey probieren. Google Formulare eignet sich nur
fiir sehr einfache Umfragen. Fiir alle Online-Umfragen glei-
chermafien sollte man besonderes Augenmerk dem Thema
Datenschutz widmen. Mehr dazu im Beitrag auf Seite 138.
(swi@ct.de) &
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[1] Anke Poimann, Sags mir! Umfragen und Wissenstests kostenlos mit
Microsoft Forms gestalten, ¢'t 7/2019, 5. 142
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Verantwortungs-
volle Verarbeitung

Datenschutz bei Online-Umfragen
beachten

Online-Umfragen datenschutz-
konform zu gestalten kann
schwierig sein. Die Anbieter der
Tools sind rechtlich nicht
hauptverantwortlich und manche
sehen es scheinbar auch nicht als
ihre Aufgabe an, die eigenen
Kunden zu unterstiitzen - andere
machen es deutlich besser.

Von Sylvester Tremmel

er eine Online-Umfrage ausfiillt,
kommit oft ausschliefRlich mit Sys-
temen des Umfrageanbieters in Kontakt.
Der Link zur Umfrage kommt per Mail,
gesendet vom Anbieter, und fithrt zu den
Servern des Anbieters. Dort wartet die
Umfrage, alle Antworten werden auf den
Servern des Anbieters gespeichertund ag-
gregiert, visuell aufbereitet oder ander-
weiltig weiterverarbeitet.
Datenschutzrechtlich verantwortlich
ist dennoch nicht der Umfrageanbieter,
sondern die Person oder Firma, die den
Anbieter nutzt, um eine Umfrage zu er-
stellen. Dieser Ersteller der Umfrage muss
sich Gedanken machen, ob er personen-
bezogene oder gar gesondert geschiitzte

Daten sammelt. Richtet sich seine Umfra-
ge nicht ausschliefflich ans familifre Um-
feld, muss er dementsprechend eine Da-
tenschutzerklirung aufsetzen und even-
tuell dafiir Sorge tragen, dass der Umfra-
geanbieter die Daten iiberhaupt haben
darf, indem er mit ihm einen Vertrag zur
Auftragsverarbeitung schliefét. Der Anbie-
ter der Umfrage ist ndmlich datenschutz-
rechtlich nur ein Aufiragsverarbeiter.

Ohne Kontrolle keine
Verantwortung

So sehen das auch alle in dem Artikel auf
Seite 132 vorgestellten Anbieter und letzt-
lich bleibt ihnen keine andere Wahl: Sie
haben keinen Einfluss darauf, welche Fra-
gen der Ersteller in seine Umfrage ein-
baut, also konnen sie auch nicht kontrol-
lieren, welche Arten von Daten erfasst
werden und mit welcher Rechtsgrundlage
dies geschieht.

Als Umfrageersteller kommt man also
nicht um den Aufwand herum, sich mitden
datenschutzrechtlichen Aspekten der eige-
nen Fragen zu beschiftigen, die Umfrage-
teilnehmer entsprechend zu belehren und
wo notwendig, deren Einwilligung einzu-
holen. Hinzu kommt, dass die Teilnehmer
diverse Rechte haben, deren Ausiibung der
Ersteller erméglichen muss - etwa Daten
einzusehen, (selektiv) zu 16schen oder zu
korrigieren. Manche Anbieter erlauben
zwar Umfrageteilnehmern ihre Eingaben
einzusehen oder auch zu léschen, aber sol-
che Services entbinden den Umfrageerstel-
ler nicht davon, entsprechende Anfragen
ebenfalls zu bearbeiten - schliefdlich kénnte
er die Daten bereits exportiert haben oder
der Teilnehmer konnte speziellere Wiin-
sche haben. Aufferdem obliegt es dem Um-
frageersteller die Daten zu 16schen, nach-
dem sie ihren Zweck erfiillt haben.

Die Anbieter unterstiitzen ihre Kunden
in dieser Situation unterschiedlich gut und
machen ihnen das Leben leichter oder
schwerer, je nachdem welche Rechte sie
sich selbst herausnehmen - schliefdlich
muss man seine Umfrageteilnehmer tiber
solche Verarbeitungsvorginge informieren.

Schlecht so

Die Google Formulare lassen den Umfra-
geersteller im Regen stehen. Die Daten-
schutzerklirung von Google ist fiir die
zahllosen Services des Konzerns allge-
mein gehalten, geht kaum auf die Formu-
lare ein und erst recht nicht auf die Beson-
derheit, dass dort Daten von dritten Per-
sonen erfasst werden und diese Daten



nicht hauptséchlich der Verantwortung
Googles unterliegen. Ob und wie sie ge-
sondert behandelt werden und tiber wel-
che Verarbeitung der Google-Formular-
Nutzer seine Umfrageteilnehmer aufkla-
ren miisste - zu nichts dergleichen konn-
ten wir Informationen finden.

Etwas besser sieht es bei Crowdsignal
aus, deren Datenschutzerklirung zwar
auch allgemein fiir die Services des Anbie-
ters Automattic ist, aber immerhin sind das
weniger Services und die Erklarung geht
auf die Besonderheiten des Umfrage-Tools
ein. Daflir muss man sich die deutsche
Ubersetzung dieser Datenschutzerklirung
selbst suchen, weil sie von Crowdsignal aus
nicht verlinkt ist. Zudem behauptet die
deutsche Ubersetzung, dass ,,im Falle von
Widerspriichen [...] die englische Version
Vorrang" hat - eine Regelung, die rechtlich
auf ténernen Fiiflen steht.

Recht so

Immerhin bietet Crowdsignal eine Uber-
sicht, worliber der Umfrageersteller seine
Teilnehmer belehren muss. Bei den meis-
ten anderen Anbietern muss man sich das
selbst zusammenpuzzeln, indem man
deren Datenschutzerkldrungen sorgfiltig
liest.

Positiv fallen Easyfeedback und On-
lineumfragen auf, die versuchen, ihren
Kunden die nétigen Informationen ver-
stindlich zu vermitteln. Aufierdem bieten
diese beiden Anbieter Mustererkldrungen
zum Datenschutz, die der Umfrageerstel-
ler anpassen und dann seinen Teilneh-
mern vorlegen kann. LimeSurvey macht
das explizit nicht- weil die Rechtslage glo-
bal zu unterschiedlich sei - weist seine
Nutzer aber immerhin auf das Problem
hin. Auflerdem bietet LimeSurvey eine
einfache Option an, um der Umfrage
iiberhaupt eine Datenschutzerklirung
vorschalten zu kénnen.

Zusammen mit Umfrage Online sind
die obigen drei Anbieter auch die einzi-
gen, die einen Entwurf fiir einen Vertrag
zur Auftragsverarbeitung (AVV) anbieten.
Wie erwihnt muss man einen solchen
AVV als Umfrageersteller mit dem Anbie-
ter schliefien, falls die eigene Umfrage ir-
gendwelche datenschutzrechtlich relevan-
ten Informationen abfragt. Crowdsignal
und SoGoSurvey erwihnen immerhin,
dass man mit ihnen Kontakt aufnehmen
kann, um einen AVV zu schlieffen. Einen
Sonderweg geht Survio, die den AVV zum
Bestandteil ihrer AGB macht - kurios, aber
nicht unbedingt rechtswidrig.

Kuriositidtenkabinett

Kurios ist auch die Datenschutzerkldrung
von Survio, was offenbar an der Uberset-
zung liegt: ,,Im Fall aller beliebigen Unter-
schiede zwischen der englischen und
tschechischen Version dieser Regeln des
Schutzes von personenbezogenen Daten
ist die englische Version entscheidend.”
Welche Position die deutsche Uberset-
zung - in der dieser Satzja steht -in dieser
Dreiecksbeziehung einnimmt, ist fraglich.

Ahnliche Probleme hat SurveyMon-
key, deren umfangreiche, aber an sich les-
baren Datenschutzinformationen teilwei-
se geradezu sinnentstellend ins Deutsche
iibertragen wurden. Auch der 16bliche
Versuch, eine vereinfachte Kurzfassung
der Datenschutzerkldrung anzubieten,
wird dadurch torpediert, dass diese nicht
rechtsverbindliche Ubersicht kaum von
der eigentlichen, rechtsverbindlichen Er-
kldrung zu unterscheiden ist.

Inhaltlich unterschieden sich die Da-
tenschutzerkliarungen der verschiedenen
Anbieter vor allem darin, an wen sie
Daten weitergeben wollen, was sie selbst
damit machen wollen und wo die Daten
iiberhaupt gespeichert werden. Beiletzte-
rem auf der sicheren Seite ist man mit
Easyfeedback, LimeSurvey und Online-
umfragen, die ausschliefllich Server in
Deutschland (oder der Schweiz) nutzen
oder das zumindest als Option anbieten.

Keine Weitergabe, auBBer ...

Irgendwelche Ausnahmen zur eigenen
Nutzung der Daten und zur Weitergabe an
Dritte (beides teilweise in anonymisierter
Form) definieren fast alle Anbieter. Oft
geht es darum, die Daten fiir spezifische
Aufgaben - wie den Versand von Einla-
dungs-Mails - an Dienstleister weiterge-
ben zu diirfen, aber teilweise auch darum,
»die eigenen Services zu verbessern®, was
immer das genau heiflen mag. Auflerdem
gibt es Ausnahmen fiir staatliche Stellen
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und Ermittlungsbehorden, auch wenn der
Anbieter etwas anderes angibt oder impli-
ziert. Beispielsweise schreibt SoGoSurvey
zwar sportlich, das Unternehmen wiirde
yunabhingig von den [Datenschutz]Stan-
dards des Landes die Informationen so
behandeln wie wir es hier beschreiben”,
aber auch SoGoSurvey ist an die jeweilige
Gesetzgebung gebunden und lagert seine
Daten unter anderem in den USA. Der
Satz ist ohnehin inhaltsleer, weil weiter
unten in der Datenschutzerklarung steht,
dass Daten ,,auslegalen Griinden” weiter-
gegeben werden kénnen. Der Anbieter
definiert auch noch andere Ausnahmen
und nimmt sich zum Beispiel das Recht,
Daten an potenzielle Kdufer der Firma
weitergeben zu diirfen - Daten zdhlen
eben zum Kapital einer Firma. Ahnliche
Regelungen haben auch Crowdsignal und
SurveyMonkey - von Google erfihrt man
wie gesagt ohnehin nichts Spezifisches.

Eine seltsame Ausnahme bildet Q-Set.
Deren Datenschutzerkliarung ist extrem
kurz gehalten: Ein einzelner Absatz zu
Gutscheinangeboten einer Drittfirma
macht iiber die Hilfte der Erkldrung aus.
Im Rest steht immerhin, dass Q-Set Daten
nicht an Dritte weitergibt. Schon fiir die
Information, dass auch Q-Set selbst die
Daten nicht anderweitig verwendet, muss
man aber die FAQ-Liste durchsuchen.
Kurz und verstindlich ist immer gut, aber
Q-Set libertreibt es ein wenig.

Licht und Schatten

Insgesamt lassen einen die meisten Anbie-
ter mehr oder weniger alleine mit der Pro-
blematik, die eigene Umfrage datenschutz-
konform zu gestalten - Probleme fallen ja
eher auf den Umfrageersteller zuriick. An-
bieter wie Easyfeedback, Onlineumfragen
und bedingt auch LimeSurvey zeigen, dass
es besser geht, obwohl auch sie dem Erstel-
ler die Arbeit nur erleichtern, aber nicht ab-

nehmen kénnen. (syt@ct.de) €&

Unsere Datenschutzrichtlinie

Hier wird im Dberblick beschrieben, wie SurveyMonkey
rogenn Daten und Informationen behanded
SEMATIONEN ENTHEHMEN SIE UNSERER

T Darauf muss man erst
mal kommen, dass
der Text unter ,Unse-
re Datenschutzricht-
linie” gar nicht die
Datenschutzerkldrung
von SurveyMonkey
ist. Die findet man -

leider kein Witz - (iber
den Link ,Unsere
Datenschutz-
richtlinie”.




Digitaler Arztberater

Kiinstlich intelligente Diagnose dient als zweite
Meinung und erkennt mehr

KI-Systeme kdnnen fiir einige
medizinische Verdachtsfille bereits
eine seriose Diagnosehilfe leisten.
Jetzt hat auch Google ein Tool zum
Vergleich von Tumoraufnahmen
entwickelt. Arzte fragen sich, ob
man einem solchen System kiinftig
sein Leben anvertrauen kann.

Von Arne Griavemeyer

iir die Radiologie und insbesondere
die Krebserkennung haben Forscher
am Universitatsklinikum Essen (UKE) be-

reits eine ganze Reihe kiinstlich intelligen-
ter Systeme entwickelt. Die KI klassifiziert
umfangreiche Aufnahmen aus dem Com-
putertomografen (CT) oder dem Magnet-
resonanztomografen (MRT) gleichblei-
bend schnell und sticht dabei jeden
menschlichen Arzt aus. Die Systeme kon-
nen mittlerweile Tumore in der Lunge
oder in der Prostata erkennen. Bei Gebir-
mutterhalskrebs schitzt eine KI ein, ob
der Tumor bereits gestreut hat. Bei Leber-
krebs prognostiziert ein System, welche
Erfolgschance eine Bestrahlung bietet. Al-
lerdings werde dieses hochstens als zweite
Meinung eingesetzt, die Entscheidung
fille auf absehbare Zeit in jedem Fall der
Arzt, betont Professor Dr. Michael Fors-

ting, medizinischer Direktor des Instituts
fiir diagnostische Radiologie am UKE.
»Es gibt einige Bereiche, in denen KI
demverantwortlichen Arzt sehr gute Hin-
weise liefern kann, beispielsweise beim
Hautkrebs-Screening”, sagt Professor Dr.
Andreas Stang, Prisident der Deutschen
Gesellschaft fiir Medizinische Informatik,
Biometrie und Epidemiologie (GMDS).
Das Problem bestehe derzeit in der Eva-
luation der Systeme, die zum Teil bereits
sehr leistungsfihig arbeiteten. ,, Derzeit
werden wir geradezu von KI iiberrollt,
berichtet auch der Onkologe Professor Dr.
Michael Hallek am Universitatsklinikum
Koln. Nach seiner Ansicht steht die KI-ge-
stiitzte Erkennung von Tumoren kurz vor

Bild: Rudoll A. Blaha



dem praktischen Einsatz. Die automati-
sierte Altersbestimmung von Jugendli-
chen anhand von Knochenaufnahmen
wird als unterstiitzendes Standard-Tool
bereits im Westdeutschen Teleradiologie-
verbund angeboten.

Black Box erhellen

Ein Problem ist die Qualitdtssicherung bei
den Kklassifizierenden Systemen. Die
kiinstliche Intelligenz lidsst sich bei ihren
Entscheidungen nicht so leicht in die Kar-
ten schauen. Das ihr zugrunde liegende
neuronale Netz ist mithilfe von hunderten
oder sogar zigtausenden Beispielfallen per
Deep Learning entstanden, verfeinertund
getestet worden, aber seine Antworten
und Empfehlungen sind im Einzelfall
nicht nachvollziehbar.

Das stimme im Prinzip zwar, bestéitigt
Forsting, er sehe filir dieses Problem aber
zwei Losungen. Die eine ist der einfache
Parallelcheck: ,Denken wir an Lungen-
screenings. In Zukunft fehlen wahrschein-
lich die Arzte, um alle Screenings zu erle-
digen. Also sichtet eine KI die Aufnahmen
und man ldsst Bilder mitlaufen, von denen
der korrekte Befund bekannt ist.”

Die zweite Moglichkeit besteht in KI-
spezifischen Mechanismen zur Plausibi-
litdtskontrolle, die die Wissenschaftler in
Essen derzeit entwickeln. Dazu noch ein-
mal ein Blick auf die Bestimmung des
Knochenalters: Dabei begutachtet der
Mediziner auf einer Réntgenaufnahme
der Hand die Wachstumsfugen an den
Gelenken. Sind alle Fugen geschlossen, so
ist das Wachstum im Wesentlichen abge-
schlossen. An Vergleichsgrofien léasst sich
so das Alter eines Jugendlichen abschit-
zen. Unter Arzten gilt die Bestimmung der
Skelettreife als eine ziemlich langweilige
Aufgabe und tatsichlich gibt es inzwi-
schen sogar mehrere KI-Systeme, die
diese Analyse automatisiert bewerkstelli-
gen, etwa fiir die Bewertung der Hand-
knochen oder fir die der Knie. Das Sys-
tem aus Essen gibt allerdings nicht nur
eine Zahl fiir das Knochenalter aus. Zu-
sitzlich stellt es grafisch dar, welche Bild-
bereiche ausschlaggebend fiir die Ein-
schitzung gewesen sind. Wenn sich dabei
offenbart, dass die KI die entscheidenden
Wachstumsfugen gar nicht berticksichtigt
hat, etwa weil die betrachtete Hand ver-
dreht war, wird der Fehler in dieser grafi-
schen Plausibilitatsprifung deutlich.

»In diesem Bereich wird aktuell viel
geforscht", bestitigt Professor Dr. Chris-
toph Palm von der Ostbayrischen Techni-

schen Hochschule Regensburg. Palm ent-
wickelt mit seinem Team eine KI, die an-
hand der Videoaufnahmen einer Endos-
kopie Speiserchrenkrebs erkennt. Auch
dieses System soll, wenn es ausgereift ist,
grafisch markieren, welche Bildelemente
zur Entscheidungsfindung mafgeblich re-
levant gewesen sind. Um zu verstehen, wie
sich die Vorgiinge in der Black Box erhellen
lassen, muss man sich vor Augen halten,
wie eine KIin Form eines neuronalen Net-
zes trainiert wird. Das Training besteht
darin, dass ein Algorithmus Schicht fiir
Schicht die Gewichte an den Knotenpunk-
ten des Netzes verdndert und dann die Ent-
scheidungen des neuen Netzes bewertet.
Nur die Anpassungen, die die grofiten Ver-
besserungen bringen, behilt der Algorith-
mus bei - und wiederholt diesen Prozess,
bis das neuronale Netz mit seinen Ent-
scheidungen ein Optimum erreicht. Die
Entwicklung einer Explainable AI, also
einer selbsterklirenden KI in der Bildana-
lyse, geht im bestehenden neuronalen Netz
den umgekehrten Weg: Schicht fiir Schicht
dreht der Algorithmus an den Eingangs-
parametern und bewertet, ob sich dadurch
die diagnostische Entscheidung am Aus-
gang verindert. Wenn dieses Verfahren bei
der Anfangsschicht angekommen ist,
nimmt es automatisch eine Analyse des
Eingangsbildes vor. Die entscheidenden
Pixel sind identifiziert. Damit zeigt die KI
dem Arzt, welchen Bildbereichen es seine
entscheidenden Informationen entnom-
men hat.

Eine Liicke entscheidet

Aber Palm warnt, die Anzeige der flireine
Entscheidung relevanten Bildbereiche sei
allein nicht ausreichend fiir eine Qualitéts-
kontrolle. Als Beispiel nennter eine einfa-
che KI, die gelernt hat, ein ,,C“ von einem
,»O zuunterscheiden. Der relevante Bild-

Blick auf immense
Radiologie-Daten:
Bei der Erkennung
sogenannter

Lungenrundherde
hilft in Essen stan-
dardmaBig die KI.
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bereich fiir die Erkennung eines ,,C* liegt
dort, wo der Buchstabe offen ist. Die KI
wiirde flir eine Plausibilitdtskontrolle also
pflichtschuldig die Liicke markieren - ein
Bildbereich, in dem vom Buchstaben gar
nichts zu sehen ist. Was ist also, wenn eine
onkologische KI einen Tumor meldet, aber
gleichzeitig einen Bildbereich markiert,
der keinen Tumor direkt zeigt? Vielleicht
ist die Entscheidung falsch, aber mogli-
cherweise hat die KI auch Zusammenhin-
ge gefunden, die man bisher noch nicht
beachtet hatte.

Diese Grundfragen wissenschaftlich
zu kléren ist eine Aufgabe der KI-For-
schung. Aber die leidet unter der enormen
Dynamik dieses Forschungsfeldes. Die
Zahl der wissenschaftlichen Publikationen
zu KI weltweit steigt rasant, Experten spre-
chen von einer jahrlichen Verdopplung. So
publizieren KI-Forscher zunehmend ohne
Peer Review, also ohne wissenschaftlichen
Diskurs vor der Verdffentlichung. Profes-
sor Dr. Gerd Antes vom Universititsklini-
kum Freiburg hat beobachtet, dass dafiir
einfach die Zeit zu fehlen scheint. Wer
warte, bis ein seriGses Journal mit Peer Re-
view ein Paper gedruckt hat, der investiere
mehrere Monate. In dieser Zeit konnte ithn
ein anderes Forschungsteam rechts iiber-
holen, indem es seine Ergebnisse ohne
Priifung ,,in einem Réuberjournal verof-
fentlicht®. Antes sieht vor allem in der KI-
Forschung die Gefahr einer um sich grei-
fenden ,,Fake Science”. Die konnte den
Peer-Review-Prozess gerade auf diesem
Feld komplett aushebeln.

Eine zweite grundlegende Kritik von
Antes wendet sich gegen das Mantra, dass
Big Data und damit eine moglichst hohe
Anzahl von Datensitzen die Treffsicherheit
der damit trainierten KI erhoht. Immer

mehrist immer besser? ,,Am Ende kann es
auch sein, dass nur die Zahl der Heuhaufen

Bild: Uniklinik Essen
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Anhand hochauflésender WeiBlichtaufnahmen hilft eine Kl noch wahrend der
Endoskopie bei der Fritherkennung von Krebs.

steigt, in der nach der sprichwortlichen
Nadel gesucht werden muss", warnt Antes.

Tatsichlich weifd niemand genau, wie
grofd die optimale Datenbasis flir das Trai-
ning einer konkreten KI ist. Die Forscher
sind sich darin einig, dass bei einer zu klei-
nen Datenbasis ein sogenanntes Overfit-
ting droht. Das System funktioniert flir die
Trainingsdaten ganz gut, aber es gene-
ralisiert eben nicht. Die KI muss jedoch
auch bei Eingaben, die es so noch nie ge-
sehen hat, gut funktionieren. Man braucht
also fiir neuronale Netze eine ausreichend
grofde Trainingsdatenmenge und zusitz-
lich einen davon unabhingigen Testda-
tensatz. Ob es auch nach oben eine Gren-
ze gibt, ist unklar.

Und so machen immer wieder auch
unsinnige Entdeckungen von medizini-
schen KI-Systemen die Runde. Beispiels-
weise ermittelte eine KI in einem Micro-
soft-Labor, Asthma stelle einen wirksa-
men Schutz gegen eine tédlich verlaufen-
de Lungenentziindung dar. Asthma hat
einen positiven gesundheitlichen Aspekt?
Nur durch eine kritische Kontrolle offen-
barte sich der tatsidchliche Zusammen-
hang: Asthma-Kranke sind hiufiger beim
Pneumologen, eine Lungenentziindung
fallt da viel schneller auf - ein gutes Bei-
spiel fir den Unterschied zwischen Kau-
salitdt und Korrelation und fiir die Irrun-
gen, die eine iiberhastet verdffentlichte
KI-Anwendung verbreiten kann. Was von
KI-Systemen zu halten ist, die beispiels-
weise Langzeitvoraussagen zum Sterbe-

zeitpunkt eines Menschen wagen, muss
letztlich jeder fiir sich entscheiden.

Bildersuche kléart
Tumorverdacht

Lingst hat auch Google das Themenfeld
der KI-Diagnosesysteme flir sich ent-
deckt. Im Juliverdffentlichte die britische
Google-Tochter DeepMind eine Studie zu
einem KI-System, das bei gefihrdeten
Krankenhauspatienten bis zu 48 Stunden
vorher ein akutes Nierenversagen voraus-
sagen kann. Es ist trainiert mit den Ge-
sundheitsdaten von 700.000 US-Vetera-
nen. In der Praxis erkannte das System
allerdings nur 56 Prozent der tatsichlich
eingetretenen Fille und aufjeden zutref-
fenden Alarm kamen zwei Fehlalarme -
das ist wohl noch keine sehr gute Wer-
bung fiir KI-Diagnosen.

Ein weiteres Schlaglicht auf Deep-
Mind warf 2016 eine Kooperation mit
dem britischen Krankenhausbetreiber
Royal Free NHS Foundation Trust. Uber
diese Zusammenarbeit verschaffte sich
DeepMind Zugrift auf landesweite Patien-
tendaten und machte dafiir nur geringe
Zugestindnisse zum Datenschutz. Man
versprach etwa, die Patientendaten nach
der Zusammenarbeit zu 16schen.

Mit seiner Kompetenz in umgekehrter
Bildersuche hat Google im August ein KI-
System verdffentlicht, das Vergleichsbilder
zu Gewebeaufnahmen mit potenziellen
Tumoren im Cancer Genome Atlas sucht.
In diesem Projekt der US-Regierung sind

Krebs-Erscheinungsformen katalogisiert.
Die besondere Herausforderung der neuen
Google-Suche SMILY (Similar Medical
Images Like Yours) besteht darin, dass Pa-
thologen die Metadaten zu abgelegten Auf-
nahmen ganz unterschiedlich pflegen und
dabei hochst selten auf relevante Bildbe-
reicheim einzelnen eingehen. Zudem han-
delt es sich bei den Bilddateien in der Regel
um grofle Aufnahmen mit iiber 100.000
% 100.000 Pixeln. Ratsuchende Mediziner
konnen bei der SMILY-Anfrage interessan-
te Bildbereiche markieren und damit ihre
Suchanfrage konkretisieren.

Die drztliche Intuition bleibt eine
grundlegende Voraussetzung fiir den Ein-
satz von SMILY, wie selbst das Google-
Forscherteam um Martin Stumpe in
Mountain View (Kalifornien) betont. So
zeigten Suchergebnisse zu Testaufnah-
men mit Prostatagewebe unter den ersten
finf Treffern lediglich zu 63,9 Prozent
Aufnahmen mit dhnlichem Gewebe. Blin-
des Vertrauen ist da keinesfalls ange-
bracht. Gleichwohl verkniipfen viele Me-
diziner mit dieser Technik Hoffnungen
auf ein hilfreiches Tool in der Zukunft.

Unterdessen geht die KI-Entwicklung
in Essen bereits weiter. Dort hat sich bei
MRT-Aufnahmen gezeigt, dass die KI
auch Bilder mit geringem Kontrast sicher
auswerten kann. Damit kdnnte die Zahl
der Aufnahmen verringert werden. Die
Untersuchung eines Knies nimmt dann
statt 15 Minuten nur noch etwa 5 in An-
spruch, wie Forsting schildert. Zudem
haben die Wissenschaftler erkannt, dass
sie durch die Auswertung mit KI auf den
Einsatz von Kontrastmittel bei Gehirnauf-
nahmen im MRT verzichten konnen. Bei
CT-Untersuchungen konnte der Kontrast-
mitteleinsatz drastisch auf ein Zehntel ge-
senkt werden.

Doch nicht nur in der Radiologie und
bei der Tumorerkennung verspricht KI
schnelle Fortschritte. Weitere Ansitze in
Essen fassen die Sturzprophylaxe im Kli-
nikalltag ins Auge. Wenn im Krankenhaus
ein Patient stiirzt, ist das oft folgenreich.
Eine KI kénnte die Faktoren fiir Stiirze er-
mitteln und die Gefahr flir den einzelnen
Patienten abschitzen. Generell sieht Fors-
ting noch reiches Potenzial fiir neue KI-An-
wendungen von der Pathologie bis zur
sprechenden Medizin, etwa der Psychia-
trie. Wahrscheinlich kénnte eine psychiatri-
sche KI einiges aus den Fotos ableiten, die
ein Patient auf Instagram hochlidt, oder
aus den Aktivititen, die er auf Facebook of-
fenbart.



Digitalisierung ist der Anfang
Eine Voraussetzung flir KI-Diagnosen bil-
det die konsequente Digitalisierung der Pa-
tientendaten und die Vereinheitlichung der
Datenformate innerhalb der Klinik. Letzt-
lich fithrt dieser Schritt nicht nur zu mehr
Einsatz von KI. Forsting betont, dass da-
durch auch die individualisierte Medizin
begiinstigt werde, indem KI-Systeme zu-
gleich sehr viele Faktoren auch genetischer
und molekularbiologischer Art analysier-
ten. Er meint sogar, dass der Arzt in Zu-
kunft auf die Vorsortierung und Unterstiit-
zung durch die KI schlicht angewiesen sei.

In einem weiteren Schritt bietet die
Diagnoseunterstiitzung per KI eine Chan-
ce fiir die Telemedizin. Viele kleine Kran-
kenhiuserim Umland haben keine eigene
radiologische Abteilung mehr, keine Pa-
thologie, keine Virologie und auch kein
eigenes Labor. ,,Telemedizin 2.0 ist inte-
grierte Diagnostik, unterstiitzt durch K1,
sagt Forsting. Die einfache Knochenalter-
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Das SMILY-System
stellt eine Gewebe-
aufnahme (links)
neben Vergleichs-
bilder, sortiert nach
dem Gleason-Score,
der die Gefahrlichkeit
von Tumoren
kategorisiert.

bestimmung im Teleradiologieverbund
zeigt, wie das aussehen kann. Zudem
konnten gleich mehrere KI-Systeme pa-
rallel genutzt werden und sich in ihren
Diagnosen erginzen.

Solche Systeme haben allerdings nicht
nur technische Aspekte, sondern setzen
auch gesellschaftliche Entwicklungen vo-

Kiinftig ins Google-Krankenhaus?

Google hat jiingst eine Ahnlichkeitssuche fiir Tumoraufnahmen
veroffentlicht und die Apple Watch warnt bei Herzrhythmus-
storungen. Professor Dr. med. Michael Forsting vom
Uniklinikum Essen erwartet steigendes Engagement der
US-Konzerne im Gesundheitswesen.

c't: Herr Professor Forsting, kann eine
deutsche Klinik schon in Hinblick auf
den Datenschutz in Bezug auf diagnos-
tische KI mit groBen amerikanischen
Konzernen zusammenarbeiten?

Michael Forsting: Das wire nur in eine
Richtung moglich. Wenn wir beispiels-
weise per Machine Learning eine kiinst-
liche Intelligenz trainieren und damit ein
Produkt entwickeln, dann gehen mit
dem ja nicht die einzelnen Patientenda-
ten raus. Eine derartige Zusammenar-
beit ist aber nicht das Ziel von Google,
Amazon oder Apple. Die wollen selbst
Daten sammeln und damit diagnosti-
sche Kls entwickeln. Und das macht
eine Kooperation schwierig, denn wir
kénnen keine Patientendaten ausliefern.
Eher werden Konzerne wie Google oder
Amazon also in Zukunft selbst Kranken-
héuser betreiben.

c’t: Krankenh&duser in den USA oder
weltweit?

Forsting: Die werden in den USA anfan-
gen, weil sie das dortige Gesundheits-
system einfach besser kennen. Aber
warum sollten sie auf den deutschen
Markt verzichten? Die deutsche Medizin
ist sehr gut und hier werden auch sehr
gute Daten produziert.

c't: Bereitet lhnen das Sorgen?

Forsting: Wenn durch das Engagement
dieser Konzerne die Medizin tatsdchlich
besser wird, dann wird mit den FliBen ab-
gestimmt. Wenn ein Arzt daflir bekannt
ist, dass er schneller die bessere Diagno-
se stellt - wo wiirden Sie hingehen?

Da entstehen dann einfach neue
Player im Gesundheitsmarkt. Die sam-
meln ja schon heute reichlich Daten. Die
Tatsache beispielsweise, dass die halbe

raus. Neben der KI-Forschung muss auch
das Vertrauen in diese Technik wachsen.
Dasselbe gilt fiir die Bereitschaft der Arzte,
sich auf diese Technik einzulassen. Im Bei-
spiel der Knochenalterbestimmung fithrte
die Abstimmung mit den Fiiflen allerdings
binnen weniger Monate zu einer hohen
Akzeptanz. (agr@ct.de) c&

Michael Forsting sieht
amerikanische Konzerne

im Wettlauf um klinische
Patientendaten.

Menschheit fotografiert, was sie isst, er-
freut natirlich die medizinische Daten
sammelnden Konzerne. Wahrscheinlich
kennen sie auch bereits das Gewicht
ihrer User. Und die Apple Watch zeich-
net ja nicht umsonst das EKG auf. Aber
mit diesen Daten kénnen sie bisher nur
Pravention anbieten. Wenn sie Akutme-
dizin machen wollen, dann miissen sie
Krankenh&user betreiben. Ich sehe keine
andere Moglichkeit, an valide Daten zu
kommen.

Bild: Google



Geschaftlich unterwegs

Mobilfunktarife flir Business-Kunden

Business-Kunden haben besondere
Anforderungen, sie wollen giinstige
Preise und eine gemeinsame
Verwaltung fiir alle Mobilfunk-
vertridge. Die Provider schniiren
dafiir passende Pakete, die man
allerdings genau analysieren muss.
Geschiftskunden konnen mit dem
richtigen Tarif viel Geld sparen.

Von Urs Mansmann

eschiftskunden sind bei den Mobil-

funkprovidern beliebt. Viele Unter-
nehmen achten weniger auf die Kosten
denn auf den Leistungsumfang, und wenn
ganze Firmen mit Mobilfunkvertridgen und
-geriiten ausgestattet werden, bringt das
natiirlich viel Umsatz. Wer geschiftlich
héufig unterwegs ist, nutzt Mobilfunkver-
bindungen besonders intensiv. Geschifts-
kunden haben deshalb eine gute Verhand-
lungsbasis. Unternehmen, die Mobilfunk-
vertrige im Dutzend bendtigen, diirfen
sich iiber satte Rabatte freuen.

Selbst wenn wegen des Ortlichen
Netzausbaus nur die Nutzung eines be-
stimmten Netzes infrage kommt, gibt es
doch meist mehrere Anbieter dafiir. Die
Standardpreise gelten nur fiir Geschifts-
kunden mit einem oder wenigen An-

schllissen; schon ab dem zweiten oder
dritten Anschluss gibt es oft grofdziigige
Rabatte.

Auf Seite 148 haben wir die wichtigs-
ten Tarife der Netzbetreiber und der grof3-
ten Service Provider in einer Tabelle zu-
sammengestellt. Insgesamt vergleichen
wir dort 25 verschiedene Business-Tarife.
Um die Vergleichbarkeit zu erleichtern,
fiihren wir alle Kosten inklusive Mehr-
wertsteuer (19 Prozent) auf. Die Provider
hingegen weisen ihre Preise in den meis-
ten Fillen ohne Mehrwertsteuer aus.

Individuelle Angebote mit Rabatten
auf die Standardpreise der Netzbetreiber
kann man beim Service-Provider Mo-
bilcom-Debitel erhalten. Dort allerdings
gibt es keine vollstindigen Preislisten fiir
Business-Kunden, sondern nur Beispielan-
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gebote, weshalb die Angebote nicht in der
Tabelle erfasst werden kénnen. Unterneh-
men miissen die flir sie geltenden Kon-
ditionen abfragen. Das Unternehmen wirbt
mit 20 Prozent Rabatt auf die Standard-
tarife.

Alle Anbieter verlangen fiir den Ab-
schluss eines Business-Vertrags den Nach-
weis einer gewerblichen Tétigkeit. Als Pri-
vatkunde kdnnen Sie solche Tarife nicht
buchen, Sie miissen mindestens eine Ge-
werbeanmeldung vorlegen oder ein Un-
ternehmen haben, das im Handelsregister
registriert ist.

Prepaid-Vertrige sind fiir Geschéfis-
kunden nicht zu gebrauchen: Die Aufla-
dung des Mobilfunkkontos gilt beim Fi-
nanzamt nicht als Nachweis fiir den Ver-
bleib des Geldes, denn man konnte sich
bei Vertragsende unverbrauchtes Gutha-
ben ja erstatten lassen oder Guthaben auf
andere Prepaid-Konten ohne Beleg umbu-
chen. Eine Rechnung mit einem Ver-
brauchsnachweis erstellen die Anbieter fiir
Prepaid-Kunden aber nicht automatisch,
sondern nur bei Reklamationen. Unter-
nehmen miissen deshalb schon wegen der
Rechnungsstellung Laufzeitvertrige ab-
schlieffen.

Beim Abschluss mehrerer Mobilfunk-
vertrige lohnt es sich, telefonisch ein An-
gebot zu erfragen und mit dem online
angebotenen Preis zu vergleichen. Oft
riumen die Mitarbeiter dem Kunden zu-
sitzliche Rabatte ein. Dabei muss man
aber aufpassen, keine unnétigen Leistun-
gen untergeschoben zu bekommen. Be-
stehen Sie vor Abschluss des Vertrags auf
einer schriftlichen Zusammenfassung der
Konditionen, denn anders als Privatkun-
den haben Sie als Geschiftskunde kein
Widerrufsrecht. Im Ladengeschiift sollten
Sie sich nicht zur Unterschrift dringen
lassen. Ein Angebot sollten Sie sorgfiltig
und ohne Zeitdruck priifen.

Der richtige Tarif

Unterschiedliche Mitarbeiter eines Un-
ternehmens haben je nach Aufgabenbe-
reich und Einsatzgebiet unterschied-
lichen Bedarf an monatlichem Datenvo-
lumen und Telefonminuten. Das kann
man entweder so regeln, dass die Mitar-
beiter unterschiedliche Vertrige erhalten,
oder man kauft Datenvolumen und Ge-
sprichsminuten en gros ein. Telefonica
bietet unter dem Namen O2 Unite flir
grofiere Unternehmen eine Pooling-Lo-
sung, bei der Datenvolumen und Telefon-
minuten auf die Mitarbeiter verteilt und
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nach tatsidchlichem Verbrauch abgerech-
net werden. Ob sich das fiir Sie wirklich
lohnt, kénnen Sie nur durchrechnen,
wenn Sie den aktuellen Verbrauch fiir alle
Vertrige genau kennen.

Grundsitzlich sollte man Daten-
volumen und Telefonminuten lieber zu
reichlich als zu knapp bemessen, denn
wenn das Freikontingent flir einen Monat
aufgebraucht ist, werden Nachkiufe un-
verhiltnisméfig teuer. Die hier vorgestell-
ten Tarife haben ein Freivolumen von
mindestens 2 Gigabyte pro Monat.

Geschiftskunden werden genau wie
Privatkunden in den meisten Tarifen nach
Verbrauch des Freivolumens auf 32 bis 64
kBit/s gedrosselt. Das macht die Daten-
verbindung komplett unbrauchbar, weil
die meisten Dateniibertragungen bei die-
ser niedrigen Rate wegen einer Zeitiiber-
schreitung abbrechen. Anders sieht es in
den Free-Business-Tarifen von O2 aus.
Diese werden aufl MBit/s gedrosselt- das
reicht sogar noch fiir das Streaming von
Videos mit reduzierter Auflosung.

Im europiéischen Vergleich sind deut-
sche Mobilfunkangebote recht teuer. Aller-
dings betrifft das nur die Datentibertra-
gung. Beim Telefonieren ist die Flatrate bei
den meisten Laufzeitvertrigen inzwischen

standardméfig und ohne Aufpreis enthal-
ten, bei einigen Angeboten umfasst sie
sogar Telefonate in zahlreiche européische
Liander.

International titige Firmen mit Nie-
derlassungen in mehreren EU-Lindern
haben hier Wahlfreiheit. Nur in Deutsch-
land titige Unternehmen missen ihre
Vertrige auch in Deutschland abschlie-
f3en. Die EU schiitzt die nationalen Mobil-
funkmirkte vor Konkurrenz aus anderen
EU-Landern. Mobilfunkprovider verkau-
fen deshalb grundsitzlich keine Vertrige
an Mobilfunkkunden in anderen EU-Lén-
dern. Wird eine SIM-Karte durchgéngig
im Tarifausland eingesetzt, also im Roa-
ming, kann der Anbieter diese miss-
briauchliche Nutzung berechnen oder un-
terbinden.

Ein Sonderfall beim Roaming ist die
Schweiz: Bei Privatkundenvertrigen fallen
dort oft erhebliche Roaming-Kosten an,
denn die Schweiz hat eine Roaming-Rege-
lung als einziges Land in EU und EWR bis-
lang nicht umgesetzt. Da die Schweiz als
Nachbarland ein wichtiger Handelspartner
Deutschlandsist, schliefRen viele Business-
Vertrige diese dennoch ins kostenlose EU-
Roaming ein. Bei Vodafone wird das Roa-
ming in der Schweiz bei Business- und Pri-

Datenraten sind nicht so wichtig

Die Provider stellen dem Kunden sehr
hohe Datenraten in Aussicht. Vodafone
gibt fir alle Tarife 500 MBit/s an, die Te-
lekom 300 und Telefénica 225. Derart
hohe Ubertragungsraten lassen sich aber
nur im Labor erreichen. In freier Wildbahn
ist das Signal selten gut genug, um eine
derart schnelle Ubertragung zu ermégli-
chen. Hinzu kommt, dass man alleine in
einer Funkzelle unterwegs sein miisste.

In der Praxis erreicht man die meiste
Zeit nur zweistellige MBit/s-Werte. Im All-
gemeinen ist das mehr als genug, nur
grofbe Downloads - etwa wenn man eine
besonders umfangreiche App herunter-
ladt - profitieren splirbar von hoheren
Ubertragungsraten. Jenseits der 50-
MBit/s-Marke wird man am ehesten noch
einen Unterschied feststellen, wenn man
den mobilen Zugang fiir ein Notebook
nutzt.

Ein Upgrade auf einen teureren Tarif
mit héherer Datenrate oder die Buchung

+/ Flat Internet 3 GB'
LTE 25 mit bis zu 25 Mbitis

| Doppelt so schnell surfen
LTE 50: = 3,00 EUR/Monat

+/ Flat Telefonie & SMS

v/ EU-Roaming inklusive?

Nur bei niedrigen Datenraten bringt
eine Verdopplung tatsdchlich eine
splirbare Verbesserung. Jenseits von
50 MBit/s ist der Unterschied kaum
mehr merklich.

einer Speed-Option lohnt sich deshalb
in den meisten Féllen nicht. Eine der we-
nigen Ausnahmen ist der Klarmobil-Tarif,
bei dem ein Upgrade von 25 auf 50
MBit/s mit drei Euro im Monat zu Buche
schlagt. Die sind gut angelegt, wenn
man eine nicht nur geflhlt flottere Ver-
bindung haben will.
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Ab in die Zukunft!

Surf jetzt in unseren neuen Tarifen
kostenlos mit 5G-Speed.

Die Mobilfunk-Provider werben aggressiv mit 5G, obwohl das Netz gerade
einmal an wenigen Stellen funktionsbereit ist und die wenigsten Gerdte 5G

beherrschen. Bei der langfristigen Planung sollten Sie die neue Technik

aber jetzt schon berlicksichtigen.

vatkunden unterschiedlich berechnet, die
Privatkunden miissen zahlen, bei den
Business-Kunden ist die Schweiz kosten-
los.

Grundsitzlich ist die Nutzung im EU-
Roaming fiir den Kunden zwar kostenlos,
bei Flatrates gibt esjedoch Einschrinkun-
gen, die verhindern sollen, dass die Roa-
ming-Nutzung fiir die Provider zum er-
heblichen Verlustgeschift wird. Die Ver-
brauchsgrenze, ab der eine Roaming-Ver-
bindung kostenlos wird, hingt vom Preis
des Tarifpakets ab, aufderdem verschiebt
sie sich von Jahr zu Jahr durch verinderte
Vorgaben der EU. Derzeit sind bel einer
echten Flatrate typischerweise 20 bis 30
Gigabyte Roaming-Freivolumen pro Mo-
nat enthalten. Schliefit ein Tarif nur ein
bestimmtes Datenvolumen ein, kann die-
ses wahlweise vollstindig im Roaming
verbraucht werden. Allerdings darf der
Aufenthalt im Roaming-Land nicht von
Dauer sein, weil der Anbieter das sonst
sanktionieren kann.

Multi-SIM
Bei den meisten Angeboten kénnen Sie
eine Multi-SIM-bekommen. Das sind zu-
sitzliche SIM-Kartenim gleichen Vertrag,
etwa fiir Tablets, Smartwatches, LTE-
Sticks, Notebooks oder fiir die Mobilfunk-
anbindung eines Autos. Diese SIM-Karten
kénnen Sie entweder in physischer Form
oder in Form einer virtuellen eSIM er-
halten. SMS-Versand und Empfang funk-
tionieren nur von der festgelegten Haupt-
karte. Die Zusatzkarten sind meist reine
Datenkarten, mit denen weitere Gerite
des Anwenders ins Netz kommen.

Die Preispolitik fiir die Multi-SIM ist
zwischen den Angeboten extrem unter-

schiedlich. Eine fast schon prohibitiv
teure Multi-SIM findet man mit 30 Euro
pro Monat beim Full-Flat-Tarif der Tele-
kom. Ganz anders geht Vodafone damit
um: Selbst bei einer Flatrate sind kosten-
lose SIM-Karten im Preis enthalten. Bel
anderen Angeboten muss man in der
Regel eine kleine einmalige oder monat-
liche Gebiihr fiir zusétzliche SIM-Karten
bezahlen. Wer viele davon braucht, sollte
an diesem Punkt deshalb ganz genau hin-
schauen.

Leicht zuverwechseln sind die Begriffe
Multi-SIM und die hiufig besonders her-
vorgehobene Triple-SIM. Eine Triple-SIM
ist eine SIM-Karte, die die drei Groflen
Mini, Micro und Nano auf einem Tréger
vereinigt. Die ins jeweilige Gerit passende
Kartengrofe kann einfach herausgebro-
chen werden. Die Triple-SIM ist alles
andere als besonders. Sie wird schon seit
Jahren standardméflig von allen grofien
Anbietern eingesetzt.

Vertragslaufzeit

Da die Preise im Mobilfunkmarkt eher
sinken als steigen, sind lange Vertragslauf-
zeiten ausschlieflich im Interesse der An-
bieter. Theoretisch besteht bei kurz lau-
fenden Vertrigen zwar auch die Méglich-
keit, dass der Anbieter kiindigt, das aber
ist die absolute Ausnahme.

Vertrige mit kurzer Laufzeit bieten
dem Kunden zahlreiche Vorteile. Er kann
flexibel auf den sich dndernden Bedarf
reagieren und jederzeit nicht mehr be-
ndtigte Vertrige kiindigen, ohne dass da-
durch erhebliche Kosten fiir die Restlauf-
zeit entstehen. Andern sich die Kondi-
tionen flir Neukunden, kann er jederzeit
die Umstufung in einen neuen Vertrag

verlangen und binnen kurzer Frist davon
profitieren. Wer hingegen in Vertrigen mit
langer Laufzeit feststeckt, erkauft glinsti-
gere Konditionen meist mit einem Neu-
start der langen Mindestvertragslaufzeit.
Das istein Teufelskreis, denn {iblicherwei-
se wird sich der Abschluss eines neuen
Vertrags innerhalb dieser Zeitspanne wie-
der lohnen, woraufhin die Mindestver-
tragslaufzeit erneut beginnt. Vor Ende der
Mindestvertragslaufzeit kann man nurin
Tarife mit hoherer Grundgebiihr wech-
seln. Vertrige mit kurzer Laufzeit sind
beim Abschluss zwar etwas teurer, lang-
fristig betrachtet hat der Kunde davon
aber mehr Vorteile.

Grundsitzlich gibt es bei Geschifts-
kunden keine Beschrinkung der maxima-
len Laufzeit. Dennoch bieten fast alle An-
bieter auch ihren Geschiftskunden eine
Laufzeit von maximal zwei Jahren an.
Beim Abschluss eines Vertrags sollte man
dennoch genau hinschauen, nicht wo-
mdoglich doch noch lingere Vertragslauf-
zeiten zu vereinbaren.

3G, 4G, 5G

Obwohl viele Anbieter in den vergange-
nen Monaten ihre 3G-Vertrige (UMTS)
auf 4G (LTE) hochgestuft haben, gibt es
immer noch Geschéftskundenangebote,
die nur das 3G-Netz nutzen. Zwar liefert
auch das 3G-Netz mit maximal 42 MBit/s
ganz ordentliche Datenraten, die Perfor-
mance ist durch die hohe Latenz und die
schlechte Lastfestigkeit des technisch in-
zwischen veralteten Netzes aber erheblich
eingeschrankt.

Wer das 4G-Netz nicht nutzen kann,
kdmpft beiallen Netzbetreibern mit einer
schlechten Netzabdeckung, denn das 3G-
Netz wird schon seit vielen Jahren nicht
weiter ausgebaut. In den kommenden Jah-
ren wird es zugunsten einer verbesserten
5G-Abdeckung als erstes digitales Netzin
Deutschland komplett abgeschaltet wer-
den.

4G-Angebote erkennt man daran,
dassdie schnelle LTE-Verbindung explizit
erwihnt wird. Fehlt ein solcher Hinweis
und schwurbelt der Anbieter von High-
Performance-Netz oder D-Netz-Qualitit,
handelt es sich um ein 3G-Angebot, das
man auf jeden Fall meiden sollte.

Andersliegt der Fall bei5G. Das neue
Netz ist bei der Telekom und Vodafone
derzeit nur punktuell verfiigbar. In den
Geschiftskunden-Tarifen ist der Zugang
zum 5G-Netz bereits enthalten. Zuschli-
ge, die am Anfang dafiir erhoben wurden,



sind nach kurzer Zeit wieder weggefallen.
Wer einen teuren Vertrag abschlief3t, be-
kommt also Zugriff auf die schnellste
Technik, die verfligbar ist. Einer ist aller-
dings nicht dabei: Telefonica betreibt bis-
lang nur 5G-Testnetze und wirbt in Er-
mangelung eines realen Dienstes damit,
»5G-ready" zu sein.

5G-fihige Geriite, mit denen man das
neue Netz nutzen kann, findet man vor-
erst nur in der teuren Oberklasse. Der Per-
formance-Vorteil gegeniiber 4G-Verbin-
dungen ist nach gegenwirtigem Stand
selbst in den wenigen 5G-Ausbaugebieten
gering. Die viel hohere Bandbreite von
rund 1000 MBit/s werden nur die wenigs-
ten Anwendungen tatséchlich nutzen kon-
nen. Die versprochene Latenz von 1 Mil-
lisekunde wird erst in kiinftigen 5G-Ver-
sionen tatsidchlich kommen. Die gegen-
wirtigen 5G-Verbindungen liegen bei
rund 10 Millisekunden und damit auf dem
Niveau einer guten 4G-Verbindung.

Da es nur wenige 5G-Nutzer gibt, ist
man in diesem Netz jedoch ziemlich alleine
unterwegs. Dieser Performance-Vorteil
wird in den kommenden Monaten mit zu-
nehmender Nutzung aber allmihlich
schwinden. Je mehr Nutzer im 5G-Netz un-
terwegs sind, desto geringer werden die
maximal erzielbaren Datenraten dort aus-
fallen. Die modernere Technik wird in stark
belasteten Zellen kiinftig dennoch eine
bessere Performance als 4G oder gar 3G
liefern. Mit dem weiteren Ausbau der
Netze und der Nutzung zusitzlicher Fre-
quenzen wird die Ubertragungskapazitiit
in den kommenden Jahren kontinuierlich
weiter ansteigen.

5G wird fiir geschiftliche Anwender
wohl erst in ein bis zwei Jahren so richtig
interessant werden. Dennoch sollte man
jetzt keinen lange laufenden 4G-Vertrag
mehr abschlieflen, denn der liefe ja erst
gegen Ende 2021 aus - bis dahin wird 5G
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erheblich wichtiger geworden sein. Wir
gehen davon aus, dass dann auch
Smartphones der Mittelklasse 5G beherr-
schen werden.

Giinstige Telefonate

In den meisten Angeboten ist Wifi-Calling
enthalten. Dabei laufen die Gespriche
nicht iber das Mobilfunknetz, sondern
liber das WLAN, sie werden also wie
VoIP-Gespriche geroutet und nicht wie
Mobilfunkgespriche. Die Anbieter nutzen
diese Funktion gerne, welil sie ihre Netze
entlastet und ihnen Roamingkosten er-
spart, die sie innerhalb der EU nicht mehr
auf die Kunden abwilzen kénnen.

Auch der Kunde hat davon Vorteile:
In Gebiuden, die Signale aus dem Mobil-
funknetz oft stark abschirmen, dafiiraber
mit einem guten WLAN-Signal versorgt
werden, verbessert sich die Versorgung
und die Sprachqualitit von Telefonaten
deutlich sptirbar.

Wifi-Calls werden stets berechnet, als
ob der Kunde im deutschen Mobilfunk-
netz eingebucht wire. Der Standort spielt
dann keine Rolle mehr. Bei Reisen aufier-
halb der EU, wo oft hohe Roamingkosten
fir Telefonate berechnet werden, ist diese
Funktion besonders interessant.

Um Wifi-Calling nutzen zu kénnen,
muss der Tarif das erlauben und das Gerit
die Funktion beherrschenund dafiir kon-
figuriert sein. Ublicherweise findet man
die Einstellung dafiir in der Dialer-App
des Smartphones. Bel einigen Geriten,
etwa dem OnePlus 5, muss der Menii-
punkt erst iiber das Servicemenii freige-
schaltet werden.

Wer im Ausland unterwegs ist und
sicherstellen will, dass ein Telefonat nicht
versehentlich {iber das Mobilfunknetz
geflihrt wird, sollte das Smartphone vor
dem Telefonat in den Flugzeugmodus
versetzen und anschliefiend nur WLAN

Kunden profitieren kénnen.

MNachweisart wahlen

srt-wahien
s durch Handelsregistereintrag
s durch G beschein
Nachweis ward nachgereicht

VEr

Nachweis des Geschaftskundenstatus

Wir benotigen einen Nachweis lhres Geschaftskundenstatus, damit Sie von den Konditionen fiir Business-

Mobilfunkprovider verlangen vor dem Abschluss eines Vertrags einen Nachweis
tiber die geschéftliche Tatigkeit. Privatkunden kénnen keinen Business-Vertrag

schlieBen.

(£} Ab 6 Vertrdgen 30 % Rabatt auf den mtl.
Grundpreis’

Ab 6 Vertrigen

17‘50

monatlich, sonst 25,00

Die Mobilfunkanbieter locken mit
kraftigen Rabatten, wenn der Kunde
mehrere Vertrage abschlieBt.

aktivieren. Kommt dann ein Telefonat
zustande, lauft es garantiert iiber Wifi-
Calling.

Fazit

Gerade fiir Geschiftskunden lohnt sich
eine genaue Analyse des Bedarfs und ein
sorgfiltiger Vergleich aller infrage kom-
menden Angebote. Anders als Privatkun-
den sind sie jedoch schlecht geschiitzt,
beispielsweise geniefien sie kein Wider-
rufsrecht.

Meist ist es sinnvoll, alle Vertrige bei
einem Anbieter abzuschliefen und dafiir
die maximal moéglichen Rabatte herauszu-
schlagen. Anders als Privatkunden sollten
Geschiftskunden nicht online abschlie-
en, sondern sich telefonisch beraten und
sich anschlieRend schriftliche, individuelle
Angebote unterbreiten lassen.

Lange laufende Vertrige bieten nur
wenige Vorteile, aber viele Nachteile.
Schon um die eigene Verhandlungsposi-
tion bei der nédchsten Tarifrunde zu ver-
bessern, sollte man Vertrige mit kurzen
Laufzeiten abschliefien, wenn der gewihl-
te Provider diese Option bietet.

Wer seit Jahren unverinderte Altver-
trige nutzt, sollte diese moglichst bald
einmal tiberpriifen und bei Bedarf auf
glinstigere neue Angebote umstellen oder
zu einem Provider wechseln, der ein bes-
seres Angebot hat. Wer immer noch Alt-
vertrige ohne 4G (LTE) nutzt, sollte diese
baldméglichst upgraden, das 3G-Netz
wird ndmlich bald abgeschaltet - und
dafiir kommt dann 5G.

Besonders praktisch fiir Business-
Kunden ist, dass die Vertrige unter einer
Kundennummer zusammengefasst wer-
den, sich bei Bedarf zentral administrie-
renlassen und einen schnellen Uberblick
iiber zuriickliegende und laufende Kosten
ermoglichen. (uma@ct.de) c&
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Mobilfunk-Business-Tarife (Auswahl)

I S S S [ S S

Tarif LTE M TEL LTE XL Allnet Flat 3 GB LTE (mit LTE-50-  Free Business S
Dption)
URL mobile. lund1.de mobile.lundl.de maobile.Lundl.de klarmobil.de/business o02online.de/business
Netz / Mobilfunktechnologie Telefdnica / 4G Telefdnica / 4G Telefdnica / 4G Telekom / 4G Telefdnica / 4G
max. Datenrate Download / Upload 225 { 50 MBit/s 225/ 50 MBit/s 225/ 50 MBit/s 25/ 5 (50 / 25) MBit/s 225/ 11,2 MBit/s
Drosselung Download / Upload nach Verbrauch 64 / 64 kBit/s 64 / 64 kBit/s 64 / 64 kBit's 32/ 32 kBitfs 1000 / 1000 kBit/s
Inklusiwolumen
Grundvolumen ohne Aufpreis 10 GByte 18 GByte 20 GByte 3 GByte 2 GByte/Monat
Grundpreis Telefonminute / SMS —/ —(Flat) — | — (Flat) — | — (Flat) —/ —(Flat) — | — (Flat)
Grundpreis Daten — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif)
Wifi-Calling verfiigbar v v v = v

Optionen und Erweiterungen
Dptionen Telefonie (alle deutschen Netze) - = i iz =

Optionen SMS Deutschland - - - - -
Schweiz im Roaming zum EU-Tarif abgerechnet — - - - v
Zusatzliche SIM (Multi-SIM) 1 fiir 6,99 € /Monat 1 fiir 6,99 € /Monat 1 fiir 6,99 €/Monat = 1 enthalten, 4 weitere
fiir je 25,59 € einmalig
Zusitzliche Leistungen 10 GByte Online-Speicher 10 GByte Online-Speicher 10 GByte Online-Speicher - Festnetznummer,
1,79 €/Monat
Voraussetzungen Nachweis, dass Geschaftskunde  MNachweis, dass Geschaftskunde  Nachweis, dass Geschaftskunde — MNachweis, dass Geschaftskunde  Nachweis,
dass Geschaftskunde
Kosten bei Online-Bestellung
Mindestvertragslaufz. /Verang./ Kindigungsfrist  keine / 1 Monat / 14 Tage keine / 1 Monat / 14 Tage keine / 1 Monat / 14 Tage 1 Monat / 1 Monat / 14 Tage 24 /12 3 Monate
Einmalige Gebihren', inkl. Mwst. 290< 2090 € 2080 € 1999 € -
Monatliche Kosten®, inkl. Mwst. 2499 € 2099 € 3400 € 19,99 (22 99) € 2075 €

/ vorhanden  — nicht vorhanden ' abziiglich Rabatte und Guthaben  *chne Rabatte, bei Online-Bestellung

Mobilfunk-Business-Tarife (Auswahl)

Tarif Data Comfort M Business Data Comfort L Business Data Comfort Premium Business  Business Mobil § Business Mobil M
URL geschaeftskunden.telekomde  geschaeftskunden.telekomde  geschaeftskunden.telekomde  geschaeftskundentelekom.de  geschaeftskunden.telekom.de
Netz / Mobilfunktechnologie Telekom / 4G Telekom / 4G Telekom / 4G Telekom / 56 Telekom / 5G
max. Datenrate Download / Upload 300 / 50 MBit/s 300 / 50 MBit/s 300 /50 MBit/s 300 / 50 MBit/s 300/ 50 MBit/s
Drosselung Download / Upload nach 64 /16 kBit/s 64 /16 kBit/s 64/ 16 kBit/s 64 /16 kBit/s 64 / 16 kBit/s
Verbrauch Inklusiwelumen
Grundvolumen ohne Aufpreis 4 GByte/Monat 10 GByte/Monat 40 GByte/Menat 6 GByte/Monat 12 GByte/Monat
Grundpreis Telefonminute / SMS 14,3 Cent/Min., nur netzintem /14,3 Cent/Min., nur netzintem / 14,3 Cent/Min., nur netzintern/  —/ — (Flat) —/ —(Flat)
20,2 Cent/SMS 20,2 Cent/SMS 20,2 Cent/SMS
Grundpreis Daten — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif)
Wifi-Calling verfiigbar - — - v v
Dptionen Telefonie (alle deutschen Netze) - - - - -
Optionen SMS Deutschland - - - - -
Schweiz im Roaming zum EU-Tarif - - - v v
abgerechnet
Zusdtzliche SIM (Multi-SIM) — - — bis zu 10 fir je 4,95 €/Monat 1 enthalten, 9 weitere
fiir je 4,95 <€ /Monat
Zusdtzliche Leistungen Flatrate fir Hotspot-Netz der Flatrate fiir Hotspot-Netz der Flatrate fiir Hotspot-Netz der Flatrate fiir Hotspot-Netz der Flatrate fiir Hotspot-
Telekom Telekom Telekom Telekom Netz der Telekom
Voraussetzungen Abschluss eines individuellen Abschluss eines individuellen Abschluss eines individuellen Abschluss eines individuellen Abschluss eines individuellen
Rahmenvertrages TM214 Rahmenvertrages TM214 Rahmenvertrages TM214 Rahmenvertrages TM214 Rahmenvertrages TM214
Mindestvertragslaufz. /Verlang,./ Kindigungsfrist 24 /12 / 3 Monate 24 {12/ 3 Monate 24112/ 3 Monate 24 /12 /3 Monate 24 /12 / 3Monate
Einmalige Gebahren®, inkl. Mwst. 2095 € 2095 € 2995 € 37,75 € Gutschrift 95,32 € Gutschrift
Monatliche Kosten?, inkl. Mwst. 1995 € 2095 € 7995 €! EIREES) 47,66 €

 vorhanden  — nicht vorhanden  *abziiglich Rabatte und Guthaben  *chne Rabatte, bei Online-Bestellung
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Free Business M Free Business L Free Business Unlimited National ~ LTE Data Pack 10 /25 / 50 GB  Data Comfort XS Business Data Comfort S Business

o02online.de/business o2online.de/ business 02online.de/ business o2online.de/ business geschaeftskunden.telekom .de geschaeftskunden.telekom. de

Telefdnica / 4G Telefdnica / 4G Telefdnica / 4G Telefdnica / 4G Telekom / 4G Telekom / 4G

225/11,2 MBit/s 225/11,2 MBit/s 225/ 32 MBit/s 50/ 32 MBit/s 50 / 10 MBit/s 300 /50 MBit/s

1000 / 1000 kBit/s 1000 / 1000 kBit/s — (Flatrate) 32/ 32 kBit/s Verbindung beendet 64 / 16 kBit/s

15 GByte/Monat 30 GByte/Monat Flatrate 10/ 25/ 50 GByte =~ 2 GByte/Monat

— [ — [Flat) — | — (Flat) — /| — (Flat) 50/ 10 Cent - 14,3 Cent/Min., nur netzintern /
20,2 Cent/SMS

— (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — — (Pauschaltarif)

v v v - - =

Pakete 1 bis 100 GByte/Mon., 7.95- —
89,95 € Tages-Hatr. 14,95 €

v v v - - -

1 enthalten, 4 weitere fir je 2 enthalten, 3 weitere fiir je 2 enthalten, 3 weitere fiir je — - -

25,59 € einmalig 25,59 € einmalig 25,59 € einmalig

Festnetznummer, 1,79 €/Monat ~ Festnetznummer, 1,79 €/Monat ~ Festnetznummer, 1,79 €/Monat  — - Mutzung des Hotspot-Netzes der
Telekom

Nachweis, dass Geschaftskunde  Nachweis, dass Geschaftskunde — Nachweis, dass Geschdftskunde  Nachweis, dass Geschiftskunde  Abschluss eines individuellen Abschluss eines individuellen

Rahmenvertrages TM214 Rahmenvertrages TM214

24 /12 / 3 Monate 24 /12 /3 Monate 24 /12 / 3 Monate 24 /12 3 Monate 24 /12 /3 Monate 24 /12 / 3 Monate

- - - - 3995 € 2995 €

35,710 € 4760 € 71,40 € 17,85/29,75/3570 € keine 1495 €

I S L [ S [ S [ S [ S

Business Mobil L Business Mabil XL Plus Red Business Prime Go Red Business Pime Red Business Prime Plus Red Business Prime Unlimited
geschaeftskunden. telekom.de geschaeftskunden.telekom. de vodafone.de/business vodafone.de/business vodafone.de/business vodafone. de/business
Telekom / 5G Telekom / 5G Vodafone / 5G Vodafone / 56 Vodafone / 5G Vodafone / 5G

300/ 50 MBit's 300/ 50 MBit/s 500 / 100 MBit/s 500 / 100 MBit/s 500/ 100 MBit/s 500/ 100 MBit/s

64 /16 kBit/s — (Flatrate) 64/ 64 kBit/s 64 / 64 kBit/s 64 /64 kBit/s — (Flatrate)

24 GByte/Monat Flatrate 5 GByte/Monat 15 GByte/Monat 25 GByte/Monat Flatrate

—/— (Hat) —/— (Hat) —/ —(Flat) —/— (Hat) —/ — (Hat) —/ —(Flat)

— (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif) — (Pauschaltarif)

v v v v v v

v v v v v v

2 enthalten, 8 weitere fiir je biszu 10 filr je 29,95 €/Monat 2 enthalten 2 enthalten 2 enthalten 2 enthalten

4,95 €/Monat

Flatrate fiir Hots pot-Netz der Flatrate filr Hotspot-Netz der - — - —

Telekom Telekom

Abschluss eines individuellen Abschluss eines individuellen Nachweis, dass Geschaftskunde Nachweis, dass Geschaftskunde  Nachweis, dass Geschaftskunde Nachweis, dass Geschaftskunde
Rahmenvertrages TM214 Rahmenvertrages TM214

24 /12 | 3 Monate 24 /12 / 3 Monate 24 /12 ) 3Monate 24 /12 / 3 Monate 24 /12 3 Monate 24 /12 /3 Monate

169,98 € Gutschrift 2995 € 59,50 € Gutschrift 119,00 € Gutschrift 142,80 € Gutschrift -

56,66 € 8795 € 351 € 4641 € 5831 € U0l €
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Die irren Vier auf Achse

Borderlands 3: Koop-Shooter mit Humor

Die dritte Runde des wilden
Action-Spektakels bietet viel
Wahnwitz, ohne zu iiberraschen.

Von Andreas Miiller

B allern, sammeln, derbe Witze reiffen
- mit dieser Erfolgsformel schuf das
texanische Entwicklerstudio Gearbox eine
dererfolgreichsten Videospielmarken der
letzten Jahre: Borderlands. Nach einigen
Remakes feiert nun endlich der dritte Teil
seine Premiere und wirft sich mit Millio-
nen Waffen und einer gewohnt aberwitzi-
gen Story in den hart umkampften Markt
der Loot-Shooter.

Irrsinn in Serie

Wieder geht es um geheimnisvolle Kam-
mern, die eine grofie Macht bergen, und
wieder miissen die Kammerjiger sich
durch unendliche Massen von Mutanten,
Monstern und diesmal sogar mutierten
Dinosauriern ballern. Als Bésewichte hal-
ten die Livestreamer Tyreen und Troy her,
die sich die Macht der Kammerunter den
Nagel reiffen wollen. Alte und neue Hel-
den schultern ihre Waffen und machen
sich auf die Jagd nach den irren Zwillin-
gen. Diesmal ist ein Planet aber nicht
genug: Es geht mit dem Raumschiff durch
die halbe Galaxis.

Auf den ersten Blick hat sich bei die-
sem temporeichen Egoshooter-Spektakel
nichts verdndert: Allein oder zu viert im
Koop-Modus schliipfen die Spieler in die
Rollen unterschiedlicher Jager. Da gibt es
den Beastmaster und sein Schofétierchen,
die Waffenexpertin mit ihrem Mech-
roboter, den trickreichen Agenten und die
energiestrahlenschwingende Sirene. Wie
gewohnt ist der Einstieg unkompliziert
und hetzt die Helden von einem Chaosins
Nachste.

Entwickler Gearbox hat dem Spiel er-
neut ein unendliches Arsenal an zufalls-
generierten Waffen spendiert, die alle un-
terschiedliche Effekte haben. So gibt es
Waften mit Elementarschaden wie Feuer
oder einfach nur dicke Wummen, die
gleich mit mehreren Raketen die Feinde
maltritieren. Das alles ist nicht nur purer
Waffenfetischismus, sondern wirkt sich
auf das Spiel aus: Erst wenn die Jager mit
ihren Waffen feindliche Riistungen zum
Schmelzen bringen, sie durch Eisstrahlen
verlangsamen oder andere Schwachpunk-
te ausnutzen, haben sie eine Erfolgs-
chance. Munition ist ndmlich chronisch
knapp und wer einfach drauflosballert,
kommt schnell an seine Grenzen.

Dazu kommt noch eine ordentliche
Portion Rollenspiel. Jede Mission und
jeder besiegte Feind bringen Erfahrungs-
punkte, die einen Jiger starker machen.

Mit sogenannten Action-Skills konnen sie
den Feinden zusitzlich einheizen und sich
an drei Fihigkeitsbiumen austoben, die
mehr Gesundheit oder Schadensboni
bringen. Auch hier gilt: Die richtige Kom-
bination der Fihigkeiten garantiert beson-
ders zusammen im Team mit anderen
Spielern den Erfolg.

Das Konzept funktioniert auch dies-
mal. Vor allem, wenn man mit ein paar
Freunden in den Kampf zieht und sich
nach Herzenslust in den riesigen Arealen
austobt. Besonders im letzten Drittel der
rund 30-stiindigen Kampagne ist eine Ac-
tionszene spektakulirer als die andere: Da
miissen die Spielereine fahrende Festung
verfolgen, einen riesigen Kammerwichter
besiegen oder in einer Live-TV-Show um
ihr Leben kidmpfen. Garniert wird dieser
Aberwitz mit dem typischen Humor der
Serie, der gekonnt den Pathos herkdmm-
licher Military-Shooter parodiert und gie-
rige Weltkonzerne oder narzisstische
Live-Streamer durch den Kakao zieht.

Allerdings miissen selbst Fans zwei-
mal hingucken, um irgendwelche Unter-
schiede zum Vorginger zu entdecken; neu
sind zum Beispiel die vier neuen Jiger. In
den Koop-Kimpfen kénnen Anfanger mit
hochleveligen Spielern kimpfen, weil der
Schwierigkeitsgrad automatisch angepasst
wird. Gefundene Waffen werden im Ge-
gensatz zu den Vorgingern flir den jewei-
ligen Spieler reserviert. Dass die verriickte
Schatzjagd jetzt nicht nur auf einen Plane-
ten beschrinkt ist, sondern sich durch die
halbe Galaxis zieht, merkt man kaum -un-
terschiedliche und abwechslungsreiche
Spielorte gab es auch in den Vorgéngern.

Deshalb bleibt am Ende ein etwas
fader Beigeschmack, weil der einst fri-
schen Borderlands-Marke die Ideen aus-
gehen. Wenn die Spieler aber ein Auge zu-
driicken, erwartet sie eine enorm umfang-
reiche und spafiige Storykampagne, die
dank der bewihrten Comic-Grafik zeitlos
gut aussieht. Ein weiterer Pluspunkt ist
bisher der Verzicht auf die fiir das Genre
typischen Lootboxen oder sonstige Pay-
to-Win-Mechaniken, die den Fans das
Echtgeld aus der Tasche ziehen. Der Rest
ist Irrsinn mit Routine. (Imd@ct.de) €&

Borderlands 3

Vertrieb 2K, hitps://borderlands.com/de-DE/

Systeme  Windowsab 7
(zeitexklusiv im Epic Games Store), PS4, Xbox One

Preis 60 €



Layout-Magie

InDesign automatisiert mit Inhalten befiillen

Adobe InDesign ist der Standard
fiir professionelles Layout - egal ob
fiir Visitenkarten, Kataloge oder
Magazine. Wer immer wieder die
gleichen Vorlagen mit Inhalten fiillt,
macht sich mit unseren Tipps und
automatischem XML-Import das
Leben leichter und entlastet die
Layouter.

Von Jan Mahn

D ie Trennung von Layout und Inhalt
ist keine ganz neue Idee mehr und
vor allem in der Webentwicklung seit Jahr-
zehnten guter Stil. Bei der Zusammenar-
beit mit Layoutern ist es aber noch immer
gingige Praxis, die Inhalte fiir Flyer, Plaka-

te oder Gruffkarten in eine Word- oder
Textdatei zu tippen oder direkt per Mail zu
verschicken. Die Layouter puzzeln die Be-
standteile dann per Hand zusammen, wen-
den Absatz- und Zeichenstile an und schi-
cken Entwiirfe zur Korrektur als PDF-Datei
zuriick. Alle Anderungswiinsche nehmen
wieder den Weg tiber E-Mails oder PDF-
Anmerkungen. Das Layoutprogramm ist
flir denjenigen, der die Daten anliefert,
eine undurchsichtige Kiste und der Layou-
ter die einzige Schnittstelle hinein.

Dabei bringt InDesign eine michtige
Schnittstelle fiir die Automation mit. Der
Arbeitsablauf fiir wiederkehrende Aufga-
ben ist einfach: Man erstellt eine Vorlage,
baut dort alle Bestandteile ein und versieht
sie mit Stilen und definiert, welche Ele-
mente des Dokuments automatisch befiillt
werden sollen. Anschlieflend exportiert
man die Hiille als XML-Datei. Diese kann

man mit Inhalten fiillen - oder besser von
einem anderen Programm oder Skript fiil-
len lassen und spiter in InDesign impor-
tieren. Datenquelle kann zum Beispiel eine
Produktdatenbank oder ein Content-Ma-
nagement-System sein. Ist die XML-Struk-
tur vorbereitet, flieRen Inhalte mit einem
Klick in die layoutete Vorlage.

Als Beispiel dient im ersten Schritt
eine einfache Visitenkarte mit einem
Namen und einigen Kontaktdaten. Im
zweiten Beispiel landet ein komplexerer
Magazinartikel - vergleichbar mit dem,
den Sie gerade in der Hand halten - aus
einer XML-Struktur automatisch in einem
Layout. Um die Beispiele nachvollziehen
zu konnen, sollten Sie mit der grundlegen-
den Bedienung von InDesign vertraut
sein. Alle vorgestellten Beispiele zum
Nachvollziehen finden Sie zum Download
iiber ct.de/ykfn.

Bild: Albert Hulm



Vor-Vorbereitungen

Offnen Sie die Datei business_card_
empty.indd, die eine Visitenkarte mit ty-
pischen Elementen enthilt. Sie arbeitet
mit einigen Zeichenstilen, die bereits zu-
gewiesen sind.

Zum Einrichten von automatischen
Importen brauchen Sie einige Fenster, die
gewdhnlich nicht aktiv sind. Offnen Sie
iiber Fenster/Hilfsprogramme das Fenster
»Tags". Aktivieren Sie dann iiber ,An-
sicht/Struktur/Struktur einblenden” die
XML-Struktur, die am linken Rand auf-
taucht. Beide Fenster sind noch leer.

Damit InDesign versteht, welche Ele-
mente im Dokument eine Entsprechung
in der XML-Struktur haben, braucht man
Tags. Diese kdnnen an Textabschnitte,
Textkisten aber auch an Bilder und Tabel-
len angeheftet werden - vorher miissen sie
jedoch im Fenster ,,Tags" angelegt werden.
Das passiert InDesign-typisch fiber das
Dokument-Symbol am unteren Rand des
Tag-Fensters. Fiir jedes Datenelement, das
aus XML importiert werden soll, brauchen
Sie ein Tag - bei der Benennung ist es
wichtig, auf Umlaute und Sonderzeichen
zu verzichten, da die Tags spiter zu XML-
Tags werden. Fiir eine saubere Daten-
struktur brauchen Sie im Visitenkarten-
Beispiel zundchst Tags flir alle Textkisten:
»Adresse”, ,,Name", , Kontakt”. Auflerdem
brauchen Sie Tags fr ,,Strasse”, ,PLZ"
,Ort", ,Vorname", ,,Nachname", ,Tele-
fon", ,Mail".

Das Zuweisen der Tags ist schnell er-
ledigt. Klicken Sie erst einen Textkasten
anund wihlen dann das passende Tag aus.
Markieren Sie dann mit dem Textwerk-
zeug das Wort ,Vorname" und klicken auf
das zugehdrige Tag. Damit Sie die verge-
benen Tags auf den ersten Blick erkennen
kénnen, navigieren Sie im Menii zu ,,An-
sicht/Struktur/Tag-Marken einblenden”.
Jetzt bekommen die vertaggten Textab-
schnitte farbige eckige Klammern (die Far-
ben entsprechen denen der Tags in der
Liste). Mit der Option ,,Rahmen mit Tags
einblenden” im gleichen Meniipunkt be-
kommen auch Textkadsten bunte Rahmen.
Bei der Zuweisung muss man etwas auf-
passen. Ist irgendein Element markiert,
reicht ja ein Klick auf ein Tag, um dieses
zuzuweisen. Um beispielsweise Tags um-
zubenennen, sollten Sie sich angewdhnen,
vorher mit dem Auswahlwerkzeug auf eine
leere Stelle zu klicken.

Linksim Strukturfenster hat sich jetzt
einiges getan - was Sie erst sehen kdnnen,
nachdem Sie den Strukturbaum unter

v 5] Rowt
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InDesign automatisieren | Praxis
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Beim Einrichten der Vorlage wird jeder Abschnitt mit einem Tag
versehen, der sich in der XML-Struktur wiederfindet.

»Root" ausgeklappt haben. Die Hierarchie
der Visitenkarte ist sehr flach, bei kompli-
zierteren Dokumenten kénnen die Tags
auch beliebig weit ineinander verschach-
telt werden. Im Screenshot auf dieser
Seite sehen Sie das Ergebnis der Zuord-
nung flir die Visitenkarte. Wenn Sie die
Fleiflarbeit, alle Tags zuzuweisen, liber-
springen mdochten, konnen Sie mit der
Datei business_card_ready.indd aus dem
Projektordner weiterarbeiten.

Damit Sie feststellen konnen, ob die
Objekte den richtigen Tags zugewiesen
wurden, hat Adobe eine sehr subtile Dar-
stellung eingebaut: Klicken Sie auf'ein ge-
taggtes Objekt im Dokument, wird das zu-
gehorige Element links in der XML-Struk-
tur zart unterstrichen. Ist die Zuweisung
aller Tags erledigt, ist es Zeit fiir einen
Blick auf das XML-Dokument.

Struktur-Export

Rechts oben im Struktur-Fenster verbirgt
sich hinter den drei waagerechten Stri-
chen ein Menti und dort der Punkt ,,XML
exportieren'. Speichern Sie die Datei mit
den Standardeinstellungen ab und 6ffnen
Sie diese mit einem Texteditor Ihres Ver-
trauens.

Die XML-Datei entspricht dem Baum,
den Sie auch in InDesign sehen konnten.
Um den Import auszuprobieren, fiillen Sie
Platzhalter im Editor mit realistischen
Werten, zum Beispiel Thren eigenen Kon-
taktdaten. Speichern Sie die XML-Dateiab
und wechseln Sie wieder zu InDesign.
Uber ,,Datei/XML importieren” starten
Sie den Import - auch hier konnen Sie es
vorerst bei allen Voreinstellungen belas-
sen. Fast wie von Zauberhand landen die
Daten in der Visitenkarte.

Wie die Daten jetzt in die XML-Datel
kommen, hangt von Ihrer Umgebung ab.

Mit wenig Programmierarbeit konnte
man sich einen Automatismus bauen, der
das digitale Visitenkartenformat vCard in
ein passendes XML-Dokument verwan-
delt. Oder man baut eine kleine Webseite
mit wenigen Formularfeldern, die daspas-
sende XML generiert. Firmen, die einen
LDAP-Server betreiben, konnen das
XML-Objekt mit wenig Scripting-Auf-
wand aus LDAP-Daten erzeugen. Damit
kénnten Mitarbeiter auf Knopfdruck Visi-
tenkarten in Auftrag geben.

Damit die InDesign-Vorlage nicht
immer {iberschrieben wird, sollten Sie
diese im leeren Zustand tiber ,,Datei/Spei-
chern unter® als ,,InDesign-Vorlage" spei-
chern. Die Dateiendung ist dann ,,.indt".
Wenn Sie eine solche Vorlage mit InDe-
sign Offnen, erzeugt das Programm daraus
eine neue Datei (,Unbenannt.indd®), die
Sie mit Daten fiillen und speichern kén-
nen. Bei Anderungen an der Vorlage muss
man immer wieder den Weg iiber ,,Spei-
chern unter” gehen.

Alles im Fluss
Die Visitenkarte war ein einfaches Bei-
spiel, da alle Elemente einen festen Platz
haben und schon in der Vorlage mit Zei-
chenstilen versehen wurden. Bei einem
Magazinartikel ist es beim Anlegen der
Vorlage dagegen nicht absehbar, an wel-
chen Stellen zum Beispiel Zwischeniiber-
schriften auftauchen und wie lang der
Text genau ist. Aber auch fiir dieses Sze-
nario ist InDesigns XML-Import flexibel
genug - ganz ohne Scripting oder Plug-ins.
Im Ordner templates/magazine_arti-
cle finden Sie die Datei article.indt. Diese
Vorlage enthilt einen Artikel, dessen Ele-
mente in etwa denen in einem ¢’t-Artikel
entsprechen. Hier ist schon viel Vorarbeit
erledigt. In der Tag-Liste finden Sie simt-
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Auch ein komplizierter Magazinartikel kann (iber die XML-Schnittstelle in das
Layout flieBen. Voraussetzung ist, dass die Tags sorgfiltig zugewiesen wurden.

liche Tags, die man in InDesign leider
nicht in Ordner einsortieren kann - daher
ist die Liste etwas uniibersichtlich. Auch
die XML-Struktur ist bereits befiillt und
alle Elemente sind mit Tags versorgt. Bei
der Benennung der Tags kommen einige
Begriffe zum Einsatz, die man aus HTML
kennt: p fiir Absitze, img fiir Bilder. Das
macht den Import spiter komfortabler.
Links auf der Montagefliche finden Sie
bereits Textkisten, Bilder mit Bildunter-
schriften und Zitate.

Damit Elemente dynamisch mit den
richtigen Zeichen- und Absatzstilen ver-
sorgt werden, bedarf es noch einer weite-
ren Zuordnung: Tags sollen an Formate
gebunden werden. Der Dialog daftr ist
gutversteckt: Das Fenster ,,Tags" hat oben
rechts hinter der Schaltfliche mit den drei
waagerechten Balken ein Menii. Dort gibt
es den Punkt ,,Tags zu Formaten zuord-
nen'. Diese FleifRarbeit ist in der Vorlage
bereits erledigt. Jeder Stil hat ein zugeho-
riges Tag.

Sie konnen die XML-Struktur jetzt
wie oben beschrieben exportieren und im
Texteditor 6ffnen. Fiigen Sie zum Test ein
paar Inhalte in die Struktur ein und impor-
tieren Sie das XML-Dokument wieder. Im
Beispielprojekt finden Sie mit der Datei
artikel_mit_inhalt.xml die XML-Struktur
fiir einen mehrseitigen Beispielartikel,
den Sie tiber ,,Datei/XML importieren”
einlaufen lassen konnen.

Die Aufgabe des Layouters besteht
jetzt darin, die gefiillten Elemente von der

Zeichenfliche ins Dokument zu verschie-
ben und so anzuordnen, dass die Seiten
optisch ansprechend sind. Diese Aufgabe
kann und soll die Automation nicht tiber-
nehmen. Hat man alle Elemente im Do-
kument verteilt, ist es meist notig, ein paar
Zeilen Text anzufiigen oder zu kiirzen,
damit der Artikel genau ins Layout passt.
Fiir solche Arbeiten gibt es eine komfor-
table Ansicht, in der man auch erkennen
kann, innerhalb welcher Tags man sich
gerade bewegt. Klicken sie mit dem Text-
werkzeug auf den Textrahmen, den Sie
bearbeiten méchten, 6ffnen Sie das Kon-
textment mit einem Rechtsklick und wih-
len Sie ,,Im Textmodus bearbeiten.

Alternativ kénnen Sie Anderungen
auch jederzeit aufierhalb von InDesignim
XML erledigen und wieder neu importie-
ren. Die Anordnung von Bildern und an-
deren Elementen auf der Arbeitsfliche
bleibt bei einem Import erhalten - es dn-
dern sich nur die Inhalte, die im XML de-
finiert sind.

Auch hier kénnen Sie sich das Leben
noch etwas leichter machen: Beim Import
erscheint ein Fenster, in dem Sie weitere
Einstellungen vornehmen kénnen. Wenn
Sie hier ,Verkniipfung erstellen aktivie-
ren, finden Sie die XML-Dateiim Fenster
,wWVerkniipfungen". Diese Verkntipfung ver-
hilt sich wie ein eingebettetes Bild. Hat
sich die Datei geédndert, wird sie mit
einem Ausrufungszeichen markiert. Mit
dem Aktualisieren-Symbol kénnen Sie die
aktuellen Inhalte laden.

InDesign beherrscht auch den Weg
von Daten zuriickin das XML-Dokument.
Das ist dann interessant, wenn man die
Inhalte nicht nur in InDesign fiir den
Druck vorbereiten mdéchte, sondern spiter
auf Basis der XML-Struktur zum Beispiel
eine Webseite generieren mochte. Win-
schenswert wiire es, dass inhaltliche An-
derungen in die Datei zurlickflieRen. Hat
man in InDesign einen Tippfehler korri-
giert oder ein Wort erginzt, kann man je-
derzeit die XML-Datei exportieren und
diese weiterverarbeiten.

Sobald sich im Layout aber struktu-
relle Anderungen ergeben - man etwa in
InDesign eine Zwischeniiberschrift hin-
zugefligt hat - fehlen die richtigen Tags.
Diese per Hand einzufiigen, ist mithsam
und fehleranfillig. Aber auch fiir diese
Aufgabe hat InDesign eine elegante Lo-
sung, die nur einmalig etwas Klickarbeit
bedeutet: Offnen Sie dafiir das Hambur-
ger-Menti im Fenster ,,Tags“. Hier finden
Sie den Punkt ,,Formate zu Tags hinzufii-
gen", das Fenster ist selbsterklarend.

Datenhaltung

Ist der XML-Import fertig eingerichtet,
bleibt ein Problem: Niemand mochte
einen Artikel in der XML-Datenstruktur
per Hand verfassen - XML ist flir Maschi-
nen gut lesbar, fiir Menschen aber nicht
gerade leicht zu schreiben. Schoner wire
es, wenn man die Artikel in einer men-
schenfreundlichen Sprache verfassen und
in XML wandeln konnte. Eine leicht zu
schreibende Auszeichnungssprache ist
Markdown und ein niitzliches Werkzeug

Unbenarnt-4: Die.s_ist_ai.r-u.ﬂ !;'I_arkd-..._ .
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welchem Text man sich gerade bewegt.



fiir die Formatierung ist das Open-Source-
Programm Pandoc, das wir bereits aus-
fithrlich vorgestellt haben[1] (den Artikel
finden Sie kostenlos zum Download iiber
ct.de/ykfn). Im Beispielprojekt finden Sie
die Datei artikelmd. Sie beginnt mit
einem Block Metadaten im YAML-Format:

title: Grofler Titel

subtitle: Das ist ein Beispiel
magazine_title: InDesign-Beispiel
category: Technik

edition: @81/20819

Nach einer Zeile mit dem Inhalt .. folgtder
eigentliche Artikel in Markdown. Zwi-
schentiberschriften beginnen mit ###, Ab-
sitze werden durch eine Leerzeile er-
zeugt. Fir die Umwandlung nach XML
braucht es eine Vorlage, damit Pandoc
weif3, wie es die Inhalte verpacken soll.
Eine solche finden Sie unter dem Namen
artikel template.xml.

Grundlage fiir diese Vorlage war ein
Export der XML-Struktur aus InDesign.
Alle Metadaten aus dem YAML-Block
kann man in ein Template einbetten,
indem man den Variablennamen in § ein-
rahmt, also zum Beispiel $title$und $sub-
title$. Der Artikel selbst liegt in der Varia-
ble $body$. Pandoc soll den Markdown-In-
halt in HTML umwandeln (Zwischentiber-
schriften zum Beispiel in <h3> einpacken).
Da die Tags in InDesign schon zu Beginn
wie HTML-Elemente benannt wurden,
muss man nach der Umwandlung keine
Stile mehr per Hand anwenden.

Um die Umwandlung zu starten,
mussen Sie Pandoc installiert haben. Na-
vigieren Sie auf der Kommandozeile in
den Ordner mit dem Beispielprojekt und
starten Sie Pandoc mit folgendem Befehl:

pandoc -o output.xml -t html ;
L-template artikel_template.xml ;
Lartikel.md

In der Datei output.xml liegt jetzt ein flir
InDesign vorbereiteter Artikel, den Sie

» | =
A | O-

artikel_mit_inhalt.xmi AL
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Aktiviert man die
Verkniipfung beim XML-
Import, kann man
Anderungen an der XML-
Datei direkt in InDesign
tibernehmen.
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wie oben beschrieben laden kénnen. Die-
sen Workflow kann man je nach Anforde-
rungen in die eigene Infrastruktur einbau-
en und die Rohdaten zum Beispiel in einer
Datenbank ablegen. Mit Pandoc und einer
weiteren Vorlage kdnnte man aus dem
gleichen Markdown-Dokument zum Bei-
spiel eine passende Webseite mit den In-
halten generieren.

Noch besser mit Skript

Nicht jedes erdenkliche Problem kann
man mit der XML-Importfunktion direkt
16sen. Manchmal ist es sinnvoll, Werte aus
dem geladenen XML zu verarbeiten, um
Einstellungen von InDesign zu dndern. Im
Beispiel eines Artikels, der in einem Heft
wie diesem erscheint, soll die Zdhlung der
Seitenzahlen nicht bei jedem Artikel bei
»1“ beginnen. Stattdessen wire es wiin-
schenswert, die Startseitenzahl aus dem
XML zu beziehen. Damit das klappt, muss
man die Skript-Umgebung von InDesign
einsetzen. Solche Skripte kann man in ver-
schiedenen Sprachen verfassen: Java-
Script, VBScript oder AppleScript. Die
beste Wahl ist JavaScript, da man solche
Skripte sowohl unter Windows als auch
unter macOS einsetzen kann.

Im Projektordner finden Sie die Datei
Seitenzahlen.js, die genau dieses Problem
16st. Um auf das geladene XML zuzugrei-
fen, kommt die Funktion evaluateXPath-

Optionen
Modus:  Inhalt zusammenfibren

Beim Import

Expression() zum Einsatz. Sie sucht nach
einem XML-Eintrag im Pfad meta/start-
page. Der gefundene Wert wird in einen
Integer umgewandelt und in der Variable
startPage abgelegt. Anschlieflend setzt
das Skript zwei InDesign-Einstellungen.
Es schaltet die automatische Nummerie-
rung ab, die bei 1 beginnt und setzt den
neuen Startwert:

app.activeDocument.sections[@] .
bcontinueNumbering = false;
app.activeDocument.sections[@].;
LpageNumberStart = startPage;

Um das Skript einzusetzen, miissen Sie
es erst an die Stelle legen, an der InDe-
sign Skripte erwartet. Offnen Sie {iber
»Skripte” {iber Fenster/Hilfsprogram-
me/Fenster. Klicken Sie dort mit der
rechten Maustaste auf den Ordner ,,Be-
nutzer* und 6ffnen Sie den Meniipunkt.
Es 6ffnet sich der richtige Ordnerim Ex-
plorer (unter Windows) oder im Finder
(unter macOS). Kopieren Sie das Skript
Seitenzahlen.js in den Unterordner
»Scripts Panel®. Zuriick in InDesign star-
ten Sie das Skript mit einem Doppelklick.
Die Seitenzahlen beginnen jetzt mit dem
Wert, der im Meta-Tag in der XML-Datei
angegeben ist.

Wenn Sie eigene Skripte bauen moch-
ten, die mit XML-Werten das Programm
fernsteuern, miissen Sie sich durch die
sehr ausfiihrliche Dokumentation (zu fin-
den tiber ct.de/ykfn) arbeiten oder bei
Skripten aus dem Netz inspirieren lassen,
die in der aktiven Nutzergemeinschaft

e s aus XML ausgetauscht werden. Wenn Sie eigene
] XSLT anwenden: Stylesheet aus XML verwenden kénnen Sie die  Ideen mit und ohne Scripting iiber die
Wiederholte Textelemente kopieren Verkniipfung XML-Schnittstelle umgesetzt haben, kon-

e oty o aktivieren. nen Sie auch das Artikelforum zu diesem

Textelemente in Tabellen importieren, wenn die Tags lbereinstimmen

Dann gelangen  Artikel (ct.de/ykfn) fiir den Austausch

_| inhalte von Elementen, die nur Leerriume enthalten, nicht importieren

| Elernente, Rahmen und Inhalte laschen, die mit dem importierten XML nicht Ghereinstimmen And erungen nutzen. (ja m@Ct de) &
2 CALS-Tabellen als InDesign-Tabellen importieren direkt ins
Dokument. Beispielprojekt: ct.de/ykfn
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Blender-Workshop: Vom einfachen 3D-
Objekt zum fotorealistischen Rendering

Frische Oberfldche, leicht
bedienbare Werkzeuge: Die
kostenlose Modeling- und
Animationssoftware Blender 2.8
weckt jetzt richtig Lust auf 3D. Mit
unserem mehrteiligen Workshop
gelingt der Einstieg in den
computergestiitzten Modellbau
ganz geschmeidig.

Von Gottfried Hofmann

M it 3D-Software kann man die Welt
einfach nachbauen, ein wenig scho-
ner oder schauriger gestalten oder ganz
neu erschaffen. Wie das geht, lernen Sie
in unserem mehrteiligen Workshop, der

sanft in die komplexe Materie einflihrt:
von ersten Gehversuchen und der Kon-
struktion simpler Objekte aus virtuellen
Baukl6tzen bis hin zur fotorealistischen
Kaffeetisch-Szene. Als Arbeitsumgebung
haben wir die kostenlose Open-Source-
Software Blender gewihlt, die mittlerwei-
le nicht nur in professionellen Filmpro-
duktionen eingesetzt wird, sonderninder
neuen Version 2.8 auch extrem einsteiger-
freundlich geworden ist.

Unser erstes Tutorial beschrinkt sich
auf einfaches Bearbeiten und Platzieren
von Standard-Objekten, was immerhin
schon fiir eine Spielzeugeisenbahn reicht.
Im zweiten Teil lernen Sie, aus solchen
Grundformen beliebige Werkstiicke zu
fertigen - also digitales Schnitzen, Kneten,
Frisen und Schleifen. Weitere Folgen wid-
men sich dem, was Objekte realistisch

im 30-Raum
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wirken ldsst: der Oberflichengestaltung
mit diversen Materialien und der passen-
den Ausleuchtung. Am Ende steht das
Rendering, bei dem aus der virtuellen
Szene ein Bild generiert wird. Der Ablauf
entspricht dabei grob dem einer professio-
nellen 3D-Produktion - allerdings mit ei-
nigen Abkiirzungen, um die Grundlagen
zu festigen. Hier und da werden wir etwas
detaillierter vorgehen, um ein Gefiihl fiir
die Tiefe der Materie zu vermitteln.

Am Ende halten Sie nicht nur das fo-
torealistische Bild einer Kaffeetisch-Szene
in der Hand. Sie beherrschen auch die
wichtigsten Grundtechniken und kennen
die Abldufe im 3D-Workflow, sodass Sie
sich eigenstindig an fortgeschrittene
Blender-Tutorials heranwagen konnen.

Starthilfe
Blender steht fiir Windows, macOS und
Linux unter blender.org zum Download,
die Installer sind nur 100 MByte grofd. Fiir
Windows gibt es sogar eine portable Ver-
sion als ZIP-Archiv, die vom USB-Stick
aus startet. Die Linux-Version sollte auf
allen gingigen Distributionen funktionie-
ren. Korrekt gebaute, aktuelle Builds be-
kommt man nicht nur auf blender.org,
sondern auch {iber den Snap Store sowie
Steam (ct.de/yevx). Bel anderen externen
Linux-Repositorys ist die Qualitit der
Builds hingegen nicht gewihrleistet.
Beim ersten Start erscheint ein
Splash-Screen, den Sie einfach wegkli-



cken. Dahinter 6ffnet sich die 3D-Welt,
angedeutet durch einen Gitterboden und
einen Wiirfel. Dieser Bereich heifdt 3D-
Viewport, hier wird die hauptséichliche
Arbeit stattfinden. Drum herum gruppie-
ren sich weitere Fenster, rechts oben zum
Beispiel der Outliner, der die 3D-Szene in
einer Baumstruktur dhnlich wie ein Da-
teibrowser anzeigt. Darunter befindet
sich der Properties Editor, in dem man
alle moglichen Eigenschaften festlegt:
von allgemeinen Einstellungen wie der
Grofie des finalen Bildes bis hin zu sehr
speziellen wie der Physik einzelner Ob-
jekte. Ganz unten findet sich eine Time-
line, die Sie im Workshop aber nicht be-
ndtigen, da das Ziel ein Standbild und
keine Animation ist.

Die Fenster in Blender 2.8 sind ange-
ordnetwie Kacheln, sprich sie iiberlappen
sich nicht gegenseitig. Interface-Elemen-
te, die andere iiberlagern - etwa Drop-
down-Meniis - verschwinden, sobald
man die Maus wegbewegt. Das ist gewoh-
nungsbediirftig, stellt aber sicher,
dass kein Element den Arbeitsfluss blo-
ckiert.

Die Oberfliche von Blender kann
man zwar per Edit/Preferences/Inter-
face/Translation auf Deutsch umstellen.
Empfehlenswert ist es aber nicht, da sich
viele Begriffe aus der Computergrafik nur
schwer ins Deutsche libersetzen lassen.
So verwundert es nicht, dass nahezu alle
Tutorials - egal in welcher Sprache - die
englische Bedienoberfliche verwenden.
Fiir diese haben auch wir uns entschieden,
um Thnen verwirrende Begriffe wie Form-
schliissel, massive Anzeigen, Durchgangs-
indices et cetera zu ersparen.

Erste Schritte im Raum

In Blender liegen alle Funktionen, die
man fiir die Bewegung im Raum benétigt,
auf der mittleren Maustaste beziehungs-
weise dem Mausrad. Ahnlich wie man in
2D-Programmen - Bildbearbeitung, Vek-
torgrafik et cetera - die Arbeitsfliche hin
und her schiebt, ldsst sich der 3D-
Viewport im Raum rotieren, sodass man
das Modell aus der giinstigsten Perspek-
tive betrachten und bearbeiten kann.
Dazu driicken Sie die mittlere Maustaste
und bewegen die Maus. Mochte man sich
in Blender hingegen nur hinund her oder
aufund nieder bewegen (Panning), driickt
man die Umschalt-Taste und die mittlere
Maustaste. Mit dem Mausrad zoomt man
in die Szene hinein und hinaus (Alternati-
ve: Strg + mittlere Maustaste).

Bewegung im Raum:
Per Druck auf die
mittlere Maustaste
(Mausrad) oder via
Navigations-Widget
betrachtet man die
Szene aus allen
moglichen
Perspektiven.

Bei der Arbeit mit Geriten ohne dritte
Taste wie Notebook oder Trackpad behilft
man sich mit dem neuen Navigations-
Widget im 3D View oben rechts. Das
Hand-Symbol bewegt die Ansicht nach
links, rechts, oben und unten; das Vergro-
ferungsglas-Symbol flihrt vorund zurtick.
Und wenn Sie auf das bunte Widget kli-
cken und die Maus ziehen, kénnen Sie frei
rotieren.

Es kann passieren, dass man im 3D-
Raum bewegungsunfihig ,stecken
bleibt". Zur Befreiung driickt man einfach
die Taste Home oder Posl, woraufhin
Blender die gesamte Szene anzeigt und
man sich wieder bewegen kann. Alterna-
tiv zentriert die Komma-Taste auf dem
Ziffernblock den Viewport auf das aktuell
ausgewihlte Objekt, was die Blockade
ebenfalls 16st.

Aber warum kann man {iberhaupt
stecken bleiben? Die Schrittweite, mit der
man sich vor oder zuriick bewegt, passt
sich dynamisch an. Denn ansonsten
konnte man leicht tiber ein Millimeter
grofies Objekt driibersteigen, wenn die
Schrittweite etwa einen Meter betrigt.
Daher wird in Blender automatisch jeder
Schritt, den man vor oder zuriick geht,
etwas kleiner als der vorherige. Auf diese
Weise nihert man sich weich an Objekte
an, ohne sie zu iiberspringen. Es kann
aber auch passieren, dass die Schritte ir-
gendwann zu klein werden. Home und ,,,"
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auf dem Ziffernblock setzen die Schritt-
weite zurlick.

Objekte bewegen

Die zweite Grundfertigkeit bei der Arbeit
im Dreidimensionalen besteht darin,
Dinge beziehungsweise Objekte im Raum
zu bewegen. Um ein Objekt zu bewegen
oder anderweitig zu verindern, muss man
es zunichst auswihlen und anschliefiend
mit dem geeigneten Werkzeug behan-
deln. Auswihlen funktioniert seit der ak-
tuellen Blender-Version 2.8 per Klick mit
derlinken Maustaste auf das Objekt -wie
in anderen (Grafik-)Programmen auch.
Selektierte Objekte kennzeichnet Blender
mit einem orangen Rahmen.

Die Werkzeuge finden Sie auf derlin-
ken Seite des 3D View im sogenannten
Tool Shelf. Ein Klick auf das Symbol mit
den vier Pfeilen aktiviert das Move-Werk-
zeug. Im 3D Viewport erscheinen darauf-
hin an dem ausgewihlten Objekt dreidi-
mensionale Anfasser in den Farben Rot,
Griin, Blauund Weifd. Diese Anfasser hei-
f3en in Blender Widgets oder Gizmos und
werden mit derlinken Maustaste bedient.

Klicken Sie auf einen der Pfeile, hal-
ten Sie die Maustaste gedriickt und bewe-
gen Sie die Maus. Das Objekt wandert ent-
lang der Achse, die der Pfeil markiert. Rot
entspricht dabei der X-Achse beziehungs-
weise vorne-hinten, Griin der Y-Achse
(links-rechts) und Blau der Z-Achse (oben-

Objekte bewegen: Werkzeuge zum Bewegen (links), Rotieren
(Mitte) und Skalieren finden Sie im Tool Shelf. Die farbkodierten
Anfasser fihren die Transformationen entlang einer Achse aus,

die Vierecke entlang zweier Achsen.
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Bodenplatte: Quadrat mit dem
Skalieren-Werkzeug zum Rechteck
formen. Zuerst den blauen, dann den
roten Anfasser ziehen.

Kessel: Zylinder hinzufliigen, mit
Strg+Rotieren-Werkzeug um 90 Grad
drehen, mit dem griinen viereckigen
Anfasser des Skalieren-Werkzeugs
verkleinern.

unten). Wenn Sie in eines der Vierecke kli-
cken und ziehen, so bewegt sich das Ob-
jekt entlang zweier Achsen, was man sich
wie eine virtuelle Ebene vorstellen kann.
Uber den weifden Kreis in der Mitte kon-
nen Sie das Objekt frei entlang der Blick-
achse bewegen. Die Widgets fiir Rotation
und Skalierung funktionieren identisch.

Objekte einfiigen
Neue Elemente fiigen Sie {iber das Add-
Meniiim Header des 3D Viewports hinzu
~-also ganz oben im Editorfenster. Wihlen
Sie dort ,,Mesh" und dann ein beliebiges
Objekt. Wer gleich von Anfang an effizient
arbeiten mochte, lernt das passende Tas-
tenkiirzel Alt+A.

Vermutlich ist das Objekt exakt mittig
erschienen. Das muss aber nicht so sein,
denn Sie kénnen deren Position vor dem

Flhrerhaus: Quadrat hinzufiigen, mit
dem Skalieren-Werkzeug zum Rechteck
formen, mit dem Bewegen-Werkzeug
verschieben.

Vordere Réder: Zylinder hinzufiigen,
um 90 Grad drehen, Skalieren,
duplizieren, verschieben. Hintere
Réder: vordere Rader duplizieren und
verschieben.

Einfligen beliebig festlegen. Wihlen Sie
dazu den 3D-Cursor tiber das Faden-
kreuz-Symbol im Tool Shelf aus, klicken
anschliefiend irgendwo in die Szene und
erginzen ein weiteres Objekt. Wie ein
Cursor in einem Textverarbeitungspro-
gramm die Stelle markiert, an der der
néchste Buchstabe erscheint, markiert der
3D-Cursor in Blender also die Position, an
der neue Objekte auftauchen. Und auch
wenn manim Viewport von Blender einen
Bezugspunkt bendtigt, leistet der Cursor
wertvolle Dienste.

Um ein Objekt zul6schen, selektieren
Sie es, blenden mit der rechten Maustaste
das Kontextmenii ein und wiéhlen ganz
unten Delete. Alternativ verwenden Sie
die Tastenkiirzel Entf oder X.

An dieser Stelle empfiehlt sich, kurz
innezuhalten und ausgiebig zu {iben.

Fligen Sie verschiedene Objekte hinzu,
bewegen, rotieren und skalieren Sie sie.
Denn das Bewegen und Orientieren im
3D-Raumist die wichtigste Ubung fiir den
Einstiegin die komplexe Materie. Versier-
te Computergrafiker beherrschen diese
Handgriffe ohne nachzudenken.

Erstes Projekt aus
Grundformen

Das erste eigene Projekt starten Sie mit
einer leeren Szene per File/New/General.
In diesem Fall soll darin eine Spielzeug-
eisenbahn aus Holzkldtzchen entstehen.
Als Fahrgestell beziehungsweise Boden-
platte dient der in der Szene enthaltene
Standardwiirfel, den man dafiir nur leicht
modifizieren muss. Formen Sie ihn per
Skalierenwerkzeug zum flachen Quader,
indem Sie ihn mit dem blauen Anfasser
platt driicken und mit dem roten schmaler
machen.

Um das Fiihrerhduschen aufzusetzen,
fiigen Sie per Add/Mesh/Cube einen wei-
teren Wiirfel hinzu. Wenn Sie bis dahin
den 3D-Cursor nicht verschoben haben,
sollte der Wiirfel die Bodenplatte kom-
plett umschliefien. Skalieren Sie ihn zu-
nichst mit dem griinen Anfasser entlang
der Y-Achse, anschlieffend mit dem roten
auf die Breite des Fahrgestells und zuletzt
mit dem blauen. Das fertige Fiihrerhdus-
chen gelangt via Move-Werkzeug ans
Ende der Bodenplatte.

Fiir den Kessel kann man ebenfalls
eines der im Add-Menii enthaltenen Mesh
Primitives verwenden: den Zylinder. Weil
dieser nach dem Hinzufiigen aufrecht
steht, muss er um 90 Grad gedreht wer-
den. Wihlen Sie dazu das Rotationswerk-
zeug und drehen Sie den Zylinder entlang
der X-Achse. Halten Sie wihrenddessen
die Strg-Taste gedriickt, springt er in 5-
Grad-Schritten - der aktuelle Winkel er-
scheint in weiféer Schrift oben links im 3D
Viewport. Damit ist eine exakte 90-Grad-
Drehung ein Leichtes.

An dieser Stelle kommt hiufig die
Frage auf, ob dieses Einrasten nicht auch
helfen konnte, zwei Objekte exakt aufei-
nander zu platzieren. Dazu dienen das
Hufeisen-Icon im Header sowie die Op-
tionen im Drop-down-Feld rechts dane-
ben. Die Option Face bewirkt beim Ein-
satz der Transformationswerkzeuge, dass
die Objekte auf Flichen einrasten, sobald
Sie Strg driicken.

Sie sollten die Objekte dennoch von
Hand platzieren - nicht nur zu Ubungs-
zwecken. Denn in der realen Welt sitzen



die Dinge nie perfekt aufeinander, es gibt
immer einen winzigen Spalt. Aufgrund
der kleinen Ungenauigkeiten, die durch
das Platzieren von Hand entstehen, wirkt
das Modell also realistischer. Den Zylin-
der sollten Sie trotzdem mithilfe der oben
beschriebenen Snapping-Funktion dre-
hen. Bei der Rotation wirken sich kleine
Anderungen viel stirker aus und eine
schief zusammenmontierte Lok sieht nicht
realistisch, sondern dilettantisch aus.

Operation entlang zweier
Achsen

Der Kessel ist noch viel zu dick. Eine Mog-
lichkeit, seinen Umfang zu verringern, ist
die gleichzeitige Skalierung entlang zweier
Achsen. Wihlen Sie das Scale-Werkzeug
und klicken Sie in das griine Viereck. Da-
durch skalieren Sie entlang der X- und Z-
Achse, aber nicht entlang der Y-Achse. Den
deutlich verschlankten Zylinder verkiirzen
Sie nun noch mit dem griinen Anfasser. Die
richtige Wahl der Achsen ist essenziell
beim Arbeiten in 3D. Aufmerksame Beob-
achter werden an dieser Stelle sicher be-
merkt haben, dass man dasselbe Ergebnis
erzielt, indem man den Zylinder zunichst
entlang aller drei Achsen verkleinert und
dann entlang einer Achse wieder langzieht.
In 3D flihren meist mehrere Wege ans Ziel.

Effizient: Kopien und
Shortcuts

Fiir die Réder bietet sich ein entlang der
Z-Achse flach gedriickter und um 90

= = .

Kulturwandel Digital 2020 fiir NRW

Wenn Sie beim
Rotieren die Strg-
Taste gedriickt
halten, springt
das Objekt in 5-
Grad-Schritten.
Der 3D Viewport
links oben zeigt
an, wie weit Sie
bereits gedreht
haben.

D File

Rot: 90.00 global

User Perspective

Edit Render

Grad rotierter Zylinder an. Allerdings be-
ndtigt man vier davon an unterschiedli-
chen Stellen, was mit Duplikaten und
Shortcutsrasch erledigt ist. Platzieren Sie
das erste Rad vorne links, blenden per
Rechtsklick das Kontextmenii ein und
wihlen ,Duplicate Objects”. Wenn Sie
jetzt die Maus bewegen, folgt Threm Cur-
sor eine Kopie des Rades mit weifser Kon-
tur: Sie befinden sich im Bewegungsmo-
dus. Wenn Sie nun die Taste X driicken
(nur kurz driicken, nicht gedriickt halten),
bewegt sich das Rad nur noch entlang der
roten X-Achse und Sie kdnnen es auf der

Window Help
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Layout Mo
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gegeniiberliegenden Seite der Lok plat-
zieren.

Immerwenn Sie in Blender etwas be-
wegen, rotieren oder skalieren, kénnen
Sie die Operation auf einzelne Achsen be-
schrinken, indem Sie zuvor die entspre-
chend benannte Taste driicken. Wer sich
allein diese essenziellen Tastenkiirzel
merkt, spart im Alltag eine Menge Klicks
und Zeit- auch wenn man seit Blender 2.8
prinzipiell ohne sie auskommt.

Wihlen Sie nun beide Rider aus,
indem Sie beim Selektieren die Umschalt-
Taste gedriickt halten. Duplizieren Sie sie

=MW

Zukuinftige IT-Strategien
in Nordrhein-Westfalen

Die Smarte Verwaltung 4.0 an der Schwelle des neuen Jahrzehnts

7. November 2019 in Dusseldorf / Neuss

Prof. Dr, Andreas
Pinkwart

Der Minister fur
Wirtschaft, Innova-
tion, Digitales und
Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen
eriffnet den Kongress
mit der NRW-Digita-

P A e P R R

Sabine Noll

Die Kammerin der
Stadt Monheim am
Rhein beschreibt
Vision, Strategie und
innovative Projekte
einer Mittelstadt an der
Jahrzehntschwelle.

technik (C1O0)

Der Beauftragte der
Landesregierung

. Nordrhein-Westfalens
fiir Informations-

reflektiert das OZG
als , Turbo” fiir die

Ak idalb ot o a1



Praxis | 3D-Modellierung mit Blender

Perspektivwechsel offenbaren verborgene Konstruktionsfehler: In diesem
Fall haben die Rader auf einer Seite zu viel Abstand, was in der orthografischen
Draufsicht auffallt.

und driicken Sie diesmal die Taste Y wah-
rend der Bewegung. Damit sind alle vier
Rider rasch montiert.

Kontrolle

Aber befinden sich auch wirklich alle Ob-
jekte am richtigen Platz? Ein Monitor ist
auf zweidimensionale Darstellung redu-
ziert, die Tiefeninformationen fehlen. So
kann es immer wieder zu Uberraschungen
kommen: Was von vorne betrachtet kor-
rekt wirkt, entpuppt sich von unten mog-
licherweise als windschief.

Deshalb sollte man die Szene immer
wieder aus unterschiedlichen Perspekti-
ven kontrollieren. Besonders leicht geht
diesvia Navigations-Widget: Ein Klick auf
eine der Achsen, und der Standpunkt des

Betrachters wechselt nach oben, vorne,
rechts oder links. Aulerdem wechselt
Blender dabei von der Perspektiv- in die
orthografische Anzeige, die man sich wie
eine ReifSbrettansicht vorstellen kann. So
lassen sich verborgene Konstruktionsfeh-
ler rasch aufspliren.

Wenn man Videoanleitungen von
fortgeschrittenen Nutzern ansieht, fallt
auf, dass sie sich wihrend des Konstruie-
rens permanent um die Objekte herum-
bewegen, um sie aus moglichst vielen Per-
spektiven betrachten zu kénnen. Eine An-
gewohnheit, die sich auszahlt.

Organische Formen
Der Zug sieht momentan noch arg com-
putergeneriert aus, da man vor allem beim

Durch ,,.Smooth Shading” (links) werden eigentlich eckige Ubergénge
wie hier beim Zylinder zu stark abgerundet. ,,Auto Smooth” (Mitte und
rechts) erhélt die scharfen Kanten und glattet nur die Rundungen

des Zylinders.

Kessel und bei den Ridern die einzelnen
Flichen erkennen kann, aus denen die
Objekte aufgebaut sind. Abhilfe schafft
das sogenannte Smooth Shading, das ver-
sucht, die Formen leicht abzurunden. Se-
lektieren Sie dazu den Kessel-Zylinder,
blenden mit der rechten Maustaste das
Kontextmenii ein und wihlen ,Shade
Smooth“. Der Zylinder sieht nun aller-
dings ziemlich merkwiirdig aus, da die
Funktion auch den harten Ubergang an
den Seitenflichen stark abrundet.

In Blender 2.8 gibt es eine neue Funk-
tion, die genau dieses Problem 18st. Sie
wolbt nur diejenigen Flidchen, die in
einem relativ flachen Winkel an die Nach-
barflichen anschliefien. Diese Funktion
ist noch neuund liegt ein wenig versteckt
im ,,Properties Editor" im ,,Object Data
Tab"“. Der Properties Editor ist das Fenster
unten rechtsund den Object Data Tab er-
kennt man am griinen Symbol. Es stellt
ein aus Punkten, Kanten und Flachen be-
stehendes Dreieck dar. Das sind die
Grundelemente oder Daten, aus denen
3D-Objekte aufgebaut sind. In Blender
werden diese Mesh genannt, was man als
Drahtgitter oder Punktenetz {ibersetzen
kann. Andere Objekte wie die Kamera
oder das Licht in der Szene zeigen in die-
sem Tab andere Eigenschaften an wie
zum Beispiel Brennweite oder Leucht-
kraft.

Klappen Sie die Sektion Normals auf
und setzen Sie ein Hikchen beil ,Auto
Smooth". Jetzt sieht der Zylinder wirklich
rund aus, wihrend die scharfe Kante erhal-
ten geblieben ist. Intern nutzt Blender fiir

P Cylinder.001

¥ Vertex Groups




Mit den richtigen Einstellungen
erhalten auch simple Objekte
sauber abgerundete Kanten.

das Objekt inzwischen sogenannte Custom
Normals. Uber die Normalen(-vektoren)
wird in der Computergrafik die Richtung
bestimmit, in die eine Fliche zeigt. Dank
dieser Einstellung kénnen Sie darauf Ein-
fluss nehmen. Schalten Sie auch fiir alle an-
deren Objekte ,,Smooth Shading” und
»Auto Smooth ein. Sie konnen dabei alle
Objekte auf einmal auswihlen und mit
dem Kontextmenii arbeiten. Um bei allen
Objekten gleichzeitig Auto Smooth zu ak-
tivieren, halten Sie die Alt-Taste gedriickt,
wihrend Sie das Hikchen setzen.

Warum ist Smooth Shading so leicht
iiber das Kontextmenii zu erreichen, Auto
Smooth hingegen versteckt in einem Un-
terment in einem Tab des Properties
Panel? Ersteres ist ein seit Jahren etablier-
tes, essenzielles Feature, Letzteres wird
noch nicht allzu lange unterstiitzt, nicht
ganz so hiufig bendtigt und muss erst
noch seinen Platz in der Bedienoberfliche
finden. Diskutiert wird in Entwicklerkrei-
sen unter anderem die Idee, Auto Smooth
bei jedem neu hinzugefiigten Objekt au-
tomatisch zu aktivieren. Im nichsten Teil
unseres Workshops lernen Sie eine Mo-
dellierungstechnik kennen, die ohne Auto
Smooth auskommt.

Kantenschleifer

Die scharfen Kanten sind aber nach wie
vor ein Problem, da ein solch priziser Ver-
lauf'in der Realitit - insbesondere bei Kin-
derspielzeug - so gut wie gar nicht vor-
kommt. Fiir den digitalen Kantenschliffist
in Blender der ,,Bevel Modifier” zustindig.
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Selektieren Sie wieder den Kessel-Zylinder
und begeben Sie sich ins Modifier-Tab des
Properties Editor. Wihlen Sie im Drop-
down-Menii ,,Bevel“. Jetzt erscheinen die
Kanten des Zylinders abgeflacht, aber die
vielen kleinen Fldchen sind wieder aufge-
taucht. Stellen Sie Limit Method auf
»Angle” und das Problem ist geldst.

Die abgeflachte Kante wirkt immer
noch zu hart, die Option ,Harden Nor-
mals“ lisst sie weich und abgerundet er-
scheinen. Der Name dieser Funktion ist
etwas ungliicklich gewihlt, da er einenin-
ternen Vorgang beschreibt und nicht den
aufen sichtbaren Effekt. Unter Segments
stellen Sie den Wert 3 ein, um die Abrun-
dung zu vollenden. Selektieren Sie wieder
alle Objekte und anschlieffend den Modi-
fier. Driicken Sie Strg+L flir ,,Make Links"
und wihlen Sie Modifiers. Dadurch wird
der Modifier vom Kessel auf alle anderen
Objekte kopiert.

Echtes Modellieren

Sie sind jetzt in der Lage, in Blender aus
Grundformen einfache Modelle zu bauen,
zu veridndern und abzurunden. Und ganz
nebenbei beherrschen Sie fast alle Mog-
lichkeiten, mehrere Objekte gleichzeitig
zu bearbeiten. Weil die Gestaltungsmog-
lichkeiten mit Bauklotzen aber doch etwas
beschrinkt sind, zeigen wir im nichsten
Teil, wie man aus einem Zylinder eine
Kaffeetasse formt und mit alternativen
Methoden abrundet. (atr@ct.de) <&

Kostenlose Downloads: ct.de/yevx
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Verbraucherschutz
oder Pranger?

Ergebnisse von Lebensmittelkontrollen im Netz

Uberalterte Hummerkrabben in der
Tiefkiihlung, Mausekot im Lager-
schrank: Wenn lebensmittelrecht-
liche Kontrollen Alarmierendes
aufdecken, méchten Verbraucher
gern informiert werden. Aber
inwieweit diirfen Behérden oder
gar private Spiirnasen dergleichen
Ergebnisse ins Internet stellen?
Fiir Lokale oder Méarkte steht dabei
einiges auf dem Spiel.

Von Harald Biiring

ie Website des Ministeriums fiir

Landlichen Raum und Verbraucher-
schutz Baden-Wiirttemberg hilt unter
dem Stichwort ,,Lebensmittelkontrolle"
allerlei Schockierendes bereit: Die nach
Regionen geordneten Ergebnisse amtli-
cher Lebensmittelkontrollen kénnen Ver-
brauchern durchaus den Appetit verder-
ben.

So fielen dem Landratsamt des
Schwarzwald-Baar-Kreises bei der Be-
triebsbesichtigung eines Landgasthofs am
15. April 2019 unter anderem ,schwarz
verschimmelte Innenrdume diverser
Schubladen und Kithimdbel, Mausekot in
einem ungenutzten Schrank im Lager-
raum, stinkende und girende Fliissigkeit
unter einem Schneidebrett, tropfendes
Fett von der Dunstabzugshaube und von
der Decke” auf. Zudem war ,teilweise
schwarzer Schimmel an Decken- und
Wandflichen” festzustellen.

In Bayern beanstandete das Amt fiir
Veterindrwesen und gesundheitlichen
Verbraucherschutz der Stadt Erlangen am
23.Mai 2019 in der Kiiche eines Kranken-
hauses: ,,Mingel bei der Betriebshygiene
...; Mingel bei der Schidlingsbekimp-

fung; Inverkehrbringen von unter unhy-
gienischen .. Bedingungen hergestell-
ten/behandelten Lebensmitteln®.

In Hessen hat das Veteriniramt der
Stadt Wiesbaden bei der Besichtigung
eines Restaurants am 25. April 2019
»Schweinefleisch, welches griinliche Ver-
farbungen und stark abweichenden Ge-
ruch aufwies und damit zum Verzehr
durch den Menschen nicht mehr geeignet
war, sowie zahlreiche tiberlagerte Lebens-
mittel vorgefunden.” [1]

Spitze eines Eisbergs

Derlei Meldungen bringen nur besonders
extreme Fille ans Tageslicht. Auf den
amtlichen Webseiten vieler Bundeslander
finden sich nur wenige, in vier Liandern
gar keine Eintrige. Behdrden unterliegen,
was die Veroffentlichung von Ergebnissen
der Lebensmitteliberwachung betrifft,
strengen rechtlichen Vorgaben. Die erge-
ben sich aus § 40 Abs. 1a Satz 1 Nr. 3 des
Lebensmittel-, Bedarfsgegenstinde- und
Futtermittelgesetzbuchs (LFGB). Danach
besteht eine Verdffentlichungspflicht nur
bei schweren oder wiederholten Versto-
f3en gegen Hygienevorschriften respektive
Bestimmungen zum Schutz der Gesund-

heit. Diese miissen mindestens ein Buf3-
geld von 350 Euro wert sein. Erst dann
muss die jeweilige Behorde ,,unverziig-
lich“ die Offentlichkeit informieren. Ein
solcher Eintrag auf amtlichen Webseiten
muss zudem nach sechs Monaten wieder
entfernt werden (§ 40 Abs. 4a LFGB).
Zwei Arten von festgestellten Min-
geln diirfen nicht verdffentlicht werden:
Verstofle gegen bauliche Anforderungen
und die Verletzung von Aufzeichnungs-
oder Mitteilungspflichten - beides unter
der Voraussetzung, dass die Verstofie
keine Gefahr einer nachteiligen Beeinflus-
sung von Lebensmitteln mit sich bringen.
Verbraucherschiitzer  empfinden
diese Situation als unbefriedigend. Der
Verein Foodwatch e.V. betreibt gemein-
sam mit der Transparenzinitiative ,, Frag-
DenStaat" seit Januar 2019 die Web-Platt-
form ,,Topf Secret®. Das Konzept: Nutzer
stellen auf Grundlage des Verbraucherin-
formationsgesetzes (VIG) bei der zustén-
digen Lebensmittelaufsicht eine Anfrage
nach den amtlichen Kontrollergebnissen
eines bestimmten Betriebs - etwa eines
Restaurants, eines Supermarkts oder einer
Bickerel. Diese Anfrage lasst sich mithilfe
eines vorformulierten Schreibens, das der

B ottam - Hpwsiwons: % |+
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.Topf Secret”
sammelt mit
Unterstiitzung der
Nutzer Ergebnisse
von Lebensmittel-
kontrollen. Selbst
wenn die Behorden
den Anfragenden
geantwortet haben,
sind ldngst nicht
immer verwertbare

Restaurant Athen

Informationen

herausgekommen.



Absender durch seine personlichen Daten
erginzt, direkt iiber das Portal erledigen.
Der Plattformnutzer fragt dabei:
»Wann haben die beiden letzten lebens-
mittelrechtlichen Betriebspriifungen im
folgenden Betrieb stattgefunden? Darauf
aufbauend heifét es dann: ,,Kam es hierbei
zu Beanstandungen? Falls ja, beantrage
ich hiermit die Herausgabe des entspre-
chenden Kontrollberichts an mich.”
Kontrollberichte, die sie zugeschickt
bekommen haben, sollen die Nutzer dann
durch Hochladen auf das Portal verdffent-
lichen. Laut Foodwatch werden solche
Eintriige nach fiinf Jahren geldscht. Punkt
2.6 der ,,Nutzungsbedingungen der Ar-
chivplattform” sagt allerdings, dass sich
die Betreiber nach der unwiderruflichen
Freigabe die zeitlich unbegrenzte Verof-
fentlichung der Inhalte vorbehalten.

Auskunftsanspruch
missbraucht?

Seit ,,Topf Secret” online ist, haben Biirger
nach Angaben von Foodwatch deutsch-
landweit bereits tiber 37.000 der beschrie-
benen Anfragen gestellt [2]. Langst nicht
in jedem Fall haben die Behérdenantwor-
ten verwertbare Informationen geliefert.
Mancherorts wurden Auskunftsersuchen
rundweg abgelehnt, etwa mit der Begriin-
dung, es seija eine Verdffentlichung zu be-
firchten, zu der der Anfragende nicht be-
rechtigt sei. Beliebt ist auch die Taktik, die
Bestimmtheit des Auskunfisersuchens zu
bestreiten und zunéchst einen besonderen
individuellen Grund vom Anfragenden zu
verlangen. Besonders einfallsreiche Be-
hdrden Gibersandten zwar keine Berichte,
boten den Anfragenden aber stattdessen
eine personliche Akteneinsicht vor Ort an,
um damit Verdffentlichungsabsichten zu
durchkreuzen. Die Behdrden der Berliner
Stadtteile Spandau und Neukélln schlief3-
lich zeigen ,,Topf Secret“-Anfragern bis-
lang mit dem Argument ,,Rechtsmiss-
brauch” kategorisch die kalte Schulter.
Daher haben Foodwatch und ,,FragDen-
Staat” nun Klage gegen das Land Berlin
vor dem dortigen VG erhoben [3].

Selbst wenn die zustindigen Behor-
den auf Anfrage Kontrollberichte heraus-
riicken, miissen sie die betroffenen Unter-
nehmen zuvor dariiber informieren. Um
nicht an den Online-Pranger gestellt zu
werden, haben viele davon der Herausga-
be widersprochen und sind gerichtlich da-
gegen vorgegangen - mit Unterlassungs-
klagen und Antrigen auf einstweilige Ver-
fiigungen.

Die Gerichte haben hierzu unter-
schiedliche Auffassungen vertreten. So
wies das Verwaltungsgericht (VG) Augs-
burg Ende April die Klage eines Wirtes ab
[4]: Der anfragende Biirger habe nach § 2
Abs. 1Satz1 Nr. 1 VIG einen Anspruch auf
Erteilung der gewiinschten Informatio-
nen. Hierzu reicht dem Gericht zufolge
bereits jede unzulidssige Abweichung von
lebensmittelrechtlichen Bestimmungen
aus. Das ergebe sich aus dem Wortlaut
sowie dem Sinn dieser Vorschrift, wonach
Biirger einen umfassenden Informations-
anspruch haben. Dem stehe nicht entge-
gen, dass der Biirger die Ergebnisse seiner
Anfrage auf einem privaten Internetportal
verdffentlichen wolle. Diese Absicht fithre
nicht dazu, dass der Antrag als rechtsmiss-
brauchlich im Sinne von § 4 Abs. 4 Satz 1
VIG anzusehen sei. Gegen diese Entschei-
dung des VG Augsburg ist ein Berufungs-
verfahren vor dem bayerischen Verwal-
tungsgerichtshof (VGH) anhiingig (Az. 5
BV 19.1231).

Eine andere Linie vertritt das VG Ans-
bach. Es entschied im Juni, dass ein Biir-
ger gegeniiber einem Landratsamt keinen
Anspruch auf Auskunft beziiglich der le-
bensmittelrechtlichen Kontrollen einer
Metzgerei im Landkreis habe [5]. Begriin-
dung: In diesem Fall kimen lediglich ge-
ringfligige Verstofse gegen Vorschriften
aus dem Lebensmittelrecht in Betracht.
Eine Verdffentlichung hitte aber verhee-
rende Konsequenzen fiir den betroffenen
Unternehmer. Da diese Auswirkungen
ebenso weit gingen wie bei der Verdffent-
lichung durch die Behérde selbst, miisse
fiir das Onlinestellen auf einer privaten
Plattform der gleiche strenge Mafistab
gelten. Die Bestimmung des § 2 Abs. 1
Satz 1 Nr. 1 VIG sel ,verfassungsmifig"
auszulegen. Angesichts der drohenden
Folgen gebiete das der Grundsatz der Ver-
hiltnismaéfiigkeit, wie sich aus einer Ent-
scheidung des Bundesverfassungsgerichts
(BVerfG) vom Mirz 2018 ergebe [6]. Da-
nach ist gerade auch das zeitlich unbefris-
tete Veroffentlichen eines Kontrollberichts
rechtlich bedenklich. Eine Herausgabe, so
das VG Ansbach, sei hier jedenfalls des-
halb unzulissig, weil die Behorde im Kon-
trollbericht gar nicht die konkreten
Rechtsnormen aufgefithrt habe, gegen die
der gepriifte Betrieb durch die aufgefiihr-
ten Mingel verstofien haben soll.

In einem anderen Fall geht esum ein
Unternehmen in Bayern, das Hithner
schlachtet und verarbeitet. Der Inhaber
dieses Betriebs klagte gegen die vorgese-

Verbraucherinformationsrecht | Wissen

hene Herausgabe des Kontrollberichts
durch das Landratsamt in Straubing-
Bogen. Der Klidger wollte verhindern, dass
der Anfrager die Informationen an die
Tierrechteorganisation Peta weitergibt.
Damit hatte er allerdings keinen Erfolg -
weder beim VG Regensburg [7] noch beim
bayerischen VGH [8] oderletztinstanzlich
beim Bundesverwaltungsgericht (BVerwG)
[9]. Die Gerichte sahenin der Weitergabe-
absicht keinen Rechtsmissbrauch. Das
BVerwG stellte zudem klar, dass der Infor-
mationsanspruch von Biirgern nach § 2
Abs.18.1Nr.1VIG sich entgegen der An-
sicht des Kligers auch aufnicht direkt pro-
duktbezogene Informationen erstreckt,
die etwa die Hygiene in einem Schlacht-
betrieb betreffen.

Gratwanderung

Insgesamt wird man, wenn es um die
Rechtmifigkeit beabsichtigter Veroffent-
lichungen geht, den Grundsatz der Ver-
héiltnisméfiigkeit nicht unter den Tisch
fallen lassen konnen. Steht Verbrauchern
wirklich bereits bei trivialen lebensmittel-
rechtlichen Verstéfien von Betrieben ein
Anspruch auf Herausgabe der Kontrollbe-
richte zu - etwa dann, wenn es lediglich
um Verstdfle gegen die Aufzeichnungs-
pflichten geht? Rechtlich bedenklich istes,
wenn private Portale sich vorbehalten,
Kontrollergebnisse ohne zeitliche Begren-
zung zu verdffentlichen. Wiinschenswert
wire aufjeden Fall, dass die fiir Lebens-
mittelaufsicht zustindigen Behdrden zu-
mindestihrer Veroffentlichungspflicht fiir
erhebliche Verstdfle nach § 40 Abs. 1a
Satz 1 Nr. 3 LFGB konsequent auf ihren
Webseiten nachkommen. (psz@ct.de) ¢
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Windows zeigt alte
Hardware

Ich habe an meinen Windows-10-PC

neue Hardware angeschlossen. Das
hat auch funktioniert, doch manche Dia-
loge zeigen immer noch das lingst nicht
mehr vorhandene Vorgingergerit. Unter
»Gerite und Drucker” finde ich es aber
ebenso wenig wie im Gerite-Manager.
Wie werde ich es los?

Der Gerate-Manager kennt Ihre alte

Hardware noch, zeigt sie aber stan-
dardmifig nicht an. Mit einem Trick
iiberreden Sie ihn dazu: Driicken Sie
Windows+X und wihlen Sie ,,PowerShell
(Administrator)“ beziehungsweise , Ein-
gabeaufforderung (Administrator)®. Dort
tippen Sie nacheinander zwei Befehle
ein:

set devmgr_show_nonpresent_devices=1
start devmgmt.msc

Nun startet der Gerdtemanager. Darinkli-
cken Sie unter ,,Ansicht“ auf ,, Ausgeblen-
dete Gerite". Alle bekannten, aber nicht
mehr angeschlossenen Gerite zeigt der
Geriitemanager nun mit einem ausge-
grauten Symbol an. Los werden Sie solche
Geriite wie liblich in deren Kontextmentii,
wenn Sie darin auf ,,Gerit deinstallieren”
klicken. (axv@ct.de)

iPhone-Update hiangt

Ich wollte gerade mein iPhone XS

Max auf 10S 13 aktualisieren. Nun
steckt das Update aber offensichtlich fest
und die Meldung ,Verbleibende Zeit be-
rechnen” ist schon seit Stunden zu sehen.
Was kann ich machen, damit das Update
trotzdem funktioniert?

Was sich da festgefahren hat, wissen
wir nicht. Ein Gerit in der Redaktion
hat sich aber dhnlich verhalten. Bei so

Sie fragen -

wir antworten!

etwas denkt man als Erstes an einen Neu-
start, aber auch das hat in unserem Fall
nicht geholfen. Wir haben das iPhone
dann an einen Computer angeschlossen
und die Aktualisierung via iTunes an-
gestoflen. Erst so konnten wir das
Smartphone zu einer Aktualisierung tiber-
reden. (des@ct.de)

Facebook-Formatierung

In meinem Facebook-Feed sehe ich

immer ofter Beitrige, die mit Uber-
schriften, Aufzihlungspunkten und so
weiter formatiert sind. Wie geht das?

Vorweg: Die Formatierungsmoglich-

keiten gibt es fiir Gruppenbeitrige,
aber nicht flir den privaten Feed. Die
Gruppenbeitrige erscheinen zwar forma-
tiert in der App beziehungsweise auf dem
Smartphone-Browser, aber sie lassen sich
nicht auf Mobilgeriten anlegen.

Um Beitriige zu formatieren, klickt
man am Computer ins Fenster zum Erstel-
len eines Beitrags. Links vom Cursor er-
scheint dann eine Absatzmarke. Klickt
man sie an, kann man fiir den betreffen-
den Absatz Formate wie H1, H2 sowie
Aufzihlungspunkte, Listen und Zitatfor-
mate wihlen. Markiert man beim Schrei-
ben Warter, lassen sie sich fett und kursiv
formatieren. Mit Return erzeugt man
einen neuen Absatz und kann dafiir die
Formatierung anpassen. (mil@ct.de)

Install.wim groBer 4 GByte

Wenn man Windows von einem USB-

Laufwerk aus installieren will, steht
man gelegentlich vor einem Problem: Ist
die Datei Install.wim, die im Ordner Sour-
ces liegt, grofer als 4 GByte, passt sie
nicht auf ein FAT32-formatiertes USB-
Laufwerk. Von einem NTFS-formatierten
Laufwerk booten PCsim UEFI-Modus {ib-
licherweise nicht. Wir haben dafiir schon
mehrfach Losungsvorschlige gemacht,
etwainc’t 24/2015 auf Seite 154 undinc’t
2/2018 auf Seite 174, die unter anderem
das Aufsplitten der Datei oder das Ump-
artitionieren inklusive Anpassen des Boot-
loaders vorschlugen. Was uns bislang ent-
gangen war: Es geht auch ohne Splitten
und Bootmanager-Anpassungen. Das
Windows-Setup sucht ndmlich keines-
wegs nur auf der Bootpartition nach der
Datei Install.wim, sondern auch auf den
anderen Partitionen des USB-Laufwerks.

Das Einrichten des USB-Laufwerksist
daher vergleichsweise trivial: Erzeugen
Sie am Anfang eine 1 GByte grofie, priméi-
re und aktive Partition, die Sie mit FAT32
formatieren. Dort hinein kopieren Sie den
kompletten Installationsdatensatz mit
Ausnahme des Ordners ,,Sources". Erzeu-
gen Sie den Ordner ,,Sources” anschlie-
f8end von Hand und kopieren Sie aus dem
gleichnamigen Ordner des Installations-
datensatzes die Datei Boot.wim dort hi-
nein. Anschlieffend erzeugen Sie hinter
der FAT32-Partition eine grofde NTFS-
Partition und kopieren den Ordner ,,Sour-
ces" kurzerhand komplett dorthin - fertig.
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Mit der Personalisierungsfunktion
Mindows-Blickpunkt” gibt es mehr
Abwechslung auf dem Sperrbildschirm.

Der Trick klappt mit allen aktuellen
Windows-Versionen. Als USB-Laufwerke
kommen USB-Platten und -SSDs in Frage.
Ab Windows 10 Version 1709 kénnen Sie
auch Sticks verwenden, denn erst seit die-
ser Version kann Windows mit Sticks um-
gehen, die mehrals nur eine Partition ent-
halten. (axv@ct.de)

Hintergrundbild des
Sperrbildschirms dndern

Auf unserem Windows-10-Rechner

gibt es zwei Konten: Mein Frau be-
kommt immer wieder neue tolle Bilder
beim Anmelden angezeigt, der Sperrbild-
schirm meines Kontos zeigt hingegen
immer dasselbe Bild. Wie komme ich
auch bei meinem Konto zu mehr Ab-
wechslung?

Den nétigen Schalter finden Sie in
den Einstellungen, und zwar unter
»Personalisierung/Sperrbildschirm". Stel-
len dort unter ,Hintergrund“ um auf
sWindows-Blickpunkt*. (axv@ct.de)

DS-Lite-Einfiihrung bei
1&1-DSL

Ich habe im Internet gelesen, dass der
Provider 1&1 jetzt alle seine Kunden
auf das Zugangsverfahren DS-Lite um-
stellt. Damit wiirde meine 6ffentliche
IPv4-Adresse verloren gehen und ich

konnte meinen Heimserver aus dem In-
ternet nicht mehr per IPv4 erreichen.
Stimmt das?

Laut 1&1 gibt es keine konzertierte

Umstellung, die alle Kunden auf DS-
Lite zwingen soll. Ob umgestellt wird,
hingt vom DSL-Vordienstleister ab, denn
1&1 betreibt keine eigene deutschland-
weite DSL-Infrastruktur. Es werden also
nicht alle Kunden umgestellt. Von denen
triftft es nur jene, wo eine automatische
Konfigurationspriifung iiber das TR-069-
Protokoll im von 1&1 gemieteten Router
ergeben hat, dass keine IPv4-Portweiter-
leitung existiert. Wer diese spiter einrich-
ten willund dann an DS-Lite scheitert, hat
drei Optionen: bei 1&1 auf einen Ge-
schiftskundentarif umstellen, zu einem
anderen Provider wechseln, der noch
IPv4 mit 6ffentlichen Adressen anbietet,
oder sich einen Tunnel zu einem eigenen
Root-Server bauen, der IPv4- und IPv6-
Adressen hat (c’t 2/2018, 8. 138, ct.de/-
3930006). (ea@ct.de)

PCle-SSD sicher loschen

Nach der Aufriistung meines PCs

habe ich eine éltere PCle-SSD mit
250 GByte iibrig. Die wiirde ich nun gerne
weitergeben oder verkaufen, aber natiir-
lich ohne meine Daten. Der Hersteller bie-
tet jedoch kein Tool zum sicheren Lschen
(Secure Erase) an. Gibt es einen anderen
Weg?

Einige moderne BIOSe kénnen auch

PCle-SSDs loschen - bitte schauen Sie
zuniichst im BIOS-Setup nach. Falls es
keine solche Funktion bietet, bleibt der
Weg iiber ein Live-Linux wie Ubuntu
(siche ct.de/yuqd), das Sie von einem
USB-Stick starten.

Zunéchst miissen Sie ein Paket nach-
installieren, das fiir die Verwaltung von
NVMe-S8SDs gebraucht wird:

sudo apt install nvme-cli

Offnen Sie nun ein Terminal-Fenster und
tippen Sie den Befehl

sudo nvme list

ein. Daraufhin gibt das System eine Liste
der installierten NVMe-SSDs aus. Diese
werden in der Linux-Nomenklatur als
/dev/nmveOn1 oder dhnlich bezeichnet,
die Modellbezeichnung wird daneben je-
doch ebenfalls ausgegeben.

Tipps & Tricks

Priifen Sie nun, ob die SSD das siche-
re Loschen unterstiitzt:

sudo nvme id-ctrl -H /dev/nvme@nl

Suchen Sie in der Ausgabe dieses Befehls
nach dem Bereich ,,fna“. Sollte hier die
Angabe ,,Crypto Erase Supported as part
of Secure Erase stehen, dann unterstiitzt
die SSD sicheres Loschen. Durch den Be-
fehl

sudo nvme format /dev/nvme@ --ses=1

tauscht die SSD den Kryptoschliissel aus;
dies dauert nur wenige Sekunden. Damit
sind ihre Daten zwar nicht weg, sie lassen
sich jedoch nach heutigem Kenntnisstand
nicht mehr entschliisseln.

Einige PCle-SSDs unterstiitzen das si-
chere Ldschen nicht. Fiir solche bleibt nur,
sie komplett mit Datenmiill zu tiberschrei-
ben, unter Windows etwa mit

diskpart clean all

Damit sind ihre personlichen Daten wahr-
scheinlich weg, zu 100 Prozent sicher ist
dies aber nicht. Hinwelse zum sicheren
Ldschen einer SATA-SSD finden Sie unter
ct.de/-1427587. (ll@ct.de)

Download Live-Ubuntu: ct.de/yuqd

Riesen-Word-Dokument

Eines meiner Word-Dokumente ist

auf mehr als 500 MByte angewach-
sen, nun lasst es sich nicht mehr 6ffnen.
Was kann ich tun, um doch noch an den
Inhalt zu kommen?

Es gibt in Word tatsichlich schon
lange Groflenbeschrinkungen fir
Dokumente. Eine Word-Datei darf nicht
mehr als 32 MByte Text enthalten und die
gesamte Datei darf nicht grofier als 512

Fragen richten Sie bitte an

] hotline@ct.de

c't magazin

£ @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.
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Sie kdnnen als

®  Notbehelf auch
einzelne Bilder aus
der Ordnerstruktur
einer DOCX-Datei
*|  léschen. Dazu
offnen Sie das File
als Archiv oder
benennen es zu-
néchst in eine ZIP-

" .| Dateium.

MByte sein. Zweiteres passiert normaler-
weise nur dann, wenn Sie viele Bilder in
das Dokument direkt eingebunden haben.
Word erlaubt bei Uberschreiten der 512-
MByte-Grenze tatsichlich noch das Spei-
chern, nicht aber das Laden der Datei. Die
Grofienbeschriankungldsst sich nicht um-
gehen, aber mit folgenden Tricks kom-
men Sie wieder an den Inhalt heran, zu-
mindest wenn Sie im DOCX-Format ge-
speichert haben.

Legen Sie vorsichtshalber zuerst eine
Sicherheitskopie des Dokuments an. Be-
nennen Sie die DOCX-Datei um und
geben Sie ihr die Endung.ZIP. Offnen Sie
nun die ZIP-Datei; in Windows 10 reicht
ein Doppelklick im Explorer, Sie konnen
aber auch ein Packprogramm wie 7-Zip
verwenden. Innerhalb der ZIP-Datei gibt
es eine Ordnerstruktur. Wechseln Sie in
‘word\media. Hier finden Sie alle einge-
bundenen Bilder. Verschieben Sie ein
paar besonders grofie in einen anderen
Ordner auflerhalb der ZIP-Datei oder 16-

Die nervige LED des MQTT-Sticks im
c’'t Smart Home lasst sich zum Gliick

deaktivieren.

schen Sie sie. Benennen Sie die Datei wie-
der in DOCX um und versuchen, sie in
Word zu 6ffnen. Fehlermeldungen zu den
fehlenden Bildern klicken Sie einfach
weg.

Esempfiehlt sich, kiinftig keine Bilder
(zumindest bei so groffen Dokumenten)
mehr direkt in die Datei einzubinden, son-
dern stattdessen Verweise auf externe
Bilddateien zu verwenden. Sie kénnen das
auch in Threm Dokument nachtriglich
machen. Klicken Sie dazu das jeweilige
Bild (oder den Platzhalter, der anstelle der
bereits entfernten Bilder angezeigt wird)
mit der rechten Maustaste an, wihlen
»Bild dndern”/,Aus Datei®, navigieren
zum jeweiligen Bild auf der Platte und
klappen unten im Dateidialog den mit
,»Einfligen" beschrifteten Button aus und
wiihlen ,,Mit Datei verkniipfen“). So lan-
det nur ein Link zur externen Bilddatei im
Dokument. Wiederholen Sie das fiir alle
Bilder. (swi@ct.de)

LED vom MQTT-Stick nervt

Ich habe das ¢’t Smart Home nach-

gebaut und habe mir dafiir einen
MQTT-Stick mit dem in ¢’t empfohlenen
CC2531-Chip besorgt. Aber seine stindig
grellgriin leuchtende LED nervt tierisch!
Kann ich die irgendwie abschalten?

Das geht in der Konfigurationsdatei

von zigbee2mgqtt. Die finden Sie in-
nerhalb des Smart-Home-Ordners auf
Threm Raspi unter zigbee2mgqtt/data/
configuration.yaml. Offnen Sie diese mit
einem Editor, etwa sudo nano configura-
tion.yaml, und suchen darin nach der
Zeile disable_led: false. Stellen Sie den
Wert auf true, speichern und starten Sie
den entsprechenden Docker-Container
oder den Raspi neu. (acb@ct.de)

Outdoor-Navi mit kurzer
Laufzeit

Ich habe mir jlingst ein neues Qut-

door-Navi zugelegt und war restlos
enttiuschtiiber die kurze Laufzeit von nur
einem Tag. Mein altes hielt viel linger.
Sind die wirklich soviel schlechter gewor-
den?

Viele neuere Outdoor-Navis nutzen

zusitzlich zu GPS standardmifiig
weitere Ortungssysteme. Das flihrt zwar
zu einer besseren Standortbestimmung,
aber auch zu deutlich kiirzeren Laufzei-
ten. Auf mehrtiigigen Wandertouren ohne
Stromversorgung lohnt es sich daher, nur
GPS zu benutzen - das ist in der Regel vol-
lig ausreichend. Bei Garmin-Geriten geht
das unter Einstellungen/System/Satelli-
tensystem.

Strom sparen konnen Sie aufierdem,
wenn das Display nicht so lange anbleibt
(bei Garmin unter ,Einstellungen/Anzei-
ge" den Energiemodus einschalten) und
beim Aufzeichnen von Tracks moglichst
selten Punkte gesetzt werden (bei Garmin
unter Einstellungen/Tracks den Intervall
auf,,am seltensten umstellen). In unse-
ren Praxistests kamen wir mit diesen drei
Anderungen mitunter bis auf die dreifa-
che Laufzeit. (acb@ct.de)

- Satel!lensistem ﬁ"
"GPS + GLONASS
Vorfﬁhrmoq_us

Das Deaktivieren von GLONASS
bei Garmin-Geraten spart ordentlich
Strom.
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FAQ

Von Jiirgen Schmidt und
Ronald Eikenberg

Das ist FIDO2

FIDO2 klingt interessant, aber auch
kompliziert. Kénnen Sie noch mal

kurz und knackig erkliaren, was es damit
auf sich hat?

FIDO?2 ist ein neues Verfahren, mit

dem Sie sich bei Webdiensten regis-
trieren und einloggen kénnen. Es kann
entweder anstelle eines Passworts zum
Einsatz kommen oder zusétzlich, als zwei-
ter Faktor. Sie bendtigen dafiir einen so-
genannten Authenticator: Solche gibt es
zum Beispiel in Format eines USB-Sticks,
den Sie am Schliisselbund befestigen
konnen.

Beim Login stecken Sie den Stick ein-
fach in den Rechner und driicken die
Taste auf dem Stick, um sich gegentiber
dem Dienst zu authentifizieren. Unter
Windows, Android und eingeschrinkt
auch unter macOS klappt es sogar ohne
Zusatz-Hardware, da die Betriebssysteme
selbst als virtuelle Authenticatoren arbeiten.

Passwort-Nachfolger

FIDO2

Das neue Login-Verfahren FIDO2 hat das Zeug, das Passwort abzulésen. In
c¢'t 18/2019 haben wir es ausfiihrlich vorgestellt. Das Thema ist bei unseren
Lesern auf groBes Interesse gestoBen, und wir haben zahlreiche Riick-
fragen hierzu erhalten. Diese méchten wir an dieser Stelle gesammelt

beantworten.

Je nachdem, wie der Dienst FIDO2 im-
plementiert hat, gentigt der Stick zum Ein-
loggen (Ein-Faktor-Authentifizierung) oder
Sie miissen zusitzlich noch eine PIN oder
ein Passwort eingeben (zwei Faktoren).
Beide Varianten sind erheblich sicherer, als
sich allein auf das Passwort zu verlassen.

Begriffsklarung

FIDO2-Stick, Authenticator, Token,
Sicherheitsschliissel, geheimer Schltis-
sel: Was hat es damit auf sich?

Der FIDO2-Stick hat viele Namen.

Wenn man vom Authenticator, Token
oder Sicherheitsschliissel spricht, ist das
Gerit gemeint, mit dem Sie sich gegentiber
den Diensten authentifizieren. Es kann sich
dabei um ein externes Geriit handeln, das
Sie per USB, NFC, Bluetooth oder Light-
ning mit Ihrem PC oder Smartphone ver-
binden. Diese Geriite haben meist den
Formfaktor eines USB-Sticks oder Schliis-
selanhangers.

FIDO-Sicherheitsschliissel gibt es in allen Formen und Farben. Hier zu sehen (von
links nach rechts): Digipass SecureClick, Feitian Multipass FIDO U2F Security Key,
Yubico Security Key (Version 2), SoloKeys Solo USB-C und YubiKey 5C Nano.

Der FIDO2-Stick arbeitet als externer
Authenticator. Dariiber hinaus gibt esin-
terne Authenticatoren. Damit ist eine
Software gemeint, die den Krypto-Chip
Thres PCs, Smartphones oder Tablets fiir
FIDO2 nutzt. Den Kauf eines externen
FIDO2-Sticks konnen Sie sich damit spa-
ren. Als internen Authenticator kénnen
Windows 10 und Android ab Version 7
arbeiten, unter macOS klappt es in Kom-
bination mit Google Chrome.

Der geheime Krypto-Schliisselist das
Geheimnis, das in Threm Token gespei-
chert ist. Sie kdnnen es sich wie eine zu-
fallige Zeichenfolge vorstellen, die nur Thr
Token kennt. Dieses Geheimnis ldsst sich
nicht auslesen oder kopieren.

In der Praxis

Wo kann ich FIDO2 jetzt schon nut-
zen?

Das Einloggen ohne Passwort funktio-

niert bereits bei Microsoft.com und
den daran angeschlossenen Diensten wie
Outlook.com, Office 365 und OneDrive,
sofern Sie Edge nutzen. Bei vielen weite-
ren Diensten konnen Sie FIDO2 als zwei-
ten Faktor einrichten. Dann profitieren Sie
von dem Schutz gegen Phishing & Co.,
miissen jedoch weiterhin Thr Passwort ein-
geben. Das klappt etwa bei Google, Git-
Hub, Dropbox, Twitter und BoxCryptor.
Ausprobieren kénnen Sie das Ganze zum
Beispiel auf der Demo-Seite WebAuthn.io.

Mehrfachnutzung

Kannich bei einem Dienst auch meh-
rere solcher Sicherheitsschliissel re-
gistrieren?

Ja, das ist moglich und sogar sehr
empfehlenswert. Denn falls Sie einen



davon verlieren, haben Sie immer noch
einen zweiten, mit dem Sie sich anmelden
und den verlorenen Sicherheitsschliissel
sperren konnen.

Diebstahl

Kann man mir so einen USB-Sicher-
heitsschliissel nicht einfach klauen?

@ Ja,das ist prinzipiell moglich. Genau-
so wie jemand IThren Auto- oder Woh-
nungsschliissel klauen kénnte. Dann gilt
es, moglichst schnell den Zugang zu den
damit verwendeten Accounts zu sperren.
Ein entscheidender Vorteil gegentiber
Passwortern ist, dass ein Diebstahl nicht
mehr virtuell méglich ist.

Es reicht nicht mehr, wenn die Cyber-
mafia mit einem Trojaner oder durch Ein-
bruch auf einem Server Millionen von Pass-
wortern ergattert. Es muss jemand direkt
vor Ort einen Sicherheitsschliissel klauen
und dann auch missbrauchen. Letztlich ist
das fiir Cybercrime unattraktiv.

Zusatzliche Sicherheit

Kann ich mich irgendwie vor dem

Diebstahl meines Sicherheitsschliis-
sels und einer anschlieRenden Ubernah-
me meiner Accounts schiitzen?

Ja, dasist im FIDO2-Standard explizit

vorgesehen. So sind die eingebauten
virtuellen Schliissel in Windows und An-
droid immer durch einen zweiten Faktor,
also etwa einen Fingerabdruck oder eine
PIN geschiitzt, die eine Nutzung durch
Fremde verhindern.

Es gibt auch USB-Token, die einen
solchen zweiten Faktor erfordern. So kann
man die Yubikeys von Yubico mit einer zu-
sitzlichen PIN sperren, die man eingeben
muss, um den Sicherheitsschliissel zu ver-
wenden. Und von Feitian gibt es USB-
Token mit eingebautem Fingerabdruck-
Scanner.

Wiederherstellung

Wie komme ich an meine Konten,
wenn ich meinen Stick verliere oder
er geklaut wurde?

Sie haben den Schwachpunkt des ak-
tuellen Konzepts erkannt. In diesem
Bereich sind noch viele Fragen offen. Ins-

besondere hingt viel davon ab, wie die
Dienste das konkret umsetzen. Eskristal-
lisieren sich zwei Varianten heraus.

1) Accounts flir hohe Sicherheitsan-
forderungen (Payment, E-Mail usw.): Hier
miissen Sie sich beim Verlust des Sticks
anderweitig sicher ,ausweisen". Also ent-
weder mit einem zweiten Schliissel, den
Sie vorsorglich registriert haben, mit
einem Backup-Code, iiber einen Code an
die hinterlegte Handynummer eventuell
in Kombination mit einer E-Mail-Autori-
sierung oder dhnlichem.

2) Accounts mit nicht so hohen An-
spriichen (Foren, Shops & Co.): Da wird
dann wohl ein einfacher Reset tiber eine
hinterlegte E-Mail-Adresse oder Handy-
nummer moglich sein. Dasist auch durch-
aus verniinftig, denn man muss ja nicht
jeden Foren-Account wie Fort Knox absi-
chern. Da steht dann eher der Komfort und
der niedrige Wartungsaufwand des Betrei-
bers im Vordergrund.

Mechanische Probleme

Diese Token sehen mir nicht sonder-
lich stabil aus. Gehen die nicht schnell
kaputt?

Die Token sind fiir das Tragen am

Schliisselbund ausgelegt. Wir haben
etwa mit den Yubikeys diesbeziiglich be-
reits sehr gute Erfahrungen gemacht. Die
iiberleben auch mehrere Jahre rauen Ein-
satz am Schliisselbund und zeigen danach
zwar deutliche Abnutzungsspuren, funk-
tionieren aber immer noch problemlos.

Backup

Kann ich ein Backup meines Tokens
erstellen?

Nein, das ist explizit nicht moglich -

und das ist auch gut so. Die FIDO2-
Token sind nicht kopierbarund der darauf
gespeicherte geheime Krypto-Schliissel
lasst sich auch nicht auslesen. Ein FIDO2-
Sicherheitsschliissel istimmer ein Unikat.
Dasist auch der Grundgedanke der FIDO-
Alliance hinter FIDO2.

Dadurch sind die Token viel sicherer
als Passworter: Ein Trojaner kann zwar Ihr
Passwort abgreifen, jedoch nicht den ge-
heimen Krypto-Schliissel Thres FIDO2-
Token. Damit Sie im Fall eines Verlusts

FIDO2 | FAQ

Option fur
Sicherheitsschliissel
auswahlen
Sicherheitsschliissel funktionieren mit

Bluetooth, NFC und USB. Wahle aus, wie
der Schliissel verwendet werden soll.

% Sicherheitsschliissel mit Bluetooth

verwenden

[@  Sicherheitsschliissel mit NFC
verwenden

s Sicherheitsschliissel mit USB

verwenden

7  Sicherheitsschliissel mit
Fingerabdruck verwenden

Mit der untersten Option kann man
FIDO2 unter Android ohne Zusatz-
Hardware nutzen. Ist kein Google-
Account eingerichtet, fehlt diese
Funktion méglicherweise.

oder Hardware-Defekts weiter auf Thre
Accounts zugreifen kénnen, miissen Sie
eine zweite Authentifizierungsmoglichkeit
einstellen, zum Beispiel, indem Sie ein
zweites Token anlernen oder Backup-
Codes ausdrucken.

Android-Gerate

Ich méchte FIDO2 auf meinem An-

droid-Smartphone nutzen, allerdings
fehlt mir die dafiir bendtigte Option ,,Si-
cherheitsschliissel mit Fingerabdruck ver-
wenden”. Ich kann nur externe Schliissel
nutzen. Was lauft da falsch?

Sie bendétigen Android 7 oder héher.

Zudem miissen die Google-Play-
Dienste auf dem aktuellen Stand sein, da
Google die gewiinschte Funktion {iber ein
Update der Dienste auf die Geriite verteilt.
Damit Sie das Update erhalten und die
Dienste ordnungsgemaf? arbeiten, miissen
Sie einen Google-Account eingerichtet
haben. Falls es dennoch nicht klappt, fehlt
Ihrem Android-Gerit womdglich ein ,,Se-
cure Element”, das den fiir FIDO2 genutz-
ten Krypto-Schliissel verwalten wiirde.
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Smartphone als Schliissel

Kannich das Smartphone auch als Si-
cherheitsschliissel fiir den PC herneh-
men?

Theoretisch ja, praktisch derzeit nein.

Aus technischer Sicht kénnen nahezu
beliebige Gerite iiber Bluetooth, NFC
oder USB als FIDO2-Token fungieren, so-
lange sie sich um die sichere Aufbewah-
rung des geheimen Schliissels kiimmern.
Ein Smartphone wire dafiir ideal, da es
meist nicht nur mit Bluetooth, sondern
auch mit einem Secure Element fiir die
Krypto-Operationen ausgestattetist. Auch
Smartwatches wiiren gut geeignet. Bislang
mangelt esjedoch an der passenden Soft-
ware.

Google experimentiert bereits mit
dieser Idee. Wenn man den Google-
Account entsprechend konfiguriert, ver-
bindet sich die auf dem PC gedffnete
Google-Site beim Login iiber Bluetooth
mit dem Smartphone. Die Krypto-Opera-
tionen finden anschliefend auf dem
Smartphone statt. Langfristigist es denk-
bar, dass Google diese Funktion in An-
droid einbaut und das Smartphone auch
flir andere Dienste als externer Authen-
ticator nutzbar wird.

Apple-Nutzer

Wie ist da der Stand bei Apple? Kann
ich FIDO2 inzwischen mit macQS$S
und iPhone nutzen?

Als Nutzer von macOS kdnnen Sie

FIDO2-Sticks mit Chrome oder Fire-
fox problemlos einsetzen. Safari unter-
stiitzt den Webstandard nur mit rudimen-
tirer FIDO2-Funktionalitit. Die Sticks
funktionieren damit zwar, es fehlen in
der Bedienoberfliche jedoch noch die
dazugehorigen Dialoge. Google Chrome
ist da unter macOS schon weiter: Wer ein
MacBook mit Fingerabdrucksensor
(Touch ID) hat, kann dariiber sogar
den Rechner als Sicherheitsschliissel ein-
setzen.

Unter 10S gibt es bisher nur den
Umweg tiber den FIDO2-Stick YubiKey 5
Ci von Yubico. Er hat einen USB-C- und
einen Lightning-Anschluss. Die Auswahl
der Browser ist aber extrem einge-
schrankt: Aktuell kann nur der Browser
»Brave” (Open-Source-Software) den

Thrw Idantitin mi

WebAu

A demo of the WebA

jan
Attestation Type  Nane

Authenticator Type

Dank Google Chrome
kann man Touch ID unter
macOS auch als FIDO2-
Authenticator nutzen.

Stick fiir WebAuthn nutzen. Einen Test
des YubiKey 5 Ci finden Sie in ¢'t 20/2019
auf Seite 84.

Linux-Nutzer
@ Und wie sieht es mit Linux aus?

Unter Linux konnen Sie Thren

FIDO2-Stick genauso wie unter allen
anderen Betriebssystemen verwenden.
Entscheidend ist, dass der Browser das
Webauthn-API unterstiitzt. Die meisten
aktuellen Browser wie Firefox und Goo-
gle Chrome sind bereits FIDO2-tauglich.
Falls es nicht klappt, sollten Sie tiberprii-
fen, ob Sie die aktuelle Browserversion
installiert haben.

Es gibt bereits erste Versuche, auch
unter Linux das TPM-Modul des Rechners
als internen Authenticator nutzbar zu ma-
chen. Damit kdnnten Sie dann auf den
Einsatz eines externen FIDO2-Tokens
verzichten. Derzeit gibt es allerdings noch
keine stabile Implementierung.

Tracking

Kann man mich nicht leicht tracken,
wenn ich {iberall den gleichen Sicher-
heitsschliissel verwende?

Bei der Entwicklung des Standards

wurde darauf geachtet, dass genau
das nicht moglich ist. Der Sicherheits-
schliissel generiert fiir jeden Dienst ein ei-
genes Schliisselpaar, basierend auf der
Domain des Gegeniibers. Somit kénnen
etwa Ebay und Google nicht feststellen,
welche ihrer Nutzer den gleichen Sicher-
heitsschliissel einsetzen.

Es gibt zwar einen optionalen Mecha-
nismus zum Wiedererkennen, bei dem

der Server dann den Schliissel bittet, zu-
sdtzlich seine Seriennummer zu {ibermit-
teln. Der Nutzer muss dieser Bitte aber in
einem separaten Dialog zustimmen.
Heimliches Tracking ist damit also nicht
mdoglich. Die Funktion ist etwa fiirs Unter-
nehmensumfeld gedacht, wenn zum Bei-
spiel nur Sicherheitsschliissel eines be-
stimmten Herstellers eingesetzt werden
sollen.

Fingerabdriicke

Es ist praktisch, dass man sich per

Fingerabdruck-Scan anmelden kann,
aber wird dabei nicht mein Fingerabdruck
an Google & Co. iibertragen?

Nein, das passiert nicht. Weder PIN,

noch Fingerabdruck oder Gesichts-
Scan werden fiir die eigentliche Anmel-
dung bei einem Dienst benutzt. Diese
Daten bleiben strikt lokal auf dem Sicher-
heitsschliissel. Man beweist damit ledig-
lich dem Sicherheitsschliissel, dass man
tatsichlich der richtige Anwenderist (User
Verification).

Eigenbau

Ich betreibe eine Website. Wie kann
ich meinen Nutzern das Einloggen
tiber FIDO2 anbieten?

Das klappt mit tiberschaubarem Auf-

wand und ohne Investitionen. Es gibt
zahlreiche Open-Source-Implementierun-
gen von WebAuthn, die Sie mit etwas Ge-
schick in Thren Webdienst einbauen kon-
nen. Als Grundlage konnen Sie zum Bei-
spiel unser in Go geschriebenes Projekt
nehmen, das Sie unter https://github.com/
jamct/webauthn-start finden (siehe c¢’t
18/2019, S. 26). (rei@ct.de) €&
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API-Design

Kai Spichale
API-Design
Praxishandbuch fiir Java- und
Websenvice-Entwickler

dpunkt, Heidelberg 2019
(2.Auil., der Buchverlag gehort
wie ¢'t zu heise Medien)

ISBN 978-3-8649-0611-4
382 Seiten, 37 €
(PDF-/Epub-E-Baok: 30 €)
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Briickenbauer

Wer seinen Anwendungen komfortable Program-
mierschnittstellen spendiert, macht andere
Softwareentwickler gliicklich. Inshesondere die
Verzahnung webgestiitzter Dienste und lokaler
Applikationen profitiert von vorausschauender
Schnittstellendefinition.

Welil sich die Anforderungen im API-Bereich (Application Pro-
gramming Interface) schnell dndern, hat Kai Spichale nach
nicht einmal drei Jahren genug Anlass gefunden, sein Standard-
werk tiber das Entwerfen von Software-Schnittstellen in einer
iiberarbeiteten Neuauflage herauszubringen.

Wie bereitsin der 2016er-Ausgabe 6ffnet er das ganze Re-
pertoire moderner Java-Entwicklung, beriicksichtigt beispiels-
weise Fluent APIs sowie interne und externe DSLs (Domain
Specific Languages). Wichtige Neuerungen wie Java-Module
kommen ebenso zum Einsatz wie bewéhrte Entwurfsmuster.

Spichale lenkt den Blick auf wichtige Aspekte wie die Un-
verinderlichkeit von Daten (Immutability) und Thread-Sicher-
heit. Das Wissen, das er vermittelt, ist allerdings sehr weitge-
hend nicht in konkreten Code gegossen, sondern will vom
Leser erst in solchen umgesetzt werden.

Fast noch wichtiger als lokale APIs sind heute Schnittstel-
len von Webdiensten. Die nutzen bevorzugt den Architekturstil
REST (Representational State Transfer). Diese Technik stellt
Spichale im Sinne der reinen Lehre vor: Er legt den Schwer-
punkt auf'selbstbeschreibende APIsund den sauberen Einsatz
von HTTP. Mit Bedacht entwirft er URLs und Nutzlasten und
hat dabei auch ein Auge auf eine mdogliche Versionierung.

GraphQL und OData entwickeln sich zu interessanten
REST-Alternativen. Der Autor erklart kurz, wie sie funktionie-
ren. Knapp behandelt er zudem SOAP, das sich eher auf dem
absteigenden Ast befindet.

Da asynchrone Kommunikation gegentiber der vordring-
lich behandelten synchronen gelegentlich Vorteile bietet, wid-
met Spichale auch dem Thema Messaging ein Kapitel. Er stellt
verschiedene Middleware-Konzepte und Protokolle vor und
zeigt ihren Einsatz am Beispiel einer Logistikanwendung.

Den Rest des Buchs widmet er diversen Querschnitts-
themen. Unter anderem stellt er verschiedene Moglichkeiten zur
Dokumentation von APIs vor, gibt Tipps zur Steigerung des
Durchsatzes mittels Caching und zeigt, wie sich die Skalierbarkeit
von Anwendungen verbessern lasst. (Maik Schmidt/psz@ct.de)

Offiziersmesser fiir
Datenfriseure

Allerorten jongliert man in Unternehmen mit Daten -
Berichte, Statistiken, Prdsentationen und kein Ende.
Wachsende Datenmenge und -komplexitdt machen

es Mitarbeitern schwer, die gestellten Aufgaben ochne
laufende Unterstiitzung durch IT-Profis zu l6sen.
Trickreiche Excel-Anwendungen kénnen dabei helfen.

Microsoft hat den Trend zur ,,Self-Service Business Intelli-
gence" (SSBI) friih erkannt und das Tabellenkalkulationspro-
gramm Excel schrittweise mit neuen Funktionen zur Analyse
und Prisentation von Daten ausgestattet. Stephan Nelles leistet
Orientierungshilfe bei deren Nutzung.

Daten aus heterogenen Quellen miissen oft zunéchst in
Standardformate gewandelt werden, damit man sie miteinan-
der kombinieren und sinnvoll verarbeiten kann. Nelles erklart,
wie man mit PowerQuery verschiedene Datenquellen anzapft
und Inhalte auf vielfiltige Weise transformiert.

Anschlieflend gilt es, die Datenstruktur zu verbessern. Der
Autor zeigt, wie man Tabellen mit mdglichst wenig Mithe um-
formt und Daten schnell ,,entpivotisiert”. Womal keine der vie-
len Excel-Meniioptionen weiterhilft, greift er auf die funktio-
nale Programmiersprache M zurlick, die mehr Disziplin vom
Anwender verlangt als ihr Vorginger VBA.

Die Basis flir diejenigen Schritte, die tiber PowerQuery hi-
nausfithren, bildet PowerPivot. Hier geht es richtig ans Einge-
machte; einschligige Vorkenntnisse sind flir die Lektiire hilf-
reich. Das gilt insbesondere fiir Themen wie die zeitliche Da-
tenanalyse, Prognosen sowie fortgeschrittene Konzepte wie
DAX-Ausdriicke (Data Analysis Expressions).

Die besten Analysen nutzen nichts, wenn sie sich dem Ma-
nagement am Ende nicht vermitteln lassen. Mithilfe von Power
BI Desktop erzeugt der Autor ansprechende Diagramme und
Berichte auf Grundlage der zuvor aufbereiteten Daten.

Die Ich-Erzihlperspektive und der persdnliche Stil des
Texts geben dem Leser das Gefiihl, dem Autor bei dessen ei-
genem Lernprozessiiber die Schulter zu gucken. Dabei steuert
Nelles bewusst zunéchst auf manchen Irrweg, um die schlief3-
lich gefundene Lésung umso einleuchtender zu machen.

Alle Beispiele stehen als ZIP-Archiv auf der Rheinwerk-
Website zum Download bereit. Es empfiehlt sich, sie parallel
zur Buchlektiire auszuprobieren.  (Maik Schmidt/psz@ct.de)

Stephan Nelles

Power Bl mit Excel
Das umfassende Handbuch

Rheimwerk Computing, Bonn 2018
ISBN 978-3-8362-6008-4

741 Seiten, 50 €
(PDF-/Epub-/Mobi-E-Book: 45 €)
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Aufgedroselt

Wie TCP-Reassembly in Wireshark funktioniert

Wer Netzwerkverkehr in Wireshark
analysiert, muss frither oder spater
auch Nutzdaten wie komplette
Downloads untersuchen. Dafiir fiigt
die Software-Suite automatisch alle
Nutzlastpakete zum urspriinglichen
Objekt zusammen und zeigt sie

am Stiick an. Mit etwas Know-how
lassen sich so letztlich auch
bestimmte Attacken aus dem
Netzwerk aufdecken.

Von Jasper Bongertz

m in Wireshark Nutzdaten darzustel-
len, braucht man Aufzeichnungen,
die alle IP-Pakete der zugehdrigen Uber-

tragungen enthalten. Auflerdem sind flir
die Analyse einige Vorkenntnisse erforder-
lich. Einzelheiten dazu finden Sie ab dem
Abschnitt ,,Reassembly in Aktion". Dabei
konnen Sie eigene Mitschnitte verwenden
oder eine von zwel Beispielaufzeichnun-
gen, die wir zum Download via ct.de/ybc3
bereitgestellt haben.

Gelegentlich kommt aber keine Uber-
tragung zustande, sodass man zunachst

Schreibrechte auf dem Zielmedium hat.
Falls dennoch keine oder nur eine uner-
wartet langsame Ubertragung zustande
kommt, empfiehlt es sich, den Fehler auf
Protokollebene zu suchen. Dabei spielt
das Transport Control Protocol (TCP) die
Hauptrolle, denn ein Grofdteil der Down-
loads lduft dariiber ab.

Eine hiufige Fehlerquelle bei Daten-
tibertragungen tibers Internet rithrt daher,

dieser Ursache auf dass je nach Ubertra-
den Grund gehen H d gungsstrecke und den
muss. Schlieflen Sie daran beteiligten Rou-
zunichst allgemeine c"t a r co re tern die Grofe der IP-
Netzwerk-  sowie Pakete variieren kann.

Server- und Client-

Probleme aus. Stellen Sie also sicher, dass
der Internet-Anschluss funktioniert, dass
Arbeits- und Massenspeicher ausreichend
freien Platz haben und der Client-Prozess

Normalerweise eini-
gen sich Sender und Empfanger auf die
passende Grofle. Diese Aushandlung
kann aber scheitern, was je nach Situati-
on unterschiedliche Folgen hat. Darauf

Bild: Albert Hulm
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No. Source Degination
1192.168.124.1600 81.200.179.69 TCP
281.209.179.69 191.168.124.188 TCP

Frotocol  Length Info
66 50272 - 88 [SYN] Seq=419451623 Win=8192 Len-d [MSS=1460] WS=4 SACK_PERM=1
66 89 » 50272 [SYN, ACK] 5eg=978444122 Ack=419451624 Win=8192 Len-0[MSS-1460] W5=256 SACK_PERM=1

Weil die maximale PaketgrdfB3e je nach Router unterschiedlich sein kann, teilen sich TCP-Client und -Server
die fiir die aktuelle Ubertragungsstrecke passende GroBe mit. Diesen MSS genannten Wert findet man in

jedem SYN- und SYN/ACK-Paket.

gehen wir im Weiteren ein. Generell gilt
aber: Sind Pakete grofier als die Maximum
Transmission Unit (MTU) eines Routers,
verwirft er sie. Sind sie kleiner als erlaubt,
bleiben Kapazititen ungenutzt - Down-
loads sind langsamer als moglich.

Normalerweise ermittelt der TCP-
Sender die Obergrenze mittels der Path
MTU Detection. Dafiir schickt er TCP-
Testpakete zum Empfinger. Weil dabei
das Dont-Fragment-Bit gesetzt ist, kdnnen
zu grofde Pakete nicht gestiickelt weiter-
gereicht werden. Wenn ein Testpaket fiir
einen Router auf der Strecke zu grofd ist,
verwirft er es, meldet dem Absender per
Internet Control Message Protocol
(ICMP) einen Fehler und gibt an, welche
Grofie er akzeptiert. Der Sender stellt sich
dann darauf ein. Weil sich der Wert dn-
dernkann, setzt er die Path MTU Detecti-
on periodisch ein.

Die MTU Detection kann aber schei-
tern, weil manche Router zu grofse Pake-

te stillschweigend verwerfen (Black Hole
Router). Der Grund dafiir ist meist, dass
Admins einen Router vor DoS-Attacken
schiitzen wollen. Viele Router-CPUs
sind nicht fiir héhere Paketfehlerraten
ausgelegt, sodass man sie leicht ins
Schwitzen bringen kann, indem man
vorsitzlich Tausende von tibergrofien
Paketen pro Sekunde schickt. Je nach
Wucht der Paket-Lawine kommt dann
frither oder spiter jeder Router mit dem
Generieren der Fehlermeldungen nicht
nach und kann dann auch Pakete von re-
guliren Ubertragungen nicht mehr wei-
terleiten.

Eine Router-Uberlastung, egal ob
durch DoS-Attacken oder durch regulires,
aber zu hohes Verkehrsaufkommen, er-
kennt man daran, dass IP-Pakete beliebi-
ger Grofie auf der Strecke bleiben. Wenn
aber nur kleine Frames beim Empfianger
ankommen und grofie nicht, steht auf der
Strecke vermutlich ein Black-Hole-Router,

der zu grofie Pakete ohne ICMP-Meldung
verwirft. In solchen Fillen kann man sich
behelfen, indem man die MTU Schritt fiir
Schritt senkt.

Falls Sie keine oder nur geringe Paket-
verluste beobachten, aber unerwartet
langsame Downloads: Auch das kann
Folge einer gescheiterten MTU Detection
sein. Denn viele IP-Stacks stellen dann
selbststidndig eine MTU von 576 Bytes ein.
Dabei bleibt rund ein Drittel der tiblichen
Kapazitit von IP-Paketen ungenutzt.

Im lokalen Netz kommen manche
Ubertragungen nicht zustande, wenn ein
Sender anstatt der tiblichen Ethernetpa-
ketgrofie (1518 Bytes) Jumbo-Frames ver-
wendet (max. 9000 Bytes), der Empfin-
ger damit aber nichts anfangen kann.
Jumbo-Frames sind nicht standardisiert,
sodass nicht jedes Netzwerkelement dafiir
ausgelegt sein muss. Ob ein PC Jumbo-
Framesverwendet, finden Sie in der Kon-
figuration der Netzwerkkarte.

M Wireshark
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AR {6 NRERAe=sEF30HAARH
W [Zeizaigern : 3 -] pusdrock.. 4 TCP Symptoms | TCP Session Start and £nd
Mo Source Destiration Frotocol  Length  Info Deita Time  Relateen Time »
1192.168.124.100 81.799.173.68 TCP 66 58272 - BR [SYN] Seq=419451623 Win=§192 Len=9 M55=1460 WS=4 SACK_PERM=1 0. P08 8. Hp00s
281.209.179.69 192.168.124.304 TCP 66 80 + 50272 [SYN, ACK] Seqe978444122 Ack=419451624 Win=8192 Len=@ MSS=1460 WSe256 SACK_PERM=1 0817430 0.817438
3192.168.124,100 81.209.179.69 TCP 54 58272 + BB [ALK] Seq=419451624 Ack=978444123 Win=65788 Len=0 0. 000026 8.817456
- 4192.168.124.100 81.209.179.63  HTTP 552 GET / HTTP/1.1 9.0608126 B.025576
. 581.209.179.69 192.168.124.108 TCP 1514 80 -+ 50272 [ACK] Seq=978444123 Ack=419452122 Win=131328 Len=1460 [TCP segment of 4 reassembled POU] 0.813121 0.038697
681.209,179.69 192.168.124.100 TCP 1514 80 -+ 50272 [ACK] Seq=078445583 Ack=419452122 Win=131328 Len=146@0 [TCP segment of a reassesbled POU] 0.005113 9.843810
7 192.168.124.10Q 81.209.179.69 TCP S4 58272 « B0 [ACK] Seq=418457123 Ack=97B447043 Win=65700 Len=0 8. 000008 0.043818
' 8 81.200.179.69 192.168.124.186 TCP 1514 80 - 50272 [ACK] Seq=978447043 Ack=419452122 Win=131328 Len=1460 [TCP segment of a resssembled POU] 0.007754 8.851572
' 9§1.209.179.69 192.168.124.108 TCP 1514 BO + 50272 [ACK] Seq=978448503 Ack=419452122 Win=131328 Len=1460 [TCP segment of a reassesbled PDU] 0.000388 0.051960
19 192.168.124.10¢ 81,209.179.69  T(P 54 58272 + BO [ACK] Seq=419452122 Ack=97B449963 Win=6570@ Len=0 0. 000006 8.851966
s 1181.200.179.69 192.168.124.100 HTTP S97 HTTP/1.1 200 OK (text/html) 0. 808254 9.052220 w

Frame 11: 597 bytes on wire (4776 bits), 597 bytes captured (4776 bits) on interface @
Ethernet II, Src: PcEngine_21:95:18 (0@:0d:b9:21:95:18), Dst: Asustek(_16:7c:cc (cB:60:00:16:7c:cc)
Internet Protocol Version 4, Src: 81.209.179.69, Dst: 192.168.124.10@
Transmission Control Protocol, Src Port: BO, Dst Port: 58272, Seq: 9784495963, Ack: 419452122, Len: 543
v [5 Reassembled TCP Segments (6383 bytes): #5(1460), #6(1460), #8(1460), #9{1460), #11(543)]
: . 8145

[Segment count: 5]
[Reassembled TCP length: 6383]

Line-based text data: text/html (75 in!s}

| ¢8 B0 00 16 7c cc 00 6d b9 21 95 1B €8 00 45 00 | [FE -
P247 Je 1040 00 79 06 Bf 7d 51 dl b3 45 P a8 G By JQ E
7c 64 00 50 cd 60 3a 51 f6 2b 1900 54 da 5018 AP g + TP

W P2 01 50 28 90 00 61 76 61 69 6c 61 62 Bc 65 20 P{ -av ailable
i 66 6f 72 20 70 72 6f 63 65 73 73 69 be 67 Ic 20 for proc essing,
77 68 69 61 68 20 69 73 20 61 20 67 72 65 61 74 which is a great
20 77 61 79 20 74 6f 20 72 75 6e 20 73 of 6d 65 way to run some
W 70 6F 69 6e 74 65 72 73 20 69 Ge 74 6F 20 74 pointer s into t
68 65 ¥ 67 72 65 61 74 20 62 65 79 &f 6e 64 Je he great beyond. ind
Frame (507 tytes)  Reasserabled TCP (6303 bytes)

@ 7 Resdy to kond or capture

Ausgirieshites Pabet: 11 ‘Pakete; 19 - Angureigh: 19 (100.0%)" (sdezei: 0:0.2 | Profi: ¢ Demo

Wireshark bringt zusammengehérige TCP-Pakete anhand der Sequenznummer in die richtige Reihenfolge,
sodass man etwa den Inhalt von abgerufenen HTTP-Seiten betrachten kann.
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Ml HTTP Sample {with mitsing Frame for Restsemly Test) peapng

am 0 RT GesESis sy

]

. Sourts Deihraton
1102:160.174, 100 81 209.179,63  TOP 6 SAEE -
281.209.179.69  192.168.124,100 TCP
3102, 168,124,100 §1,269.179.68  TCP

551 GET J WITP/1.1
5 B1.209.179.69
6 81.209.179.69

192, 168, 174 ) 6 T
1081209 176,60 103,168,134 108 TCM

B3 [5YU] Seqed10451621 MinaB192 Lonsl MS5:1460 Wi=d SACK _PERML)
66 B0 < S0277 [SYM, ACK] Seqe07BA24127 Ack=419451624 WineB152 LensD MSS-1460 WS#256 SALK _PERM-1
54 T297 - B [ALK] Seqed1B451624 Ack=978444103 WineB5T00 Lensd

59780 « S0I72 [PSH, ACK] Seq-BiRAatel Acksd19452121

Dasei  Bearbeiten Anpcht Navigaton Aulreichnen Anaigse Statatiem Telephome  Woelen Tooks  Hite

Ooltn Tane  Reletivg Tine
L
0017430
0. 000026
0.008120
1514 80 « 50272 [ALK] Seq=07BAL4127 AckeA19457122 Wins131328 Lena1460 [TCP seguent of a resssesbled PIU] 0013121
1514 80 + 50272 [ACK] Seqe07BA45583 Acks419452172 Wine131378 Len=1460 [TCP segment of a resssembled POU] @.005113
T B4 SITY - D [ALK] Seqed1B452120 Ack-FTHLATOAZ Win=BETEO Lens@
Previeus e A 15

. K

11 192.168.124. 100 81.209.179.69 TCP 5458171 + B0 [ALK] Seq=A19452121 Acks978450506 Win=05155 Lens=0 0. 206076 0358296
12 192.168.124.100 §1.209.179.60 HITP 31 GET ffavicon.ico HTTP/1.1 ©.414722 o.673018 -
Frame 10: 507 bytes on wire (4776 bits), 597 bytes captured (4776 bits) on interface 0
Ethernet II, Src: PeEngine 21:95:18 (00:0d:b3:21:95:18), Dit: Adustek_16:7cicc (cB:60:00:16:7c:cc)
Internet Protocol Version 4, Src: B1.209.179.65, Dst: 192.168.124.108
Transmission Control Protocol, Src Port: B0, Dst Port: 56272, Seq: 976449663, Ack: 419452122, Len; 543
cB 60 B0 16 Tc ¢c 08 Bd b9 21 95 1B 04 @@ 45 0 I ' E ~
B2 47 2e 10 40 0@ 79 06 8 7d 51 o1 b3 45 @ a8 G.#y 1 E
TcBARD S0 cAEB3a51 fE2b 1900 B4 dasSR 18 [dP7:Q TP
B2 91 58 28 @0 DO 61 76 61 69 6c 61 62 6 65 20 P{ av allable
66 6F 72 3070 72 6f 63 65 71 73 6% &« 67 2x 28 for proc essing,
T7 68 69 63 68 2069 73 20 61 20 67 72 65 61 74  which is a great
2077617920 TAEF 20 T2 TS Be 2073 6F 5d 65 way to run some
20 70 6F 69 Ge TAE5 72 71 20 B9 G T4 6F 20 T2 pointer « into t
68 65 20 67 72 6561 74 20 62 65 79 6f Ge 64 2e  he grest beyond.
20 47 75 62 88 2e 0d Ba 09 3c 6c 89 Je 53 &F &d Ouch., <lisSom
65 29 65 65 61 TA TS 71 65 71 10 6F Ge 6 79 2@ e featur es only
77 6% 72 6b 20 66 6f 71 20 30 43 41 58 6= 67 20 work for PCAPRE 5
0 7 WITE Sample {wih mussng Frame foc Reassematy Tea possng A 10 Falate: 18 * Asguwigr 38 (100,05 Ladezee: 0:0.0 Frefl 1 Do

31328 Lonas3 (TCP segment of & reasvembles 0,000254

| bandrod. ¢ TOF Symptoms  TOF Sasman Start and Bad
o, (00008
0817430
0.017456
0.025576
0.038697
0.043610
0043818

0051200

Wenn der Empfénger ein Segment quittiert hat (ACK), das in der Aufzeichnung
fehlt (unseen), war das Mitschnittgerat schlicht zu langsam.

Falls eine VPN-Strecke unerwartet
langsam ist, kann das ebenfalls an unpas-
senden Paketgrofien liegen. Ein Indiz
dafiir ist, dass TCP-Pakete mit dem VPN-
Inhalt abwechselnd voll und fast leer sind.
Das deutetauf eine zuhohe MTU-Einstel-
lung in der VPN-Software hin, sodass ein
volles VPN-Paket nicht mehrin das TCP-
Paket passt und vom lokalen IP-Stack
fragmentiert wird.

Diesenund dhnlichen Fehlern kommt
man leicht auf die Spur, wenn man in
Wireshark priift, welche Paketgrofie ein
PC fiir die fragliche Ubertragungsstrecke
ausgehandelt hat. Dieser Parameter heifdt
Maximum Segment Size (MSS) und die
zugehorigen Pakete findet man mindes-
tens beim Aufbau einer Verbindung. Alle
halbwegs aktuellen Betriebssysteme fiith-
ren die MSS in jedem SYN- und SYN/
ACK-Packet auf.

Wenn TCP-Client und -Server auf
verschiedene MSS eingestellt sind, eini-
gen sie sich vor der Ubertragung sinnvol-
lerweise auf den kleineren Wert. Andern-
falls werden grofiere Pakete sehr wahr-
scheinlich nicht zugestellt. Die MSSleitet
sich unmittelbar aus der MTU ab und sig-
nalisiert somit indirekt deren Grifie.

Dazu drei Beispiele: Wenn die MSS
1460 Byte betrigt, addiert man 20 Byte
an TCP-Header sowie 20 Byte IPv4-Hea-
der hinzu und kommt dann auf eine MTU
von 1500 Byte. Das gesamte Ethernet-
Paket besteht aus 1518 Byte.

Bei ilteren DSL-Anschliissen, die noch
das PPPoE-Einwahlverfahren nutzen,
muss man 8 Byte flir den PPPoE-Frame ab-
ziehen. Deshalb sollte die MTU an solchen
Anschliissen 1492 Byte nicht iibersteigen.

IPv6 verwendet meist eine MSS von
1440 Byte, weil der IPv6-Header doppelt

so grofd ist wie der von IPv4. Daher betrigt
die MSS bei IPv6-Paketen in der Regel
1440 Byte.

Reassembly in Aktion

In allen Fillen sortiert der TCP-Stack des
Empfingers die eingehenden Pakete nach
Sequenznummern, entfernt die Header,
fiigt die Nutzdaten zusammen und gibt sie
an die Applikation weiter, sodass diese
nichts von der zwischenzeitlichen Zerstii-
ckelung mitbekommt.

Bei Wireshark ist das nicht so. Die
Aufzeichnungen enthalten oft sehr viele
Pakete, aber sie sind zunichst nur zeitlich
sortiert. Das gentigt zwar, um etwa das
Verhalten von Protokollen wie TCP oder
IP zu untersuchen. Wenn man sich jedoch
fiir die Nutzlast interessiert, hat man nur
Paket-Konfetti vor sich. An dieser Stelle
setzt die Reassembly-Funktion an: Sie

802,10 Virtual LAN, PRI: @, DEI: @, ID: 12
Internet Protocol Version 4, Src: 173.104.45.88, Dst: 81.209.179.11

~ Transport Layer Security
w TLS¥1.2 Aecord Layer: Handshake Protocol: Certificate
Content Type: Handshake (22)
Version: TLS 1.2 (00303}
Length: 3514
~ Handshake Protecol: Certificate
Handshazke Type: Certificate (11)
Length: 3610
Certificotes Length: 3567
v Certificates (3507 bytes)
Certificate Length: 1669

Certificate Length: 10832
Certificate: 308 12693

Frame 5636: 1114 bytes on wire (8912 bits), 1114 bytes ceptured (8912 bits) on interface @
Ethernet II, Src: Intel cB:red:56 (00:04:23:c8:e9:56), Dit: Vmeare_af:00:1b (00:50:56:06:00:1b)

Transmission Control Protocol, Src Port: 243, Dst Port: 56407, Seq: 2617053638, Ack: 1811104849, Len: 1044
[3 Reassembled TCP Segments (3619 bytes): #5034(1319), ¢5835(1418), #5036(842)]

Certificate: 3082068130820565+00301010200081 176545 IccdBdbie@0 (id-at-cosmonName=" . google.com, id-at-organizationane=Google Inc,id-at-localityllase-Mountain View,id-at-stateOrProvincetlose=Cali

Certificate Length: 897

w Transport Layer Security

- (id-at-

Certificate: 10820374388202e6400302010202071 hbef 300006092586 (1d-at-comonflamesGeoTrust Global CA,id-at-organizationflssesGeoTrust Inc,, id-at-countryflame U5}

gle Internet Authority G2,id-st-organizstionName=Google Inc,id-at-countrylames=US)

Auch die Dissektoren héherer Protokollschichten setzen die TCP-Reassembly voraus. Zum Beispiel hat Wireshark

hier Nutzdaten dreier IP-Pakete assembliert, sodass ein TLS-Zertifikat ersichtlich wird.



‘ HTTP Sample.pcapng

Datel | Bearbeiten Ansicht Navigation Aufzeichnen Analyse Sta
Offnen (O) Strg+0 l =l G,

Zuletzt geotinete Dateien (R) LA |
Zusammenfaheen.. Eﬂ"?‘-ﬂ h
Aus Hexdump importieren. | 66 50
Schliefien (C) Strg+W 66 B8O
54 50
Speicham als. Strg+Umschalt+$ 1:51': 2;
Dateisatz * 11514 80
Spezielle Pakete exportieren.. 15;‘: :g
Paketdissektion exportieren L 1514 80
Fakatbhylos exg Terer 54 50
PDUs in Datei exportieren... 507 HT
TLS Sitzungsschiissel exportieren... <A sa
Objekte exportieren % Dicol
Dirucken... Strg+P il
IMF..
Beenden (Q) Strg+Q SME..
~ Internet Protocol Version 4, Src: 168. | TFIP.

EErs g T )

Wenn die Reassembly eines
Nutzdatenstroms geklappt hat, lassen
sich Downloads als Dateien exportieren.
Dazu bietet Wireshark eine Ubersicht
aller identifizierten Objekte eines
Mitschnitts.

fithrt die gleichen Operationen durch wie
der TCP-Stack des Empfingers und sor-
tiert die Pakete, bevor sie diese als Ge-
samtkunstwerk prisentiert.

In Wireshark erkennt man die Aktivi-
titen der Reassembly an mehreren Ele-
menten: In der Info-Spalte sind Teilseg-
mente einer grofieren Nutzlast mit dem
Hinweis ,,TCP segment of a reassembled
PDU" versehen. PDU steht fiir ,,Protocol
Data Unit", also eine Dateneinheit des
TCP-Protokolls. Zudem enthilt das je-
weils letzte Paket einer Nutzlastserie
einen Pseudoabschnitt im Paketdekodier-
bereich namens ,,Reassembled TCP
Segments®, der die einbezogenen Pakete
samt Offsets und Segmentliinge auflistet.

Und zu guter Letzt erscheint beim
gleichen Paket ganz unten unter der He-
xadezimal-Ansicht der Reiter ,,Reassem-
bled TCP". Dariiber lisst sich die gesamte
Nutzlast als zusammenhéingender Block
betrachten, anstatt nur den Nutzlastanteil
eines Pakets anzuzeigen.

Voraussetzungen

und Fallstricke

Die Reassembly gelingt nur, wenn die
Aufzeichnung alle Pakete einer Ubertra-
gung enthilt. Bis vor Kurzem setzte Wire-
shark die korrekte Reihenfolge im Mit-
schnitt voraus. Seit der Version 3.0 lassen
sich auch Pakete mit vertauschter Rei-
henfolge zusammensetzen (Qut-of-
Order).

Diese Option ist aber anders als das
Reassembly aus gutem Grund standard-
maifiig inaktiv. Die Ursache liegt darin,
dass das Internet keine vollstindigen
Ubertragungen garantiert. Zum Beispiel
treten Ubertragungsfehler durch iiberlas-
tete Router oder Funkstérungen im
WLAN auf. Der TCP-Sender erkennt das
zwar anhand ausbleibender Quittungspa-
kete (Acknowledge, ACK) und gibt fehlen-
de Pakete erneut auf den Weg (TCP Re-
transmission). Daher kdnnte man auch
bei Wireshark-Traces spekulieren, dass
ein zunichst fehlendes Paket weiter hin-
ten in der Aufzeichnung steckt. Doch je
grofier die Nutzlast und je ldnger ein be-
stimmtes Paket ausbleibt, desto mehr Ar-
beitsspeicher braucht Wireshark, denn es
muss fiir jede Verbindung den bereits er-
haltenen Payload im RAM halten, bis der
Rest eintrifft. Reicht der Arbeitsspeicher
daffir nicht, stiirzt Wireshark ab.

Das flihrt zugleich zum gréfiten Pro-
blem der Reassembly mit Wireshark:
Wenn Pakete gar nicht in der Messung
enthalten sind, ist keine Reassembly mdg-
lich, auch nicht teilweise (Stand Septem-
ber 2019).

Griinde daftir kénnen sein: starke Sto-
rungen oder anhaltende Uberlastungen
der Ubertragungsstrecke oder ein zu lang-
sames Aufzeichnungsgerit. Server, PCs
oder Notebooks schneiden den Verkehr
nur nebenbei mit, sodass solche Gerite
leicht unvollstindige Mitschnitte liefern.
Gleiches gilt fiir Firewalls am Anschlag
oder Heim-Router wie die Fritzbox.

Die Folgen sind unterschiedlich.
Wenn Pakete auf der Strecke zum Emp-
finger verloren gegangen sind, wieder-
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holt der TCP-Sender die Aussendungen
normalerweise, bis er die erwarteten
ACK-Pakete bekommt. Falls aber zu viele
Fehler auftreten, kann die Ubertragung
abbrechen. In Wireshark erkennt man
das daran, dass der Server die Verbin-
dung nach vielen erfolglosen Retrans-
mission-Versuchen mit einem Reset-
Paket beendet.

Wenn Wireshark hingegen meldet
»TCP ACKed unseen segment”, dann liegt
das in aller Regel an unvollstindigen
Messdaten. Auf Deutsch heifdt das: ,,Der
TCP-Empfinger hat ein Paket quittiert,
dasnicht in der Aufzeichnung steckt. Das
ist ein Indiz dafiir, dass das Aufzeich-
nungsgerit tiberfordert war.

Freilich gibt es Ausnahmen, etwa
wenn im Netzwerk asymmetrisches Rou-
ting verwendet wird, sodass nicht alle Pa-
kete tiber den Aufzeichnungspunkt gelei-
tet werden. Das sollte aber leicht an einer
Vielzahl von quittierten, aber fehlenden
Segmenten ersichtlich sein.

Wo Lichtist...

Wireshark braucht die TCP-Reassembly
nicht nur zur Darstellung zusammenhén-
gender Nutzdaten, sondern auch fiir die
Dekodierung hoherer Protokollschichten.
Zum Beispiel kdnnen Header-Informatio-
nen mancher Protokolle auf mehrere IP-
Pakete verteilt sein. Ohne Reassembly
wiirden die Wireshark-Dissektoren fiir das
nichsthohere Protokoll nur unvollstandi-
ge Informationen erhalten und daher nur
den Inhalt des ersten Pakets einer Serie
anzeigen. Ein gingiges Beispiel in Mit-
schnitten sind TLS-Zertifikate - sie sind
meist grofier als ein IP-Paket.

Ml Wireshark - Exportieren - HTTP Objeitiiste
Paket Hostname Content-Type Grofe
5602 responderwtheisede text/fjavascript 147 kB
5554 \ficde image/png 91 kB
1674  www heise.de text/css B9k
2961 wwwheise.de text/css 898
5195 wwwheisede text/css B89 kB
2070 Vtlicde image/jpeg 46 kB
3334 1.licde image/jpeg 46 kB
5505 1.Lbcde image/jpeg 38kB
2114 wwwheise.de font/wofi2 24 kB
3230 www.heitede font/woff2 2448
5345 wwwheisede font/woti2 24 kB
2140  www.heise.de font/woff2 2448
3209 www.heisede font/wolf2 2418
5370 www.heisede fontfwoff2 24 kB
4610  www.hese.de image/svg+xmi 108
6047  wwwheisede image/svg +xmi 1048
<
Tetfiltar:

Dateiname

2886896369201 74 7uri=hitps%IA%R2F%2Fwww heise.de®2F&v=5
NX_1885_NUTANIX_W-3-5dc1556af36a271d.png
akwa.css78cc1dBB1Tc00638113%

alowa.css?80c 1 BETT 906381139

akwa.css7Bcc1dBBIT 0063811309
42004_NDLS_2019_Heise_300x250px_190911-5027aB57700f4aT4)
42004_NDLS_2019_Heise_300x250px_190911-5027a86770bf4a74 ]
2019-09-16_purevpn_banner-idein-ec762602ce072102 jpg
sourcesanspro-regular-webfonLwoff2
sourcesanspro-regular-webfontwoff2
sourcesanspro-reguiar-webfonLwoff2
sourcesanspro-semiboid-webfontwoff2
sourcesanspro-semiboid-webfontwolf2
sourcesanspro-semiboid-webfontwoff2
TechStage.c43573c293acebeabBdabb749955d37 v

TechStage.c43573c293facebeabBeabb749955d37 svg v
>
Speichern  Alles speichern Hife

Nach erfolgreicher Reassembly lassen sich komplette Dateien extrahieren. Im
Beispiel sind diverse Dateien des Webservers von heise.de zu sehen.
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M \Wireshark - Exportieren - HTTP Objektiiste = (] X mittlung der gesamten Antwort dauert,
: desto spiter erscheint der Returncode in
Paket Hostname Content-Type GroBe Dateiname der Paketliste. Noch deutlicher wird das
5 wwwtracewranglercom text/html 1174 bytes \ Problem in einigen Statistiken, zum Bei-

8 WhoFOceWTaNg crcay 18371803 X spiel der Protokollverteilung.

8 www.Iracewrangler.com 1460 bytes \, . .

9 www.tracewrangler.com 1460 bytes \ Mit Reassembly betriigt der HTTP-An-
11 wwwiracewrangler.com 543 bytes \ teil aller Pakete im Beispiel 42,1 Prozent,
14 www.tracewrangler.com text/htmi 209 bytes favicon.ico ohne jedDCh nur 21,1 Prozent. Das llegt
e T I L s i ¥ g = daran, dass Wireshark mit eingeschalteter
e | Pt T Reassembly a]]t? Elemente einer HTTP-
Antwort unter einem Hauptpaket zusam-
menfasst, nimlich dem letzten in der Kette.
Wenn man das Menii ,Datei/Objekte exportieren” 6ffnet und Hingegen zihlt bei ausgeschalteter
dann sehr viele kleine gleichnamige Objekte vorfindet, liegt das Reassembly jedes Paket einzeln, wodurch
an abgeschalteter TCP-Reassembly. der Gesamtanteil hdher erscheint. Wenn
man also wissen mochte, wie grofd der
HTTP-Anteil am IP-Verkehr in einer Auf-
Ohne Reassembly klappt auch das ~Leider auch Schatten zeichnungist, sollte man die Reassembly

Entschliisseln nicht, selbst wenn man das
Schliisselmaterial besitzt - Wireshark
braucht einfach die vollstindigen Infor-
mationen im Mitschnitt, man kann sie
nicht importieren.

Auflerdem kann man bei erfolgrei-
cher Reassembly Dateien aus dem Da-
tenstrom extrahieren - sofern das keine
Verschliisselung verhindert. Dazu gibt es
den Meniipunkt ,,Datei/Objekte expor-
tieren®, mittels dem sich Objekte aus
HTTP, SMB und anderen Protokollen
speichern lassen.

Schaltet man die Reassembly-Ansicht
aus, prasentiert Wireshark nur Einzelteile.
Dasist meist gut erkennbar anhand vieler
Objekte gleichen Namens und Objektgrd-
f3en von weniger als 1500 Bytes.

Generell sollte man beachten, dass sich
nicht nur der Inhalt der Paketliste dndert,
wenn man Reassembly ausschaltet, son-
dern auch Statistiken. Am ehesten sieht
man das bei HTTP-Verbindungen. Zu-
nichst fallt auf, dass die Request- und Re-
sponse-Pakete zeitlich deutlich dichter
beieinander liegen als mit eingeschalteter
Reassembly.

Wenn man auf die Spalte ,relative
Time" schaut, sieht es mit Reassembly
aus, als wiirde der Response-Code ,,200
OK" nach 52 Millisekunden eintreffen.
Tatsdchlich geht er aber schon nach 38
Millisekunden ein.

Das mag undramatisch klingen, kann
sich aber je nach Linge der Nutzlast dras-
tisch dndern - denn je linger die Uber-

abschalten. Wenn man wissen will, wie
grofd die Menge an HT TP-Anfragen und
-Antworten ist, schaltet man sie ein.

Versteckspiele

Die Reassembly-Funktion ist auch aus Se-
curity-Sicht bedeutsam, nidmlich bei
Uberlappungen oder Neuiibertragungen
voninhaltlich unterschiedlichen Segmen-
ten, die aber gleiche Sequenznummern
haben. Ein Beispiel dazu finden Sie tiber
ct.de/ybc3.

Manche Angreifer versuchen damit,
ihre Angriffe zu verschleiern. Dabei tiber-
lagern sie zuvor iibertragene kritische
Daten mit harmlosen. Wireshark zeigt in
diesem Fall nur die neuesten Daten und
verbirgt die dlteren - doch auf der Emp-

Mo, Source Destination Protocol Length  Info Delta Time  Relatve Time
1192.168.124.100 81.289.179.69 TCP 66 50272 + B0 [SYN] Seq=419451623 Win=8192 Len-0 M55=14568 WS=4 SACK_PERM=1 A,.080000  ©.000000
281.289.179.69 192.168.124.100 TCP 66 80 + 50272 [SYN, ACK] Seqe078444122 Ack=419451624 Win=8192 Len=0 MSS=146@ WS=256 SACK_PERM=1 2.017430  0.017430
3192.168.124.100 81.209.179.69 T(P 54 59272 - B8 [ACK] Seq=419451624 Ack=978444123 Win=6570@ Len=0 0.000026 ©.017456

- 4192.168.124.100 81.209.179.68 HTTP 552 GET [ HTTR/1.1 @.988120 ©.825576

4 581.200.179.69 192.168.124.188 TCP 1514 88 - 50272 [ACK] Seq=978444123 Ack=419452122 Win=131328 Len=146@ [TCP segment of a reassembled PDU] @.013121 6.938697

+ 6 81.200.179.69 192.168.124.108 TCP 1514 80 + 50272 [ACK] Seq=078445583 Ack=419452122 Win=131328 Lens=1460 [TCP segment of a reassembled POU] 9.805113  0.043810
7192.168.124.10@ 81.269.179.69 TCP 54 58272 « BB [ACK] Seq=419452122 Ack=978447843 Win=65708 Len=@ B.080008  ©.843818

" £81.209.179.69 192.168.124.108 TCP 1514 BB » 58272 [ACK] Seq=078447043 Ack=419452122 Win=131328 Len=146@ [TCP segment of 2 reassembled PDU] 8.007754 8.851572

+ 9 B1.200.179.69 192.168.124.100 TCP 1514 88 » 50272 [ACK] Seq=978448503 Ack=419452122 Win=131328 Len=1468 [TCP segment of a reassembled POU] 9.000388 ©.051960

18 192.168.124.166 §1.209.179.69 TCP 54 58272 » 80 [ACK] Seqge=4194852122 Ack=978449963 Win=65708 Len=0 0.000006  0.051966

~- 1181.209.179.69 192.158.124.108 HTTP 597 HTTP/1.1 200 OK (text/html) 0.808254 9.0952220

12192.168.124.100 81.209.179.69 TCP 54 58272 » 8@ [ACK] Seq=419452122 Ack-97B450506 Win=65156 Len=0 B.206876  ©.258296

* 13 192.168.124.100 81.209.179.62 HTTP 391 GET /favicon.ico HTTP/1.1 9.414722 0.673018

a4 ns nn dce en  smn sen sss e soren ars ierTnis s ans wes & 1

Ha. Source Dastination Protocod  Length  Info Defta Time  Relattve Time
1192.168.124.108 81.269.179.69 L{ 66 50272 -« BB [SYN] Seq=419451623 Win=8192 Len=0 M55=1460 WS=4 SACK_PERM=1 0. GE0008 0. 262800
281.209,179.69 192.168.124.100 TCP 66 80 » 50272 [SYN, ACK] Seq=078444122 Ack=419451624 Win=8192 Len=0 M55-1460 WS=256 SACK_PERM=1 B.017438  0.917430
3192.168.124.100 81.289.179.69 TCP 54 50272 + BB [ACK] Seqe=419451624 Ack=978444123 Win=65700 Len=0 0.000026  ©0.017456

te 4192.168.124.160 81.2069.179.69 HTTP 552 GET / HTTP/1.1 9.808120  9.825576

-+ 581.200.179.69 192.168.124.100 HTTP 1514 HTTP/1.1 200 OK (text/htal) 9.013121  0.038697
681.200.179.69 192.168.124.100 HTTP/.. 1514 Continuation 9.885113  @.e43810
7192.168.124.108 81.269.179.69 TCP 54 50272 + 80 [ACK] Seq=419452122 Ack=978447843 Win=565700 Len=0 0.000068  ©.843818
881.209.179.69 192.168.124.100 HTTP 1514 Continuation 8.087754  9.851572
9 81.200.179.69 192.168.124.108 HTTP 1514 Continuation 0.90638B8  ©.051960

16 192.168.124.100 81.289.179.69 TCP 54 58272 + 80 [ACK] 5Seq=419452122 Ack=978442961 Win=56570@ Len=0 0.000006  ©9.951966
11 81.209.179.69 192.168.124.10@ HTTP 597 Continuation B.008254 ©.952228
12 192.168.124.108 81.269.179.69 TCP 54 50272 + 80 [ACK] 5eq=419452122 Ack=978450506 Win=65156 Len=0 B.2060876  ©.258296

t 13192.168.124.108 81.289.179.69 HTTP 391 GET /favicon.ico HITP/1.1 8.414722 8.673813
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Ob die Reassembly ein- oder ausgeschaltet ist, wirkt sich auch auf den dargestellten zeitlichen

Abstand von Request- und Response-Paketen aus.
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Die Reassembly wirkt sich
= = M Wireshark . Statistiken der Protokollhierarchie - HTTP Sample.pcapng e a X
auch auf die Paketstatistik
aus. Schaltet man sie ein, Protokoll Prozentualer Anteil bei den Paketen  Pakete Prozentualer Anteil der Bytes  Bytes Bits/s Pakete (b
fasst Wireshark alle Pakete i kiame sl i HO GeOu: 22k 19
R v Ethemet 100.0 19 EX | 266 6% 0
einer HTTP-Antwort ~ Intemet Protocol Version 4 1000 19 44 380 991 0
zusammen und zahlt sie nur w Transmission Control Protocol 100.0 19 924 8031 20k 14
. TRANSUM RTE Data 158 3 116 1009 2633 3
einfach. Ohne Reassembly v Hypertext Transfer Protocol 211 4 878 7627 19k 0
summiert Wireshark alle Line-based text data 105 2 726 6306 16k 2
HTTP-Pakete.
< »
K Argegeiiber.
Kopieren Hiife
M Wireshark . Statistiken der Protokollhierarchie - HTTP Sample.pcapng = ] X
| Protokoll Prozentualer Anteil bei den Paketen  Pakete Prozentualer Anteil der Bytes  Bytes Bits/s Paki
v Frame 100.0 19 100.0 8689 22k 0
v Ethernet 100.0 19 31 266 6% 0
~ Internet Protocol Version 4 100.0 19 44 80 999 0
~ Transmission Control Protocol 1000 19 924 8031 20k 10
TRANSUM RTE Data 15.8 3 11.6 1009 2633 3
~ Hypertext Transfer Protocol 421 8 878 7627 19k 3
Line-based text data 105 2 159 1383 3609 2
eXtensible Markup Language 53 1 156 1357 3541 1
< »
Kpin Arzeigelider.
oporen ~ | e

fangerseite entscheidet das Betriebssys-
tem, welche Bytes es verwertet und wel-
che nicht. Beispielsweise nutzt Windows
10 die alteren, wahrend CentOS 7 die
neuen nimmt.

Das kann forensische Analysen er-
schweren. Nutzt man in Wireshark die
Funktion ,,Follow TCP Stream", die auf
dem Reassembly aufsetzt, kann es vor-
kommen, dass man zunichst nur eine

harmlose Webseite sieht. Erst bei abge-
schaltetem Reassembly wird sichtbar,
was auflerdem passiert ist. In einem Fall,
dessen Einzelheiten wir aus Datenschutz-
grilnden nicht verdffentlichen kdnnen,
hat ein kompromittierter Server zunichst
eine passwd-Datei verschickt und an-
schlieffend mittels tiberlappender Seg-
mente Website-Daten versendet, um die
verratene passwd-Datel zu iiberdecken.

A Wireshark - Einstellungen ? b4
138 | Transmission Control Protocol
TACACS
+#| Show TCP summary in protocol tree
TACACS+ ‘ il
1AL [[] validate the TCP checksum if possible
TAPA I Allow subdissector to reassemble TCP streams
TCAP WL ble out-of-order
GE Analyze TCP sequence numbers
TCPENCAP
TCPROS D Relative sequence numbers
TDMcE Scaling factor to use when not available from capture  Not known v
TDMoP Track number of bytes in flight
TDS
TeamSpeak2
TELNET v
: s e || e

Die TCP-Reassembly sollte man fiir alle Arten von
Troubleshooting ausgeschaltet lassen, um méglichst genau das
zu sehen, was auf dem Kabel wirklich los war.

Eine Reihe von Beispielen flir solche Pa-
cket Injection Attacks finden Sie tiber
ct.de/ybc3.

Allerdings kommen tberlappende
Segmente selten vor. Und wenn, dann
handelt es sich meist um eine Zusammen-
fassung mehrerer kleiner Segmente im
Rahmen einer {iblichen Retransmission,
die wegen Paketverlust erforderlich ist.

Quo vadis, Reassembly?
Die Reassembly-Funktion sollte man sehr
gezielt verwenden, um nicht von Wire-
shark in die Irre geflihrt zu werden.
Grundsitzlich sollte man sie nur einschal-
ten, wenn man die Funktion wirklich
braucht, also etwa, wenn man Objekte ex-
trahieren oder HTTPS entschliisseln will.
Fiir alle Arten von Troubleshooting
auf TCP-Ebene sollte sie dagegen besser
ausgeschaltet bleiben, um in der Paketlis-
te moglichst genau das zu sehen, was auf
dem Kabel wirklich los war. Um sich das
Umschalten iiber das Einstellungsmenii
zu ersparen, kann man einfach rechts
unten in der Statuszeile zwei Profile anle-
gen: eines mit Reassembly und eines

ohne. (dz@ct.de) €&

Reassembly-Beispiele: ct.de/ybc3
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Fototagebuch

Urlaubsbilder automatisch per
Python-Skript ordnen

Alle Digitalkameras speichern das
Aufnahmedatum in den EXIF-Daten
der Bilddateien. Mit einem kleinen
selbst geschriebenen Python-
Skript sind die Urlaubsbilder
ruckzuck nach Tagen in Ordner
sortiert und aussagekraftig
umbenannt.

Von Pina Merkert

Bei meiner letzten Reise hatten wir
zu dritt finf Kameras dabei: drei
Smartphones und zwei Digitalkameras.
Die Bilder landeten am Abfahristag je-
weils in eigenen Ordnern fiir jedes Geriit.
Daran erkenne ich zwar, wer ein Bild ge-
schossen hat, flir die Diashow bei den
Grofeltern wiirde ich aber lieber alle Bil-

der in zeitlicher Reihenfolge zeigen -und
zwar mit je einem Ordner pro Tag, damit
ich den langweiligen Regentag leicht
iiberspringen kann, wenn Oma wihrend
der Show erste Anzeichen von Miidigkeit
zeigt.

Das Anderungsdatum der Dateien
enthilt nicht das Datum, wann die Bilder
entstanden sind, sondern nur, wann ich
sie kopiert habe. Gliicklicherweise spei-
chern Kameras aber mit jedem Bild auch
Metadaten (EXIF-Daten) wie Aufnahme-
ort, Belichtungszeit, Linse und den Auf-
nahmezeitpunkt. Wihrend ich nur von
Fotos aus Kameras mit GPS-Empfinger
erwarten kann, dass sie den Aufnahme-
ort enthalten, findet sich in den EXIF-
Daten aller Fotos ein genauer Zeitstem-
pel der Aufnahme. Um die Bilder nach
Tagen zu ordnen, muss ein Programm
also nur diesen Zeitstempel auslesen. Mit
der exif-Bibliothek aus dem Python-

Package-Index (PyPI) geht das ziemlich
einfach.

Exif lesen
Ein einfaches pip install exif ladt die
exif-Bibliothek auf die Platte. Anaconda-
Nutzer ersetzen wie ublich pip durch
conda: conda install -c zegami exif.
Alle Funktionen stellt die Image-Klas-
se bereit, die man einfach mit einem File-
Handle der ge6ffneten Bindrdatei flittert:

from exif import Image
with open{filename, 'rb') as file:
image_obj = Image(file)

Eindir(image_obj) enthiillt anschlieflend,
auf welch vielfiltige Bild-Metainformatio-
nen man mit der exif-Bibliothek zugreifen
konnte. Fiirs Aufnahmedatum reicht

image_obj.datetime.

Datum konvertieren

Das per image_obj.datetime gelesene
Datum ist leider nur ein String, mit dem
sich nicht so bequem rechnen lisst wie
mit Pythons datetime-Objekten. Mit da-
tetime.strptime() ist der String aber in
einem Wimpernschlag konvertiert:

from datetime import datetime

image_time = datetime.strptime(
image_obj.datetime,
"%Y :%m:%d %H:%M:%S")

datetime formatiert den Zeitstempel mit
strftime(). Um beispielsweise einen
String mit ,,Jahr Monat_Tag-Wochentag"
zu erzeugen, reicht die folgende Zeile:

day_str = image_time.strftime(
"%y _%m_%d-%A")

Mein Skript verwendet das fiir die Namen
der Unterordner flir die Tage, weil dann
bei alphabetischer Sortierung im Datei-
manager alle Ordner in der richtigen Rei-
henfolge stehen.

Dem gleichen Gedanken folgend er-
zeugt image_time.strftime ("%H%:M%S_") ein
Prifix fiir die Dateinamen der Bilder, so-
dass diese innerhalb der Tages-Ordner
nach Uhrzeit sortiert stehen.

Sammeln und kopieren

Pythons integriertes os-Modul listet mit
os.listdir() den Inhalt von Ordnern auf
und bastelt mit os.path.join() plattform-
ibergreifend Pfadnamen zusammen.
Zwei Schleifen lesen damit ohne Miihe
alle Dateinamen der urspriinglichen Ur-
laubsbilder aus dem Dateisystem:
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import os
for sfld in os.listdir(image_folder):
for im in os.listdir(
os.path.join(image_folder, sfld}):

os legt auch Ordner an, allerdings nur ohne Fehler, fallses den
Ordner nicht schon bereits gibt:

if not os.path.exists(os.path.join(
output_folder, day_str)):
os.makedirs(os.path.join(
output_folder, day_str))

Kopieren kann os aber nicht. Das {ibernimmt shutil, ebenfalls
eines von Pythons Standardmodulen. Dessen Kopierfunktion
copy2() erhilt beim Kopieren einer Datei die urspriinglichen
Anderungszeiten, sodass es aussieht, als hitte man das Bild
von der SD-Karte der Kamera direkt in die neue Ordnerstruk-
tur kopiert:

impert shutil

shutil.copy2(

os.path. join(image_folder, sfld, im),

os.path. join(output_folder, day_str,
image_time.strftime("%H%M%S_") +
sfld + "_" + filename + "." +

extension.lower()))

Die Variablen filename und extension pult mein Skript per
Regex (re-Modul) aus dem Dateinamen und priift dabei auch
gleich das Namensformat. Das Skript finden Sie in Génze tiber
ct.de/ymax im GitHub-Repository.

Es nutzt zusitzlich noch sys flir eine textbasierte Fort-
schrittsanzeige, da es einige Dutzend Sekunden dauert, giga-
byteweise Bilder zu kopieren. Da ich fiir die Bequemlichkeit
alles in einem Jupyter-Notebook programmiert habe, kommt
dort auch noch from IPython.display import clear_output fiir
die Anzeige des Fortschrittsbalkens zum Einsatz.

Wenn Sie mein Skript verwenden wollen, passen Sie zuerst
die Variablen image_folder und output_folder an die Pfade an, wo
Thre Uraubsbilder liegen und geordnet hinkopiert werden sollen.
Danach flihren Sie das Skript nur noch mit python imagesbyday. py
aus. (pmk@ct.de) €€

Skript bei GitHub: ct.de/ymax

ot Eilder 20180803 by day 2019_08..dnecsday v ==l = - o x
ol & E o= E —

147258 143244 143300 143302

PingsS9+_- Danielsge- DCanielsge- Danielsge- Canielsge-

2019090, ilefolos_. ileFates_.. ilefolos_.. ileFolos_.

. -

144529 144737 144745 144751 144811 144812

Danielsge-  Danielsge-  Danielsge-  Danielsge-  Darielsge-  Danielsge-  Danielsge-
ilefFolos_.. ilefFoles_..  ilefolos .. ileFolos_.  ilefoles_..  ilefolos_..  ileFoles_..
»IATHRS_Pinas 59+_ 20190904 _1NEDS jpgw ausgewahll (52 ME)

Das Skript schiebt die Bilder nicht nur in einen Ordner
pro Tag, sondern benennt sie auch so um, dass sie in der
zeitlich richtigen Reihenfolge erscheinen.
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Byte-Intelligenz

Neuronale Netze fiir TensorFlow-Lite
auf 8-Bit-Integer umrechnen

Neuronale Netze rechnen mit
Millionen von 32 Bit langen Zahlen.
Baut man sie so um, dass sie
stattdessen mit 8-Bit-Zahlen
rechnen, spart das drei Viertel des
Speicherplatzes und sie begniigen
sich mit kleineren Rechenwerken
im Chip. Mit den richtigen
Parametern erledigt Googles
Framework TensorFlow diesen
Umbau vollautomatisch.

Von Pina Merkert

euronale Netze rechnen tblicher-

weise in Gleitkommazahlen mit
32 Bit. Die Gewichte der Synapsen, mit
denen das neuronale Netz Schicht fiir
Schicht seine Eingabedaten multipliziert,
nehmen dabei oft sehr kleine positive
und negative Werte an, die eine Gleit-
kommazahl dank ihres Exponenten mit
hoher Genauigkeit
kodiert. Zu Beginn
des Trainings initiali-
sieren viele KI-For-
scher ihre Netze be-
wusst mit Zufallszah-
len nahe 0. Der Trainingsalgorithmus
passt dann diese Zahlen so an, dass die
Ausgaben des Netzes besser zu den Trai-
ningsdaten passen, geht dabel aber in
sehr kleinen Schritten vor. Sollte ein sol-

o Hardcore

cher Schritt kleiner ausfallen, als die
Gleitkommazahl fiir dieses Gewicht ko-
dieren kann, lernt das Netz an dieser
Stelle nichts.

Mit diesem Wissen iiberrascht es,
dass KI-Beschleuniger-Chips wie der My-
riad in Intels Neural Compute Stick oder
Googles Coral gar nicht mit Gleitkomma-
zahlen rechnen kon-
nen. Sie bringen nur
Rechenwerke fiir In-
teger mit lediglich 8
Bit mit. Integer-Re-
chenwerke brauchen
wesentlich weniger Transistoren, sodass
die Hersteller mehr davon auf gleicher
Fliche unterbringen. Das spart nicht nur
bei den Produktionskosten, sondern vor
allem beim Stromverbrauch: Die kleinen

Bild: Albert Hulm



KI-Chips begniigen sich mit weniger als
zwei Watt, sollen aber so viele Daten wie
eine Grafikkarte verarbeiten.

Damit ein neuronales Netz auf einer
solch effizienten Hardware lduft, muss es
eine Transformation durchlaufen, bei der
aus langen Gleitkommazahlen mit unter-
schiedlicher Genauigkeit iiber den dar-
stellbaren Wertebereich (Gleitkommazah-
len bilden den Zahlenbereich um den
Nullpunkt viel feiner ab als sehr grofie
oder kleine Werte) kurze Ganzzahlen mit
gleichbleibender Genauigkeit in einem
begrenzten Wertebereich werden. Dieses
Runden der bereits trainierten Gewichte
eines neuronalen Netzes nennt man
»Quantisieren®. Dieser Artikel erklirt, wie
Sie ein Keras-Model flir TensorFlow-Lite
quantisieren.

Mehr Rechnen fiir

weniger Bit

Mit einfachem Runden ist es beim Quan-
tisieren nicht getan. Neuronen iiblicher
Netze mit Gleitkommazahlen berechnen
meist Aktivierungen im Bereich zwischen
-1 und 1. Frameworks wie TensorFlow
multiplizieren die Werte beispielsweise
mit dem Faktor 128, um den Wertebereich
von -1 bis 1 auf -128 bis 127 zu strecken
und damit die Genauigkeit eines Integers
mit 8 Bit voll auszunutzen. Statt einer li-
nearen Transformation kann das Frame-
work aber auch eine logarithmische Skala
verwenden.

Fillt Tensorflow dabei auf, dass es
nach einer Neuronenschicht eine Trans-
formation riickgiingig macht, die es fiir die
nichste Schicht gleich wieder anwendet,
kiirzt es die beiden eingefiigten Berech-
nungsschritte kurzerhand wieder aus dem
Berechnungsgraphen.

Diese komplexen Optimierungen
nimmt das Framework vollautomatisch
vor. Anwender legen lediglich fest, ob das
erzeugte Netz nur die Gewichte mit 8 Bit
darstellt oder auch fiir Ein- und Ausgaben
mit kurzen Zahlen rechnet. Fiir die KI-
Chips muss das Framework das komplette
Netz quantisieren.

Damit TensorFlow dabei die be-
grenzten Wertebereiche der kurzen Zah-
len effizient nutzt, will es flirs Quantisie-
ren mit einigen typischen Eingabedaten
geflittert werden. Es braucht aber nur
wenige hundert Beispiele dafiir und kei-
nen so groflen Datensatz wie flirs Trai-
ning. Aufierdem nutzt es nur Eingabeda-
ten, sodass die passenden Labels fehlen
diirfen.
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TensorFlow 2.0 einrichten

TensorFlow 2.0 vereinfacht die Arbeit
mit neuronalen Netzen durch zwei
Neuerungen: Zum einen ist es nun nicht
mehr nétig, den Berechnungsgraphen
vollig abstrakt zu definieren und dann
dessen Variablen in einer Session mit
Werten zu befiillen und auszufiihren.
Stattdessen rechnet TensorFlow jetzt
sofort Werte aus, sobald man sie be-
nutzt. Das Framework verhélt sich damit
mehr wie ganz normaler Python-Code
und Entwickler missen weniger um-
denken.

Zum anderen implementiert Tensor-
Flow das Keras-API nun selbst und unter-
stlitzt das High-Level-Framework als
Standardschnittstelle, um neuronale
Netze zu definieren. Deswegen ist es bei
TensorFlow 2.0 nicht mehr nétig, die
Keras-Referenzimplementierung als eige-
nes Paket zu installieren. Stattdessen
kommt man mit tensorflow.keras an
alles, was die Keras-Dokumentation auf-
listet, einschlieBlich vortrainierter Netze
wie InceptionV3.

Wie immer bietet es sich an, Tensor-
Flow in eine virtuelle Umgebung zu in-
stallieren. Folgende zwei Befehle legen

Wir zeigen an einem Giganten der
Bilderkennung, wie das Quantisieren mit
TensorFlow 2.0 in der Praxis funktioniert.
Unser Beispiel lidt ein sehr tiefes Convo-
lutional Network namens ,,InceptionV3“
aus den bei Keras mitgelieferten Beispie-
len. TensorFlow setzt seit Version 2 das
Keras-API in eigenem Code um, sodass
man Keras nicht extra installieren muss.

InceptionV3

Mit InceptionV3 gewannen Christian Sze-
gedy, Vincent Vanhoucke, Sergey Ioffe und
Jonathon Shlens von Google sowie Zbi-
gniew Wojna vom University College Lon-
don 2015 die ImageNet Large Scale Visual
Recognition Challenge (ILSVRC) [1]. Bei
dem Wettbewerb trainieren die Teilneh-
mer ihre KIs mit einem Datensatz namens
ImageNet. ImageNet enthilt inzwischen
14 Millionen Bilder und fiirjedes Bild eine
Information, was dort zu sehen ist. Die KIs
ordnen ein Bild einer von 1000 moglichen
Klassen zu und werden daran gemessen,
wie oft sie mit dieser Klassifikation richtig

eine solche Umgebung in einer Shell an
und aktivieren sie:

python3 -m venv env
source env/bin/activate

Im Prinzip funktioniert das auch unter
Windows. In der Praxis ist es dort aber
leichter, auf Anaconda zu setzen und im
Anaconda-Navigator grafisch eine fri-
sche virtuelle Umgebung einzurichten.
In der installieren Sie mit conda install
pip den Python-Paketmanager, mit dem
die folgenden Befehle funktionieren.

Uberpriifen Sie auf allen Betriebs-
systemen zuerst, dass pip und wheel auf
dem aktuellen Stand sind:

pip install -U pip wheel

Danach installieren Sie TensorFlow 2.0
zusammen mit einer etwas aktuelleren
Version von setuptools:

pip install setuptools==41.2.8
pip install tensorflow==2.0.0

Fir den Zugriff auf die Webcam fehlt
dann nur noch OpenCV:

pip install opencv-python

liegen. InceptionV3 gibt flir 78 Prozent der
Bilder die richtige Antwort.

Um InceptionV3 selbst zu trainieren,
miissten Sie gigabyteweise Bilder herun-
terladen und wochenlang den Rechner
durcharbeiten lassen. Und das geht auch
nur so schnell, wenn Sie eine michtige
Grafikkarte mit CUDA-Unterstiitzung
haben. Auf einer normalen CPU dauertes
noch mindestens zehnmal linger. Aber
gliicklicherweise bringt Keras die Zahlen
eines fertig trainierten Netzwerks gleich
mit. Das Framework erzeugt dafiir ein
Keras-Model und ladt seine 23.851.784 Pa-
rameter komplett automatisch. Einen nie-
derschwelligen Einstieg, wie man mit
einem solchen Keras-Model umgeht, bietet
[2]. Um die Parameter zu laden, miissen
Sie nur den Parameter weights='imagenet'
angeben:

from tensorflow.keras.applications.;
Linception_v3 import InceptionV3
model = InceptionV3(
include_top=True, weights="'imagenet')
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captured frame

Test mit Webcam: InceptionV3 ist sich zu mehr als 90 % sicher, dass hier

eine Kaffeetasse zu sehen ist.

include_top=True sorgt dafiir, dass das
Netzwerk mitsamt seiner obersten Schicht
im Speicher landet. Mit der obersten
Schicht schitzt es Wahrscheinlichkeiten,
welche der 1000 Klassen im Eingabebild
zu sehen sind.

Ein anschaulicher Test fiir das so ge-
ladene Netzwerk besteht darin, mit
OpenCV von einer Webcam ein Bild ab-
zugreifen, die Bilddaten fiir das Netzwerk
ins richtige Format zu bringen und die KI
auf die Daten loszulassen:

from tensorflow.keras.applications.;
Linception_v3 import preprocess_input
import numpy as np

import cv2

capture_device = cv2.VideoCapture(@)

_, 1 = self.capture_device.read()

i = cv2.resize(image, dsize=(299,299),

interpolation=cv2.INTER_AREA)

i = np.expand_dims (i, axis=@)

i = preprocess_input(i)

predictions = model.predict(i)

cv2.VideoCapture(@) erlaubt den Zugriff
auf die erste Webcam. In Notebooks ist
das tiblicherweise die eingebaute Kamera.
Die Methode read() liest ein Bild von der
Kamera und legt es in einem Format im
Speicher ab, das Numpy direkt weiterver-
arbeiten kann. Das gut optimierte Frame-
work Numpy ist der Quasi-Standard in der
Python-Welt, um mit grofien Vektoren,
Matrizen und Arrays zu rechnen.

InceptionV3 verarbeitet nur Bilder
mit einer festen Gréfie von 299 x 299
Pixeln. cv2.resize() verkleinert das Bild
auf diese Grofie. Da das beim Training
viel Zeit spart, Berechnet das Netz immer
einen ganzen Schwung Bilder (,,Batch®)
aufeinmal. Es erwartet daher als Eingabe
ein Array mit den Dimensionen Batch-
grofie x Bildbreite x Bildhohe x Farbka-
nile. Da die Webcam nur ein einzelnes
Bild liefert, fiigt
axis=0) dieses in einen Batch aus einem
Bild ein.

Bei preprocess_input() hilft Keras
noch einmal mit, die Eingabedaten tat-
sichlich ins richtige Format zu bringen:
InceptionV3 erwartet nimlich Farbwerte
der Pixel als 32-Bit-Gleitkommazahlen,
die auf einen Wertebereich von -1 bis 1
normiert sind, wobei die durchschnittli-
che Helligkeit der Pixel auf dem Null-
punkt liegen soll. Da solche Rahmenbe-
dingungen zwischen verschiedenen Netz-
werkstrukturen variieren, bringt das
Modul keras.applications flir jedes der
vortrainierten Netze auch jeweils eine
preprocess_input ()-Funktion mit.

Die eigentliche Arbeit des neuronalen
Netzes passiert in model.predict(). Inder
Variable predictions landet danach ein
Array aus 1000 Zahlen zwischen O und 1,
die sich wie Wahrscheinlichkeiten lesen.
predictions[12] gibt also die von Incepti-
onV3 geschitzte Wahrscheinlichkeit an,
dass ImageNet-Klasse Nummer 13 im Bild

np.expand_dims(1i,

zu sehen ist. Da das fiir Menschen wenig
uibersichtlich ist, bringt Keras die Funktion
decode_predictions() mit, die nicht nur La-
bels in Textform dazu schreibt, sondern
auch die Liste auf die in diesem Beispiel
wahrscheinlichsten drei Klassen zusam-
menkiirzt:

decode_predictions(predictions,
top=3) [@]

Welil auch diese Funktion mit Batches ar-
beitet, muss man mit [@] am Ende ange-
ben, dass nur der erste und einzige Eintrag
im Batch interessiert.

Schlankheitskur

InceptionV3 kam in diesem Beispiel nur
als Keras-Model vor. Solch ein Objekt ar-
beitet aber nur zusammen mit einer kom-
pletten TensorFlow-Installation. Fiir effi-
zientes Inferencing, also das reine Berech-
nenvon Ausgaben des neuronalen Netzes,
ohne es dabei noch zu trainieren, stellt
Google eine abgespeckte Version seines
Frameworks namens ,, TensorFlow-Lite"
bereit. TensorFlow-Lite nuizt ein effizien-
tes Datenformat zum Speichern der Mo-
delle, erwartet aber, dass man sie in dieses
Format tiberfiihrt.

Ums Konvertieren flir die Lite-Ver-
sion kiimmert sich der tensorflow.lite.
TFLiteConverter. Er bringt die Factory-Me-
thode from_keras_model(), die direkt ein
Keras-Model konsumiert. Die Methode
convert () stofdt dann die Konvertierung an
und gibt die Binidrdaten so zurlick, dass
Python sie einfach in eine Datei schreiben
kann:

import tensorflow as tf
converter = tf.lite.TFLiteConverter;
L.from_keras_model (model)
tflite_model = converter.convert()
with open("incepV3.tflite",
"bw') as model_file:
model_file.write(tflite_model)

Der TFLiteConverter setzt automatisch
iiberall dort am internen Berechnungsgra-
phen des Netzwerks das Messer an, wo das
Netz Rechenoperationen nur fiirs Training
besitzt. So fallt convert () die Loss-Funkti-
on zum Opfer, genau wie der komplette
Gradientenabstiegsalgorithmus samt der
Ableitung fiir die Backpropagation. Ubrig
bleibt der entkleidete Forward-Pass (das,
wasmodel. predict() berechnet hat) von In-
ceptionV3, also nur die Berechnungen, um
aus Bildern Wahrscheinlichkeiten fiir die
1000 Klassen zu schatzen.



TensorFlow-Lite mit Float32
Um mit dem fiir TensorFlow-Lite gespei-
cherten Netz zu rechnen, kann man bei-
spielsweise das Python-API des schlanken
Frameworks verwenden. Dieses lidt das
Netz zunichst in ein Interpreter-Objekt
und belegt den nétigen Speicher fiir Ein-
gaben, Aktivierungen und Ausgaben:

incepV3 = tf.lite.Interpreter(
model_path="incepV3.tflite")
incepV3.allocate_tensors()

Auch fiir TensorFlow-Lite miissen die
Bilddaten zunichst ins richtige Format
umgerechnet werden, was aber ganz ge-
nauso wie beim Keras-Model funktioniert.
Lediglich der Aufruf flirs Inferencing,
also das Berechnen der Ausgabe des Net-
zes, sieht in TensorFlow-Lite etwas an-
ders aus:

in_det = incepV3.get_input_details()
incepV3.set_tensor(
in_det[@]["index"], 1)

incepV3.invoke()
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out_det = incepV3.get_output_details()
predictions = incepV3.get_tensor(
out_det[@] ["index"])

Die Schlankheitskur spartin dieser Form
aber nur wenige Millisekunden, da auch
TensorFlow-Lite mit den gleichen Gleit-
kommazahlen mit 32 Bit rechnen muss.
Wirklich kleiner wird das Netzwerk erst,
wenn man dem TFLiteConverter Anwel-
sung gibt, die Zahlen zu kiirzen.

GroBe vierteln

Setzt man diverse Eigenschaften des TF-
LiteConverter, baut dieser den Berech-
nungsgraphen beim Konvertieren fiir Ten-
sorFlow-Lite um. Beispielsweise enthélt
optimizatiens eine Liste gewiinschter Op-
timierungsstrategien. Setzt man suppor-
ted_ops auf [tensorflow.lite.OpsSet.
TFLITE_BUILTINS_INT8], baut der Konverter
alle Rechenoperationen auf 8-Bit-Integer
um und quantisiert dabei auch Gewichte
und Biases. Ein- und Ausgaben wiirden
dabei aber zunichst bei langen Gleitkom-

Im heise shop:

mazahlen bleiben, damit das Netz sich
nach auflen gleich verhilt. Um es kom-
plett auf 8 Bit umzubauen, muss man
und

inference_input_type inference_

output_type auf tensorflow.uint8 setzen:

conv = tf.lite.TFLiteConverter;
L. from_keras_model (model)
conv.optimizations = [
tf.lite.Optimize.DEFAULT]
conv.target_spec.supported_ops = [
tf.lite.OpsSet.TFLITE_BUILTINS_INTS]
conv.inference_input_type = tf.uint8
conv.inference_output_type = tf.uint8
conv.representative_dataset = tf.;
Llite.RepresentativeDataset(
input_gen=get_representative_data)
tflite_quantized_mdl = conv.convert()
with open("quant.tflite", 'bw') as f:
f.write(tflite_quantized_mdl)

Damit der Konverter beim Quantisieren
mit den richtigen Wertebereichen rechnet,
versorgt manihn miteinem representati-
ve_dataset. Das nutzt die selbst geschrie-
bene Funktion get_representative_data().
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Datengeneratoren in TensorFlow 2.0

Noch einfacher als mit Keras-Datenge-
neratoren [3] versorgt eine selbst ge-
schriebene Funktion im Zusammenspiel
mit einem Dataset-Objekt aus Tensor-
Flow 2.0 ein neuronales Netz mit Daten.
Eine Implementierung fir den Validie-
rungsdatensatz ILSVRC2012 mit zu
ImageNet passenden Bildern und Labels
zeigt anschaulich, wie man einen sol-
chen Datengenerator aufbaut.

ILSVRC2012 besteht aus 50.000
Bildern im JPEG-Format, deren Dateina-
men eine fortlaufende Nummer enthal-
ten. Die Labels stehen in einer Textdatei,
bei der die erste Zeile das dezimal dar-
gestellte Label fiir das erste Bild enthélt,
die zweite Zeile das fiir das zweite Bild
und so weiter. Eine Schleife lduft iber
die ganze Liste an Bildern und liefert mit
der yield-Anweisung Datensitze aus
flrs Netzwerk skalierten Bilddaten als
Numpy-Array zusammen mit dem aus
der Textdatei gelesenen Label:

def data_generator():
i =8
dataset_dir = os.path.join(
os.path.curdir, "..", "..",

"Datasets", "ILSVRC2812")

Sie liefert eine Handvoll Bilder aus dem
flir ImageNet tiblicherweise genutzten Va-
lidierungsdatensatz ILSVRC2012. Dafiir
bedient sie sich eines TensorFlow-Daten-
generators (siehe Kasten).

Optimierungsnotstand

Mit diesen Parametern quantisiert der
TFLiteConverter das Netz und spuckt eine
Binirdatel mit einem Viertel der Grofle
aus. Das Inferencing funktioniert wie
beim vorher exportierten Netz mit einem
Interpreter. Im Grunde tauschen Sie nur
den Dateinamen aus (fertige Skripte, um
beide Varianten zu testen, finden Sie im
Repository zum Artikel bei GitHub {iber
ct.de/yrjs).

Benchmarkt man die beiden Varian-
ten jedoch auf einem x86-Prozessor,
kommt es zu einer grofien Uberraschung:
Das quantisierte Netz rechnet fast 150 Mal
langsamer und nutzt nur einen Prozessor-

with open(os.path.join(dataset_dir,
"ILSVRC2812_validation_j
kground_truth.txt"), 'r') as f:
labels = f.readlines()
while i ¢ len(labels):
img_filename = "ILSVRC2012_val_j
LP@@%B5d. JPEG" % (1 + 1)
img_path = os.path.join(
dataset_dir,
"images",
img_filename)
img = cv2.imread(img_path,
cv2.IMREAD_COLOR)
img = cvZ2.resize(img,
dsize=(299, 299),
interpolation=cv2.INTER_AREA)
label = int(labels[i])
yield (img, label)
L o

Die Funktion enthalt lediglich die Ope-
rationen, die nétig sind, um die Daten
von der Festplatte zu laden und fiir das
neuronale Netz vorzubereiten. Optimie-
rungen flr ein effizientes Training wie
Batches kommen hier noch nicht vor.
Um die kiimmert sich ndmlich Tensor-
Flows Dataset-Klasse. Die folgende Zeile
erzeugt aus der Generatorfunktion eine
Dataset-Instanz:

kern. Statt 0,1 Sekunden pro Bild bei 32
Bit verschwendet es mehr als 16 Sekun-
den. Die Genauigkeit bleibt bel Incepti-
onV3 zwar praktisch gleich, andere Netze
konnen durchs Quantisieren aber durch-
aus ungenauere Ergebnisse produzieren.
Man sollte ein quantisiertes Netz daher
immer mit einem Testdatensatz validie-
ren.

Im Bugtracker zu TensorFlow finden
sich bereits Issues, in denen Nutzer fra-
gen, warum ihre quantisierten Netze lang-
samer laufen als die grofdzahligen Vorla-
gen. Google-Entwickler antworteten da-
rauf etwas nebulds, dass es wohl sein
kdnne, dass man bisher manche Instruk-
tionen flr quantisierte Netze noch nicht
flir x86 optimiert habe. Stattdessen habe
man sich auf die ARM-Architektur kon-
zentriert.

Das Beispiel zeigt, wie wichtig es ist,
beim maschinellen Lernen stetig zu

def oot da et():
return Dataset.from_generator(

data_generator,
output_types=(uint8, uint32),
output_shapes=(
TensorShape([299, 299, 3]),
TensorShape([])))

Die Factory-Methode from_generator()
produziert aus der einfachen Funktion
ein vollwertiges Dataset. Daflir verlangt
sie nach lediglich zwei weiteren Infos:
Wie sehen die Ausgabedaten aus und
welche Datentypen haben sie? Die hier
angegebenen Tupels besagen: Die Bild-
daten bestehen aus drei 8-Bit-Integern
(Helligkeit von Rot, Griin und Blau) in
einem Array aus 299 x 299 Pixeln. Die
Labels bestehen aus einem einzelnen In-
teger mit 32 Bit, der als Skalar keine
GroBe fiir ein Array angeben muss ([1).

Das so erzeugte Dataset kann so ei-
niges: Beispielsweise liefert .take(12)
die ersten zwolf Paare aus Bild und
Label. Die Methode .batch(128) fasst je-
weils 128 Bild-Label-Paare zu einem
Batch zusammen. Die Funktionen lassen
sich kombinieren. Beispielsweise liefert
.batch(64).take(3) die ersten drei Bat-
ches mit je 64 Datensétzen.

benchmarken und zu validieren. Fehlt
eine Softwareoptimierung, bricht die Per-
formance schnell um zwei Grofienord-
nungen ein. Rundet das Framework beim
Quantisieren ungiinstig, gehen schnell
mal ein oder zwei Prozent Genauigkeit
fldten. Glicklicherweise braucht man nur
ein paar Zeilen Code, um die Varianten
auszuprobieren. (pmk@ct.de) &

Quellcode bei GitHub, Paper zum
Download: ct.de/yrjs
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FUR EINE HANDVOLL
ENERGIE

VON LARS OLIVER BORDA

er Junge kletterte auf den Bergen aus Schrott umher,

die vorangegangene Zivilisationen aufgetiirmt hatten
und die sich héher erstreckten als jede Hochhausruine und
jedes Gebirge. Er trug schmutzige Kleidung. Jeder noch so
kleine Tropfen sauberen Wassers musste getrunken werden.
An saubere Wiische dachte keiner mehr. Vor dem Gesicht
desKleinen hing eine Atemschutzmaske. Die Filter solcher
Masken mussten regelmifiig ausgetauscht werden, um
Schutz vor der gelbstichig-giftigen Luft zu bieten, die den
ganzen Planeten einhiillte.

Niemand wusste mehr, wie und warum die Luft verpes-
tet wurde. Nur eine Sache war klar: Wenn die Luftreiniger
der Dorfer ausfielen, war das Sterben nur noch eine Frage
der Zeit.

Genau aus diesem Grund kletterte die kleine Gestalt
eifrig iiber die Schrottberge.

Noch vor der Dimmerung hatte der Junge seine Filter-
maske libergezogen und sich aus der Hiitte seiner Eltern ge-
schlichen. Er wusste, sie hiitten ithn nicht gehen lassen, nicht
bei all den Gefahren, die in den Bergen lauerten. Alte Minen
und Selbstschussanlagen waren noch das Harmloseste da-
von. Nur wenige der Leute, die in die Schrottberge gingen,
kehrten zuriick. Die Uberlebenden erzihlten von den Ver-
mes, den schlimmsten Monstern der Schrottberge. Selbst
die Sammler - Menschen, die versteckt in den Kliiften der
Schrottberge lebten - fiirchteten ein Aufeinandertreffen mit
ihnen.

Aber der Junge musste trotzdem gehen. Die riesigen
Filteranlagen wurden nicht mehr richtig mit Energie ver-

sorgt, die alten Generatoren produzierten immer weniger.
Es war nur noch eine Frage der Zeit, bis die Kurzatmigkeit,
die sich im ganzen Dorf ausbreitete, in das Kratzen um-
schlagen und schliefilich den Tod durch die Luftvergiftung
bringen wiirde.

Nur die Gerdusche der Generatoren und dasleise Sum-
men der Luftreiniger waren zu horen, als er sein Dorf ver-
lief3. Nicht eine Seele war wach in diesen dunkelsten Stun-
den vor dem Morgen. Niemand konnte beobachten, wie sich
die kleine Gestalt aufmachte, um an dem gefihrlichen Ort
irgendetwas Hilfreiches zu finden.

Esmusste gegen Mittag sein, als die Sonne die tiefhin-
genden Wolken durchbrach. Uberall blitzten verschiedene
metallene Geriite auf. Besonders eines fiel dem Jungen ins
Auge. Als hiitte die Sonne selbst es so gewollt, beleuchtete
ein gleifender Strahl die schlanken Aluminiumkonturen
und die flache Oberfliche einer Solarbatterie. Ein breites
Grinsen breitete sich auf dem Gesicht des Jungen aus. Er
war fiindig geworden. Eine Solarbatterie dieser Grofie war
genau das, was er brauchte, um die Ionenengeneratoren, die
die Luft vom Schmutz befreiten, anzutreiben.

Erverlor keine Zeit. Eilig hiipfte er von einem Schrottteil
zum nichsten, iiber Autos, Ofen, Computer und sogar die
verdrehten leeren Hiillen der Androiden, die einst treue Die-
ner der Menschheit gewesen waren.

Gerade als der Junge einen besonders grofSen Sprung
gewagt hatte, gab der Mill unter ihm nach und er schlitterte
ein paar Meter den Hang hinunter, wobei er eine kleine La-
wine aus Schrott mit sich riss. Ein blutiges Knie und viele
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blaue Flecken zeichneten nun seinen Korper, doch die
Schmerzen brachten ihn nicht davon ab, sein Ziel weiter zu
verfolgen. Seine Augen waren weiterhin fest auf die Solar-
batterie gerichtet, als er wieder zu klettern begann. Vorsich-
tiger diesmal, machte er sich von neuem an den Anstieg.
Nach kurzer Zeit bemerkte der Junge, dass etwas nicht
stimmte. Der Sturz hatte viel Schlimmeres angerichtet, als
er gedacht hatte: Seine Filtermaske war beschidigt worden.
Der Rissim Filter war nur klein, deshalb hatte der Junge ihn
nicht sofort bemerkt. Aber jetzt waren die Symptome deut-
lich: das Kratzen im Hals, der zunehmend rasselnde Atem.

WENN ER NICHT SCHNELL EINE LOSUNG
FUR SEIN FILTERPROBLEM FINDEN WURDE,
WARE ES MIT SEINER SUCHE VORBEL

Schweifd rann dem Jungen iibers Gesicht. Er wusste, wenn
er nicht schnell eine Losung fiir sein Filterproblem finden
wiirde, wire es mit seiner Suche vorbei.

Panisch blickte er sich in seiner Umgebung um. Sein
Blick raste iiber die unzihligen Schrottteile. Trotzdem
war da nichts, keine Membran oder etwas anderes, womit
man den Filter hitte reparieren konnen. Der Atem wurde
schwerer, das Kratzen in der Lunge schlimmer. Der Junge
fithlte sich, als wiirde sein Hals langsam mit Sandpapier ge-
schliffen.

Seine Bewegungen wurden schwicher und schwicher.
Die giftige Luft tat ihre Wirkung. Die Schrottberge um den
Jungen kippten ab. Den Aufprall auf dem harten Schrott
spiirte er kaum noch. Die Welt um ihn wurde dunkel.

* % %

Flatternd hoben sich die Lider des Jungen. Langsam kam
ihm die Erkenntnis: Die schmutzige Deckenlampe, zu der
er aufstarrte, war nicht das Licht am Ende des Tunnels. Er
war am Leben. Mund und Nase waren unbedeckt, er trug
keine Filtermaske mehr. Trotzdem konnte er frei atmen.

»Endlich bist du aufgewacht. Wir dachten schon, du
wiirdest es nicht mehr schaffen.”

Die Stimme kam von der anderen Seite des Raums. In
die Tiir gelehnt stand eine Frau, nicht besonders grof3, aber
kriftig gebaut. Thre Kleider waren dreckig, noch dreckiger
als die des Jungen. Der Anblick bestitigte die Vermutung
des Kleinen: Er war in einem der unterirdischen Lager der
Sammler.

Die Unbekannte lichelte iber den verwirrt dreinschau-
enden Jungen. Sie zog sich einen Hocker heran, der genauso
einfach und grob aus verschiedenen Schrottteilen zusammen-

gesetzt war wie der Rest des Raums. Die schmutzige Lampe
wurde durch ein offen an der Decke verlaufendes Kabel ge-
speist. Fenster gab esnicht. Die Sammler lebten in unterirdi-
schen Hohlen, die sie in die Schrotthalden hineingebaut hat-
ten. In die Winde waren in regelméfiigen Abstinden massive
Sdulen eingelassen, um die Deckenbalken zu stiitzen, die den
Rest der Decke trugen. Niemand wusste genau, wie die
Sammler sich versorgten oder wie sie es schafften, ihre Hoh-
len stabil genug zu bauen. Niemand hatte Interesse daran,
sich die kargen Ressourcen in den Schrottbergen mit mehr
Leuten als nétig teilen zu miissen. Niemand von aufSerhalb
beneidete die Sammler wirklich um ihre Lebensweise.

,»Also, begann die Sammlerin, ,,was verschligt einen
kleinen Jungen wie dich in die Schrottberge?*

Der Junge zdgerte. Konnte er den Sammlern verraten,
was er gesehen hatte? Wiirden sie sich die Solarbatterie nicht
einfach unter den Nagel reiffen?

,»Ich suche etwas. Etwas fiir mein Dorf" Die Sammlerin
verstand den Wink mit dem Zaunpfahl und ging nicht weiter
darauf ein. Stattdessen fragte sie: ,,Und deine Eltern haben
dich allein in die Schrottberge gelassen? Wissen sie nicht,
wie gefahrlich das ist?“

»Doch, das wissen sie. Deshalb bin ich auch heimlich
in der Nacht gegangen. Ich wollte etwas tun. Unsere Luft-
reiniger funktionieren nicht mehr richtig!“

Die Frau nickte langsam. ,,Ich verstehe, meinte sie und
erhob sich. ,,Warte hier und erhol dich noch etwas. Du warst
nicht lange bewusstlos; es ist noch nicht Nachmittag. Ich
werde mich in der Zwischenzeit mit den anderen beraten.”
Mit diesen Worten verlief? sie den Raum und zog den schwe-
ren Teppich, der als Vorhang und Tiir diente, zu.

Keine fiinf Minuten vergingen, bis sich der Junge vom
Bett erhob, das nicht viel mehr war als eine aus Schrottteilen
gezimmerte Pritsche, und zum Vorhang schlich. So vorsich-
tig wie moglich legte er ein Ohr an den Teppich und lauschte
nach Schritten auf der anderen Seite. Nichts war zu héren.
Auch nicht das Atmen eines Wichters. Langsam zog der Jun-
ge den Teppich ein Stiick beiseite und schliipfte durch die
Offnung auf den Gang dahinter. Der Tunnel erstreckte sich
in beide Richtungen, immer wieder durchbrochen von Off-
nungen, die manchmal von provisorischen Tiiren, manch-
mal von Vorhingen verschlossen waren. Zu seiner Linken
vernahm er durch die Entfernung gedimpfte Stimmen in
hitziger Diskussion. Er glaubte, die Stimme der Frau unter
ihnen ausmachen zu konnen.

Der Junge beschloss, dem Ursprung des Streits nachzu-
gehen. Sein Weg fithrte ihn etwas den Gang hinunter. Unter
seinen Fliffen spiirte er, dass sich der Boden leicht absenkte.
Die Stimmen wurden lauter, der Junge kam niher. Das Adre-
nalin, das durch seine Adern gepumpt wurde, verschirfte
seine Wachsamkeit. Er war wahrscheinlich der erste Aufden-
seiter, der jemals die Anlagen der Sammler gesehen hatte.
Wenn er erwischt wiirde, diirfte wohl selbst die freundliche
Frau ihn filir einen Spion halten. Er musste einfach unent-
deckt bleiben.

Vor einer Tiir, die massiver und sicherer wirkte als die
anderen, blieb er stehen. Die wiitenden Stimmen kamen aus
dem Raum dahinter. Der Junge legte sein Ohr an die Tiir
und lauschte, woriiber die freundliche Frau mit den anderen
Menschen stritt.



»Und trotzdem! Er will seinem Dorf helfen. Welches
Recht haben wir, unser Leben iiber das dieses Dorfes zu stel-
len?“ Es war die Stimme der Frau. Nicht mehr ruhig wie im
Schlafraum des Jungen, sondern schneidend kalt.

»Duweifdt ganz genau, dass unsere Ressourcen hier zur
Neige gehen. Jeden Augenblick kénnte noch ein Generator
ausfallen und wir finden nichts mehr, um die Dinger zu re-
parieren. Ich wiinschte, es gibe eine andere Losung, aber
wenn der Junge eine Energiequelle findet, dann miissen wir
sie an uns bringen!“

Es war ein Mann, der gesprochen hatte. Die Stimme war
tief und rau. Gezeichnet von Jahren des Befehlens.

»Und wie willst du das anstellen? Du hast doch selbst
gesehen, wo er entlangklettern konnte. Keiner unserer Leute
kénnte ihm nach, sie wiren zu schwer!“

»Wir lassen ihn gehen - mit den besten Wiinschen, zu
finden, wasimmer er findet. Auf dem Riickweg nehmen wir
es ihm dann einfach ab. Zu irgendwas wird es sicher zu ge-
brauchen sein.”

,»Du willst ihn sein Leben riskieren lassen, nur um ihm
am Ende jegliche Beute zu rauben?” In der Stimme der Frau
schwang Ekel mit. Sie wollte nicht mit ansehen, wie ihr An-
flihrer so unmenschlich wurde. Eher wiirde sie sich seinen
Befehlen widersetzen.

Stampfende Schritte ndherten sich plétzlich der Tir, der
Junge schreckte zuriick. Hektisch sah er sich nach einem
Versteck um, doch eswar keins zu finden. Ruckartig flog die
Tiir auf, beinahe hitte sie den Jungen getroffen. Er stand wie
versteinert da, wagte nicht, sich zu rithren oder einen Ton
von sich zu geben.

Vor ihm stand die Frau und sah ihn an. Nicht wiitend,
nicht mal iberrascht. Eher nachdenklich. Sie schloss die Tiir
langsam und nickte dann. ,,Das ist gut", stellte sie fest und
nahm den Jungen bei der Hand. ,, Komm, ich bringe dich
hier raus. Dann bist du weit weg, bevor irgend jemand sich
an deine Fersen heften kann.®

DIE SAMMLERIN FURRTE HN
DEN GANG RINAUE IN GLEICHBLEIBEND
SCHNELLEM TEMPO.

Schweigend folgte er der Frau, immer noch zu ge-
schockt, umirgend etwas sagen zu kénnen. Die Sammlerin
fiihrte ihn den Gang hinauf] in gleichbleibend schnellem
Tempo. Zuihrem Gliick begegneten sie niemandem, der sie
hitte verraten kénnen. An der Tiir setzte die Frau dem Klei-
nen seine alte Filtermaske auf, die jetzt repariert war.

,»S0" sagte sie. ,,Ich hoffe, du findest, was du brauchst.
Viel Gliick - und hiite dich vor den Vermes! Sie sollen ganz
in der Nihe ein Lager haben.”
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Mit diesen Worten verabschiedete sie den Jungen. Trotz
allem schniirte esihm die Kehle zu. Er wusste jetzt, wie ego-
istisch die Sammler waren - und das fand er furchtbar. Wa-
rum konnten sie sich nicht gegenseitig helfen? In seinem
Dorf wire bestimmt genug Platz fiir sie. Doch das sagte er
nicht, seine Stimme war erstickt von der Freundlichkeit die-
ser einen Frau, die sich flir einen fremden Jungen gegen ihre
Gemeinschaft gewandt hatte. Es tat gut zu wissen, dass es
immer noch Ausnahmen in dieser gnadenlosen Welt gab.

IMMER MEHR ANDROIDENHULLEN
WAREN MERKWURDIG UNVOLLSTANDIG,
JEWEITER ER KAM.

Wieder im Freien kletterte und ging der Junge weiter
auf die Solarbatterie zu. Es hatte ihn ein wenig Zeit gekostet,
die Maschine wiederzufinden - aufierdem war er gezwun-
gen, sich eine erhdhte Position zu suchen. Er stellte aber er-
freut fest, dass der Ausgang des Sammlerlagers nidher ander
Batterie war als der Ort, an dem er zusammengebrochen
war.

Diese ermutigende Erkenntnis kam mit einer erschre-
ckenden einher: Immer mehr Androidenhiillen waren merk-
wiirdig unvollstindig, je weiter er kam. Sie sahen so aus, als
hétte man ihnen einzelne Teile abgebaut. Durch die War-
nung der Sammlerin wusste er, was fiir ein Wesen so etwas
tun wiirde - und es schauderte ihn bei dem Gedanken da-
ran.

Plotzlich verloren diese Gedanken an Wichtigkeit, als
er erkannte, dass ihn nur noch ein Plateau von seinem Ziel
trennte. Er schluckte seine Angst vor einem erneuten Sturz
hinunter und begann zu klettern. Diesmal setzte er ganz vor-
sichtig einen Fufd iiber den anderen, mit den Hinden tastete
er die Miillwand nach dem sichersten Halt ab. Sein leichter
Korper erlaubte es ihm, sich an Stiicken festzuhalten, die
vom Gewicht jedes Erwachsenen aus der Wand gerissen
worden wiren.

Gerade hatte er den Rand der Ebene erreicht und wollte
losrennen, da erkannte er noch etwas: Der Hang am anderen
Ende des Plateaus war der einzige Wegin ein Tal, das sonst
auf allen Seiten von hohen Steilwinden begrenzt war. Auch
die Solarbatterie befand sich an der Kante einer solchen
Steilwand - und eine Art Leiter fiihrte dort hinauf.

Bevor der Junge Zeit hatte, sich dartiber zu wundern,
erkannte er den Grund fiir die ausgeschlachteten Androiden:
In der Senke, die natiirlichen Schutz vor allen fremden Be-
obachtern bot, breitete sich ein Lager der Vermes aus.

Es waren grausame Wesen - Androiden, die durch die
lange Zeit der Herrenlosigkeit und durch die gnadenlosen
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Bedingungen auf den Schrottplétzen verdorben worden wa-
ren. Seine Eltern hatten ihn gewarnt. Diese Wesen, deren
Korper nur noch vage an ihre urspriingliche menschenihn-
liche Form erinnerten, waren nur darauf aus, Menschen zu
vernichten. Das elektrische Glithen ihrer Augen schien pu-
ren Hass auszustrahlen.

DIE HAUCHDUNNEN DRAHTE, DIE
KNAPP UBER SEINEM KOPF VERLIEFEN,
BEMERKTE ER GAR NICHT.

Den Jungen schauderte es. Seine Knie zitterten und thm
wurde {ibel vor Angst. Er wusste, wenn er sich von diesen
Wesen erwischen liefle, wiirde er sterben. Also entschied er
sich fiir den einzigen Weg: Er musste so weit wie moglich
am Rand des Lagers vorbeischleichen.

Die Zeit verging quilend langsam. Einen Schritt nach
dem anderen, jeder vorsichtiger gesetzt als der vorangegan-
gene, kam er voran. Jede Faser seines kleinen Korpers war
bis zum ZerreifSen gespannt. Dennoch achtete er darauf,
nicht zu laut zu atmen. Die Vermes hatten vielleicht nicht
die Fihigkeit, Geriiche zu erspiiren, wie wilde Tiere sie ge-
habt hitten - daflir waren ihre Sensoren aber exzellent darin,
Tone zu orten.

Erst ein Viertel, dann die Hilfte und schlieflich drei
Viertel. Stiick fiir Stiick arbeitete sich der Junge am Lager
vorbei. Die hauchdiinnen Drihte, die knapp tiber seinem
Kopf'verliefen, bemerkte er gar nicht. Und mit jedem Meter
kam etwas vom alten Eifer zuriick. Es war nicht einmal
mehr ein Steinwurf bis zur Leiter. Er wurde iibereifrig und
beschleunigte seine Schritte. Doch gerade, als er beinahe
die unterste Sprosse erreicht hatte, spiirte er, wie ein kleiner
Widerstand an seinem Bein driickte und dann plétzlich
nachgab. In der sinkenden Sonne sah er kurz einen Draht
aufblitzen.

In der Stille der Schrottberge horte sich die Sirene, die
von dem Draht ausgelost wurde, furchtbar laut an.
Vom Lirm vollig geschockt, blieb der Junge regungslos ste-
hen.

Plétzlich und ohne Vorwarnung erhoben sich Gestalten
aus dem Schrott, die er in seiner Konzentration aufs Schlei-
chen tiberhaupt nicht bemerkt hatte. Es waren die Vermes
-und es waren viel mehr, als der Junge gedacht hatte. Sie
brauchten sich nicht einmal nennenswert in seine Richtung
zu bewegen - schon hatten sie ihn eingekreist und da stand
er nun, mit dem Riicken zur Wand.

Die Augen der Vermes sahen aus der Nihe noch mor-
derischer aus als alles, womit die anderen Dorfbewohner

ihm je Angst eingejagt hatten. Verzweifelt blickte er sich
nach einem Fluchtweg um, aber iiberall waren nur die
schrecklichen Gestalten. Sie bewegten sich langsam, aber
sehr prizise auf ihn zu. Beinahe, als wiire jede Bewegung
anstrengend und miisste energiesparend geplant werden.

Trinen stiegen dem Jungen in die Augen und flossen
ungehemmt seine Wangen herunter. Er wusste, sein Ende
war gekommen und ihm blieb nichts mehr, auféer zum Hang
des Berges zurlickzuweichen und sich dort zusammenzu-
kauern.

Aber kurz bevor die Klauen der Vermes das Leben aus
dem Jungen reifien konnten, schrie er auf: ,,Nicht! Ich will
nicht sterben!“

Das lief? sie innehalten. Etwas in ihren alten Datenspei-
chern rithrte sich.

,»Ein Kind? Das stellt keine Bedrohung dar”, riefen sie
stattdessen alle gleichzeitig. Ein Echo aus metallenen Stim-
men, die den Jungen zwar dngstigten, aber auch neugierig
machten.

»Ich will nur diese Solarbatterie fiir mein Dorf holen.
Wir brauchen sie, um unsere Maschinen anzutreiben.” Die
Erklarung klang zwar jimmerlich, aber dennoch begann er
ganz langsam wieder Mut zu fassen: Vielleicht musste er
doch nicht sterben.

»Es tut uns Leid", antworteten die Vermes wieder im
Chor. ,Wir brauchen sie, damit wir unsere Energiezellen
wieder aufladen kdnnen. Du kannst sie nicht haben.

Die Antwort traf den Jungen wie einen Schlag. Die plétz-
lich friedlichen Vermes hatten ihm Hoffnung gegeben, die
sofort wieder zerstort worden war. Wie hitte er hoffen kon-
nen, gegen diese Ubermacht anzukommen?

Er nickte und wieder liefen ihm Trinen tber die Wan-
gen.

»Es tut uns Leid. Doch verlass uns jetzt. Die Schrottber-
ge sind bei Nacht sehr gefahrlich.“ Mit diesen Worten zogen
sich die Vermes wieder zurtick in ihre Verstecke. Sie ver-
schwanden so schnell, wie sie gekommen waren -und bald
war es wieder vollig still.

Dunkelheit hatte sich tiber die Schrottberge gelegt. Nur
ein fahler Mond brachte schwache Reflexionen auf den me-
tallenen Teilen des Abfalls hervor. Jeder Sammler, der jetzt
noch hier klettern wiirde, riskierte zu stiirzen und sich auf
dem Weg nach unten mehr als nur ein zerschrammtes Knie
zu holen. Der Junge wanderte tiber das Plateau. In der Hand
hielt er die schlanke Form der Sonnenbatterie.

Es hatte ihn nicht viel Uberwindung gekostet, das Geriit
im Schutz der licht- und sonnenenergielosen Nacht zu steh-
len. Jetzt aber fiihlte er sich schuldig. Die Vermes schienen
viel netter gewesen zu sein als alle immer gedacht hatten.
Sie hatten sein Leben verschont, er hatte das ihre fiir sein
Dorf geopfert.

Weder Vermes noch Sammler begegneten ihm. Erkonn-
te unbehelligt, wenn auch sehr vorsichtig, am Bunker der
Menschen im groféen Bogen vorbeischleichen. Er hoftte, die
Frau wiirde nicht dafiir bestraft, dass sie ihn heimlich hatte
laufenlassen.

Die Eltern des Kleinen waren auf3er sich vor Sorge und
vor Gliick, als ihr Sohn schliefdlich wieder in ihre Arme zu-
rlickkehrte. Doch etwas war anders an ihm. Etwas von seiner
Kindlichkeit, seiner Naivitdt war verloren. (psz@ct.de) €€
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Vorschau 23/2019

Ab 26. Oktober 2019 im Handel und auf ct.de

Blockchain: Hype-Thema oder Problemloser?

Blockchain-Start-ups preisen die Technik gern als Turbo fiir die gesamte Wirtschaft,
erfolgreich umgesetzte Projekte gibt es aber noch sehr wenige. Wir zeigen, welche Probleme
Blockchains wirklich 16sen und wie man eine eigene Blockchain betreibt.

Neue Raspi-Projekte

Der Raspi 4 ermdglicht dank schneller CPU,
viel RAM und mehr Schnittstellen ganz neue
Projektideen fiir den Einplatinencomputer.
Unter den Bastelvorschligen in der nichsten
c’t ist aber nicht nur was fiir den neuen dabei
- fiir viele Aufgaben sind die Vorginger im-
mer noch leistungsfahig genug.
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Die 16-Bit-Revolution

In unserer zweiten Extra-Ausgabe c¢’t Retro
2019 beleuchten wir die goldenen 16-Bit-
Heimcomputer-Zeiten. Im Vordergrund ste-
hen Atari ST und Amiga - die Software-
Sammlung Amiga Forever 8 Value-Edition in-
klusive Kickstart-ROMs gibt es fiir Leser des
Hefts praktischerweise gratis dazu. Aufier-
dem: Geschichten zu Computernin der DDR,
zum legendéren Apple 11 sowie zu den Bord-
computern der Apollo-11-Mission.

Als Abonnent finden Sie die Extra-Ausgabe ab
dem 21. Oktober in Threm Briefkasten. Am
Kiosk gibts ¢’t Retro 2019 ab dem 22. Oktober
fiir 6,90 Euro.
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