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Standpunkt

Corona-Warn-App: Abwrackpramie fir alte Handys

Liebe Bundesregierung,

mit der Corona-Warn-App ist Dir ja ein richtiger
Husarenstreich gelungen. Zum Schnéppchenpreis
von 20 Millionen Euro gibst du den Menschen im
Land wieder Hoffnung. Nebenbei lenkst Du von
Deinen jingsten Pleiten wie dem BER und dem
Zusammenbruch der Telematik-Infrastruktur fir
Arztpraxen ab. Dank Open Source jubeln Dir sogar
Deine ehemals strengsten Kritiker vom CCC zu -
echt clever.

Nur diesen ewigen Nérglern von den Grinen und
den Grauen Panthern kannst Du mal wieder nichts
recht machen. Die senilen Digitalverweigerer
heulen, weil Ihr zwanzig Jahre altes Nokia 6310
sie nicht vor Corona warnt. Die glauben tatséach-
lich, sie wirden den Planeten retten, wenn Sie
nicht jede Saison das neueste Handy kaufen.

Aber Du kannst diese ewig Gestrigen schnell auf
Deine Seite ziehen. Dazu musst Du nur Deine Ab-
wrackpradmie umwidmen. Alte Autos zu verschrotten
ist ja so was von 2009. Jetzt in den Zwanzigern
musst Du digital denken. Statt Straflenpanzer mit
tonnenschweren Giftakkus zu subventionieren,
solltest Du den Kauf neuer Smartphones pushen.

10 Euro staatliche Zulage pro Zentimeter Bild-
schirmdiagonale sollten als Kaufanreiz firs

Erste genlgen. Wenn es 5G-féhig ist, gibts das
Doppelte. Ausgenommen wird nattrlich das Fair-

c't 2020, Heft 15

phone. Reparaturen vergiften schlief3lich das
Konsumklima.

Denk nur mal an all die schicken digitalen
Bricken, die Generationen wieder vereinen.

Ein Videotelefonat auf einem iPhone 11 Pro Max
bringt Oma und Enkel wesentlich sicherer zusam-
men als ein Tesla Cybertruck. Die Herzen von

Alt und Jung werden Dir zufliegen. Und wenn erst
mal die ganze Republik mit den neuesten Gadgets
versorgt ist, kommen die Birgerinitiativen fur
schnellere Datenautobahnen ganz von allein.

Die Gegenfinanzierung ist kein Problem: Schick
einfach den Andi in den unbezahlten Ruhestand,
damit er keine Milliarden mehr verpulvert. Weil
kinftig alle nur noch vor Bildschirmen hocken
und sich real eh niemand mehr besucht, braucht
auch keiner mehr so viele Straflen. Klima geret-
tet. Deutschland digitalisiert. Zwei Fliegen mit
einer Klappe. Was willst Du mehr?

bt Joh—

Hartmut Gieselmann

© Copyright by Heise Medien. 3
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Tablets fiir jeden Zweck

Fiir Homeschooling, Videotelefonie, Spiele,
Bildbearbeitung, Mailen und Surfen macht ein
Tablet RiesenspaB. Mit der richtigen Tastatur
und dem passenden Stift eignet es sich dafiir
sogar besser als Notebook oder PC.

116 Soundbars fiirs
Heimkino

Soundbars verhelfen lhrem Heimkino zu sattem
Sound - ganz ohne Kabelwirrwarr und klobige
Boxen. Von Stereo- bis 3D-Soundbar: Mit un-
serer Kaufberatung finden Sie sich leichtim
riesigen Angebot zurecht.




Anzeige

VOICE-ENTSCHEIDERTALK am 16. September

von 14 bis 18 Uhr als digitale Konferenz

Digitales Europa -
Daten, Infrastruktur
und Wettbewerb

Unter dem Titel VOICE ENTSCHEIDERTALK
organisieren VOICE und heise Events am

16. September von 14:00 bis 18:00 Uhr eine
vierstlindige digitale Konferenz. Sie setzt ihren
Fokus auf die Digitalisierung Europas und
steht unter dem Motto: ,Digitales Europa -
Daten, Infrastruktur und Wettbewerb".

ie Welt und ihre grofden Wirtschaftsraume stehen nicht
zuletzt durch die Corona-Krise enorm unter Druck.
Fiir Europa ist das zugleich Herausforderung und
Chance. Der mehrmonatige Shutdown hat in den meis-
ten europdischen Lindern einerseits einen kraftigen Digitali-
sierungsschub vor allem in Richtung Remote Work gebracht,
andererseits aber auch die Schwichen aufgedeckt. So wurde
iiberdeutlich, dass Europa weder in Sachen digitaler Infrastruk-
tur (zum Beispiel Cloud) noch in punkto Collaboration-Soft-
ware oder Videokonferenzsystemen Boden gut machen konnte.
Die Gewinner hieffen einmal mehr Amazon, Microsoft, Google
und der Facebook-Konzern mit seinen Plattformen Facebook,
Instagram und Whatsapp.
Deshalb ist es auch in Sachen digitaler Eigenstindigkeit
enorm wichtig, dass Europa seine Initiativen in den Bereichen

kiinstliche Intelligenz, Datenstrategie und digitale Souveranitat
weiterverfolgt und massiv ausbaut. Sie miissen nicht nur mit
umsetzbaren Inhalten gefiillt, sondern auch im alltéglichen
Umgang zum Beispiel mit Cybersecurity, Daten, Wettbewerb
und den grofen EU-Projekten wie GAIA-X zum Leben erweckt
werden,

Deshalb planen wir fiir den VOICE ENTSCHEIDERTALK
die vier Themenbldcke Datenstrategie, Cybersecurity, Digi-
tale Souverinitit und GAIA-X sowie offener Wettbewerb,
Dazu laden wir zum Beispiel den EU-Kommissar Thierry Breton
ein, damit er zu dem von ihm vorgestellten Datenstrategie-
papier der EU Stellung nehmen kann. Aufferdem bitten wir
Juhan Lepassaar, seit Juli 2019 Direktor der EU-Cyber-Sicher-
heitsagentur ENISA, sich zu den aktuellen Security-Heraus-
forderungen auf europiischer Ebene zu dufern.

© Copyright by Heise Medien.



Der offene und faire Wettbewerb im IT-Markt ist auch
eines der Kernthemen von Dr. Hans-Joachim Popp, Vorsit-
zender des VOICE-Prasidiums. Er hat gemeinsam mit anderen
VOICE-Mitgliedern ganz konkrete Vorschlige erarbeitet, wie
man auf nationaler und europiischer Ebene wieder einen offe-
neren Markt erreichen konnte. Diese wird er in einem kurzen
Vortrag erldutern.

Neben den Vortragen der europidischen Schwergewichte
wird der VOICE ENTSCHEIDERTALK entscheidend von
Thren Diskussionsbeitrigen und Fragen leben, die Sie hoffent-
lich in die sicher lebhaften Themenrunden einbringen werden.
Mehr Infos und die Moglichkeit zur Anmeldung finden Sie
unter dem angegebenen Link.

http://vet.voice-ev.org

Anzeige

VOICE

heise
/’ Event

Conferences, Seminars

5, We

ho

ps

Bundesverband der
IT-Anwender e.V.

Bild: Fiskes, Adobe Stock
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Leserforum

Screen aufnehmen
bei macOS

Probleme mit PC, Smartphone, Tablet & Co. I6sen,
c't 14/2020, S. 14

Sie beschreiben recht ausfiithrlich, wie
man unter Windows eine Screen-Session
aufnehmen kann. Das ist sicherlich eine
sehr hilfreiche Funktion, die auch unter
macOS seit vielen Jahren zur Verfligung
steht, aber die wenigsten kennen. Man
startet den Quicktime Player und klickt
dannauf,,Ablage” und ,,Neue Bildschirm-
aufnahme”.

Thomas Nordwald M

Einfach nicht alles posten

Wie Sie sich vor Gesichtserkennung schiitzen,
c't 14/2020, S. 62

Warum sollte man Personen fotografieren,
um sie dann aufwendig wieder unkennt-
lich zu machen und die Fotos hochzula-
den? Dann mache ich halt ein Foto mit
Personen fiir mich und meine Freunde,
und andere Bilder ohne Menschen, um
online etwas zu posten. Verpixelte Bilder
sind genauso Schrott wie Kinderbilder mit
Riesensmileys. Total sinnlose Allesposter-
Generation!

Pipes ijll

Alle Bilder ausgewertet

Man sollte sich keiner Illusion hingeben
und es sollte klar sein, dass US-Dienste wie
Facebook, Google & Co. alle hochgelade-
nen (Privat-)Bilder und Videos automa-
tisch auswerten. Und sei es nur fiir Wer-
bung oder zum Training ihrer ,,KIs, die sie
dann wieder als eigenen Dienst anbieten.

Hier hitte man wesentlich deutlicher
warnen sollen, dass quasi jedes Bild/
Video, das in die Cloud, also in fremde
Hinde gegeben wird, auch analysiert wird
-und das passiert auch jetzt schon ,,live".

M76

Ominose Liste

Uberraschende Zusatzkosten fiir Telefonkonferenzen
bei 1&1, c't 14/2020, S. 50

Auch ich bin schon mal durch eine Tele-
fonnummer von dieser omindsen Liste

10

belastet worden. Nun hielt sich meine Be-
lastung seinerzeit in Grenzen, aber drger-
lich war das schon.

In meinem Fall war es eine Hotline,
die ich iiber eine normale deutsche Fest-
netznummer bemiht habe. Die meiste
Zeit hingt man ja dort in einer Warte-
schleife, was dann zu der drgerlichen Be-
lastung fiihrte. Vielleicht konnen Sie auch
noch einmal darauf hinweisen, dass es
neben den derzeitigen Tele-Konferenzen
auch ganznormale Hotlines/Supports be-
trifft.

Rainer Milde ¥4

Webcam-Halterung

Android- und iOS-Geréte als Webcam am PC unter
Windows betreiben, c't 14/2020, S. 92

Die Riickwand meines Monitors ist so ge-
formt, dass keine tibliche Halterung am
oberen Rand funktioniert. Gleichzeitig
wollte ich meiniPhone nichtjedes Mal aus
der Hiille pfriemeln, wennich es als Web-
cam benutzen mochte. Ich habe mir daher
mit TinkerCad eine Halterung entworfen
und diese im lokalen Makerspace tiber
einen 3D-Drucker ausgedruckt.

Mit einer selbstgedruckten Halterung
montiert man ein zur Webcam um-
funktioniertes Smartphone an seinen
Monitor.

© Copyright by Heise Medien.

Fragen zu Artikeln

M  Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr
05 11/53 52-333

Um Druckzeit und Material zu spa-
ren, besteht sie aus zwei Teilen. Der Boden
wurde nachtriglich eingeklebt. Sie hat sich
schon sehr bewidhrt. Die Druckqualititist
nicht besonders gut, aber man sieht ja
nicht viel davon. Der Blickwinkel ist fiir
Videokonferenzen optimal und die Quali-
tit der Kamera natiirlich super. Ich ver-
wende die Kaufvariante von EpocCam.

Uwe Reisewitz M4

Die Druckdateien des Lesers stellen wir iiber
den folgenden Link bereit.

3D-Druck-Dateien: ct.de/y7j7

Vertrauenswiirdig?

Unkomplizierte Verschliisselung und Signierung von
E-Mails mit S/MIME, c’t 14/2020, S. 140

Ich hitte mir einen kritischen Satz zur Ver-
trauenswiirdigkeit von CAs gewiinscht.
Auch eine CA ist gegen Hackerangriffe
keineswegs immun, und Schindluder
wurde auch schon mehrfach beobachtet.
Damit ist aus meiner Sicht die manuelle
Verifizierung in PGP sicherer. Oder man
wendet die Eigen-CA-Methode an, wie
beschrieben. Damit schrumpft aber der
Abstand zu PGP auf ,ist ohne Plug-ins
nutzbar“: Die richtigen offentlichen
Schliissel miissen in jedem Fall irgendwie
bei der Gegenstelle landen.

Patrik Schindler ¥

Performance pro Watt

Ein Blick hinter die Kulissen beim
Folding@home-Team von Heise, c't 14/2020, S. 166

Bitte fokussiert doch bei so einer Anwen-
dung Performance pro Watt. Nehmtes fiir

c't 2020, Heft 15
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Ausgewahlte Zuschriften drucken
wir ab. Bei Bedarf klrzen wir sinn-
wahrend.

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

den Anfang zumindest in die Tabelle mit
auf. Wie wire es, das nachste Projekt im
Hinblick auf energieeffizientes Rechnen
anzusetzen (siehe z. B. www.top500.0rg/
lists/green500)?

Idealerweise wiirde man sogar aufder
Betrieb und Abwirme auch Herstell- und
Recyclingkosten betrachten (Life Cycle
Analysis). Ein ausdriicklicher Hinweis da-
rauf, dass man fiirs Heimfalten besser nur
ohnehin vorhandene Ausriistung nehmen
sollte, wie ihr es tut, konnte nicht scha-
den. Ein Hinweis auf Moglichkeiten, ,,ech-
ten® (nicht umetikettierten) Oko-Strom zu
abonnieren, ebenfalls nicht.

Dr. Karsten Seidel M

Benachrichtigungen bei /e/

Smartphones mit dem Google-freien Android-
Ableger /e/, c't 14/2020, S. 84

Die Losung fiir die fehlenden Benachrich-
tigungen bei WhatsApp, Threema, Signal
& Co. ist sehr einfach. Man muss die Apps
unter ,,Settings/Apps & Notifications/
Advanced/Special app access/Battery
optimization“ auf ,,not optimized“ um-
stellen. Dann erhalt man wieder Benach-
richtigungen.

Signal weist nach der Installation da-
raufhin, weil der Benachrichtigungsdienst
von Google nicht mehr existiert. Solche
und auch andere Bugs kann man deren
GitHub melden und die werden sogar in
der Regel beim monatlichen Update be-
hoben. Oder man programmiert einen Fix
selber und leistet einen Beitrag fiir freie
Open-Source-Smartphone-Betriebssyste-

12

me. Kleiner Fakt am Rande: Die Corona-
Warn-App funktioniertleider nicht auf /e/.
Die Warn-App mochte auf die Google Play
Services zugreifen, die ja auf der ROM nur
abgespeckt als microG installiert sind.

Ruben T. ¥4

Wechsel oft nicht méglich

Schnelle Internetanschliisse fiir zu Hause,
14/2020, S. 106

Thr Artikel ist blaudugig, denn den Anbie-
ter zu wechseln, um an einen schnelleren
Anschluss zu kommen, ist selbst im Jahr
2020 und mitten in einem der dichtbesie-
deltsten Gegenden NRWs nicht mog-
lich. Eine befreundete Familie wohnt in
Essen-Rellinghausen. 16-MBit-Leitung,
von denen vielleicht zwei MBit ankom-
men. Rings herum haben alle anderen
Teilnehmer VDSL, nur eine Handvoll Hau-
ser sind laut Telekom an einen weit ent-
fernten DSLAM angebunden. Aufriistkos-
ten: flir alle Anbieter inklusive Kabel-
Provider zu teuer.

Auch die Telekom winkt ab, stellt den
Anschluss dennoch trotz der bekannten
technischen Probleme zwangsweise auf
VoIP um. Die Stadt vertrostet seit Jahren,
2021 sollten dann endlich 50 MBit kom-
men, daswurde jetzt mit der Ausrede ,,Co-
rona“ auf unbestimmt verschoben. Keine
Chance, den Anbieter zu wechseln (die
Leitungen gehoren dem Quasi-Monopo-
listen Telekom), die Verantwortlichen bei
der Stadt stellen sich dumm und tot. Kei-
nerlei Perspektive, dass sich etwas dndern
wird. LTE wird nur mafSlos iiberteuert an-
geboten.

Das sind Realitdten im Jahr 2020,
trotz aller Fordermittel, und das mitten in
Essen, nicht etwa im tiefsten Sauerland.
Homeschooling quasi unmoglich, eine
Partei im Haushalt ist selbststindig und
kampft tiglich mit der Leitung und der
Ignoranz der Verantwortlichen. Game-Up-
dates dauern Tage bis Wochen.

Stefan Holzhauer ¥

Aufwand
Privacy-Checklisten 2020, c't 13/2020, S. 56

Sie schreiben, das Bild wiirde triigen, denn
mit wenig Aufwand lasse sich schon viel
erreichen. Aber genau da liegt doch das
Problem! Wir, die Technikaffinen, wissen,
wie man das macht. Zwar wird auch fiir

© Copyright by Heise Medien.

uns das Dickicht immer schwieriger zu
durchschauen, und oft ist einmal schon
einmal zu viel. Aber das Problemist doch,
dass es jemand, der sich nicht so sehr mit
Computern beschaftigt und ein Gerit ein-
fach nur verwenden will, in diese - ich
nenne sie: Opt-out-Falle - tappt.

Das trifft auf Android und iOS genau-
so zu wie auf Windows und macOS. Viele
unbedarfte Anwender wollen einfach nur,
dass es funktioniert. Da wird dann schon
einmal, ohne viel dariiber nachzudenken,
ein E-Mail-Konto eingerichtet, obwohl das
eigentlich gar nicht notwendig wére. Und
bei dem anschlieflenden Technik-Blabla
kennt sich dann sowieso keiner mehr aus.
Was hangenbleibt: ,,Wenn Sie das ab-
schalten, funktioniert Feature XY nicht
mehr ... - und schon ldsst man es lieber
eingeschaltet. Wer will schon, dass etwas
nicht funktioniert.

Andreas Thalhammer ¥

Umlage der Betriebskosten

Sechs Programme zur Abrechnung der Mietneben-
kosten, c't 13/2020, S. 106

Die Aussage, die Umlage der Betriebskos-
ten in Mehrfamilienhdusern werde durch
das WEG (Wohnungseigentumsgesetz)
geregelt, ist nicht richtig. Die WEG-inter-
ne Kostenverteilung (WEG-Jahresab-
rechnung) ist eine Sache, die Abrechnung
der sogenannten Nebenkosten (Fachaus-
druck: Betriebskosten) vermietender
Wohnungseigentiimer mit ihren Mietern
(Betriebskostenabrechnung) eine andere;
das wird in dem Artikel falschlicherweise
gleichgesetzt.

RA Dr. Greiner ¥4

Erganzungen und
Berichtigungen

Google speichert verschliisselt

Unerkannt surfen, Privacy-Checkliste Browser,
c't 13/2020, S. 65

Chrome speichert die Passworter bei der
Synchronisierung in verschliisselter Form.
Fiirangemeldete Nutzer kann es diese ent-
schliisseln und unter passwords.google.
com anzeigen. Der Benutzer kann bei der
Synchronisierung aber auch eine eigene
Passphrase auswihlen, sodass Google die
Passworter nicht lesen kann.

c't 2020, Heft 15
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 bei centron T

Jetzt

20%

—— sparen
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" ﬂ\ von 25.6.-16.8.2020
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.&
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Managed Server Dedicated & Virtual | R

o . -

= Domains = SSL-Zertifikate

In der heiBen Zeit des Jahres verschaffen wir lhnen Abkiihlung: Buchen Sie jetzt einen
dedizierten oder virtuellen Managed Server, ein SSL-Zertifikat oder eine Domain bei
centron und sichern Sie sich einen Preisvorteil von 20 Prozent.* Zum Beispiel:

@ 16 vCores mit 3,7-4,5 Ghz @ ;
@ 128 GB ECC DDR4 RAM VO ot

@ 1,6 TB SAS SSD RAID
& 340.000 IOPS
@ 2 GB/s read/write

*Rabatt gilt fiir die erste Halfte der Vertragslaufzeit, danach Normalpreis.

@loud®
services

MADE IN GERMANY
[ ———

centron

www.centron.de
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Maker Faire
Workshops

online

| 7 TAGE | 7 PROJEKTE |

DAS MAKER
ONLINE CAMP

ige :ve-Workshops
Einstelg

Funktion fir €

Chat-
i C
Jeden Nachmittag = eine Wo

ure Fragen
he lang

Eine Woche lang gibt es jeden Nachmittag ein neues Projekt
zum Mitmachen.

Baut gemeinsam mit Makern per Livestream ihre Projekte nach und
werdet so selbst zum Nachwuchs-Maker!

Jetzt den Wochenpass fur 50€ sichern.

Bei Fragen erreicht ihr uns unter info@maker-faire.de oder
telefonisch unter 0511/5352839.

Tickets und alle Infos im Uberblick gibt es auf unserer Webseite unter:

maker-faire.de/workshops




Schlagseite

Sorry, das ist diese bescheuerte
Smar"r-Lrgh‘t-App. Und im Stimmungs-Manager
Menii liegt 'Verfiihrerisch' gleich
neben 'Verhor' ...

Weitere Schlagseiten auf ct.de/schlagseite
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Schlangenol
gegen den Hass

Warum ein neues GroKo-Gesetz die
Meinungsfreiheit einschranken wird

Die Bundesregierung will ,,Hass-
kriminalitdt” im Internet bekdmpfen
- und schrankt deshalb Grundrechte
massiv ein. Dass der Zweck alle
Mittel heiligt, stellen nicht nur
freiheitsliebende Biirgerrechtler in
Frage, sondern bezweifelt auch die
EU-Kommission.

Von Holger Bleich

Bedenken Sie ironisch-kritische Pos-
tings auf Facebook ofter mal mit
einem Like? Oder zanken Sie sich im
Forum des Kleingartenvereins gerne def-
tig mit dem Nachbarn um den Hecken-
schnitt? Bald sollten Sie vorsichtiger wer-
den: Wenn das ,,Gesetz zur Bekdmpfung
des Rechtsextremismus und der Hasskri-
minalitit“ in Kraft tritt, drohen Strafver-
folgung und harte Sanktionen auch bei
leichteren Entgleisungen, die bislang noch
unter die Meinungsfreiheit fallen.

Am 18. Juni hat der Bundestag dieses
Gesetzespaket mit den Stimmen der Gro-
3en Koalition durchgewunken und damit
neuerlichen Einschriankungen von Artikel
10 des Grundgesetzes (,,Fernmeldege-
heimnis“) den Weg bereitet. ,,Die Flut
menschenverachtender Volksverhetzun-
gen und Bedrohungen im Netz ldsst
Hemmschwellen sinken. Die Spirale von
Hass und Gewalt miissen wir stoppen.“ So
rechtfertigt Bundesjustizministerin Chris-
tine Lambrecht (SPD) die in ihrem Haus
entwickelten legislativen Mafdnahmen.
Das ist ein ehrenwertes Anliegen, doch
viele Vertreter aus Zivilgesellschaft, Unter-
nehmensverbanden und sogar der EU-
Kommission bezweifeln, dass das Gesetz
dazu beitrigt, und sie befiirchten enorme
Kollateralschiden fiir die Biirgerrechte.
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Formal besteht das neue Paket aus
diversen Anderungen an mehreren Geset-
zen, insbesondere dem Telemediengesetz
(TMG), dem Strafgesetzbuch (StGB), der
Strafprozessordung (StPO) und dem Netz-
werkdurchsetzungsgesetz (NetzDG). Letz-
teres ist seit 2017 in Kraft, die lingst tiber-
tillige Evaluierung zur Wirksamkeit steht
nach wie vor aus.

Dennoch verschirft es die Bundes-
regierung nun deutlich: Bislang miissen
Plattformen mit mehr als zwei Millionen
Nutzern-de facto alsoinsbesondere Face-
book, Twitter, Instagram, YouTube und
TikTok - von Nutzern gemeldete, als
rechtswidrig erkannte Inhalte binnen 24
Stunden entfernen. Nun miissen sie von
sich aus die gesperrten Beitrige auch be-
hordlich melden, samt zugehoriger IP-Ad-
resse und Portnummer, und zwar iiber eine
definierte Schnittstelle direkt ans Bundes-
kriminalamt (BKA), das dann die Eingaben
priifen und gegebenenfalls strafrechtliche

Bundesjustizministerin Christine
Lambrecht (SPD) im Bundestag:
.Die Spirale von Hass und Gewalt
miissen wir stoppen.”

© Copyright by Heise Medien.
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Ermittlungen aufnehmen soll. Nur unter
bestimmten Umstdnden und frithestens
vier Wochen nach Meldung soll der gemel-
dete Nutzer von der Ubertragung seiner
Daten ans BKA informiert werden.

150.000 zusatzliche
Verfahren

Wenn das Gesetzin Kraft tritt, diirfte eine
Flut derartiger Meldungen auf die oberste
Polizeibehorde einprasseln. Die grofden
Netzwerkbetreiber miissen danninjedem
Einzelfall schnell entscheiden, ob sie in
diesem Posting oder jenem Like eines
volksverhetzenden Beitrags eine sperr-
wiirdige Aktion sehen. Weil das NetzDG
sanktioniert, wenn zu wenig stratbarer
Inhalt gesperrt wird, werden sie voraus-
sichtlich eher zu viel sperren und ans BKA
melden.

Wie das BKA und die Gerichte dem
begegnen, ist bislang vollig offen. Schon
heute stoRt die Strafverfolgung von AuRe-
rungsvergehen deutlich an Kapazititsgren-
zen. Bundesjustizministerin Lambrecht
rechnet mit mindestens 150.000 zusitz-
lichen Verfahren pro Jahr. Sie betonte,
Polizei und Justiz miissten eben entspre-
chend ausgestattet werden: ,,Das BKA wird
252 neue Mitarbeiter bekommen. Und fiir
die Justiz der Bundeslinder haben wir
einen Mehrbedarf von 265 Stellen bei
Staatsanwaltschaften und Gerichten ge-
schitzt.

Verscharfend kommt hinzu, dass die
GroKo neue Delikte in den Katalog auf-
genommen und den Strafrahmen erhoht
hat. Einige Beispiele: Bislang war nur die
konkrete Bedrohung mit einem Verbre-
chen strafbar. Dies gilt bald auch fiir Dro-
hungen mit Taten gegen die sexuelle
Selbstbestimmung, die kérperliche Unver-
sehrtheit, die personliche Freiheit oder
gegen Sachen von bedeutendem Wert, die
sich gegen die Betroffenen oder ihnen
nahestehende Personen richten. Der
Strafrahmen soll bei Drohungen im Netz
statt bei bislang einem Jahr Freiheitsstrafe
bei bis zu zwei Jahren liegen - und bei der
Drohung mit einem Verbrechen, die 6f-
fentlich erfolgt, beibis zu drei Jahren Frei-
heitsstrafe oder Geldstrafe. Auch der
Strafrahmen fiir einfache Beleidigungen,
iible Nachrede oder Verleumdungen wird
im StGB spiirbar erhoht.

Nach dem gednderten Paragraf 140
StGB wird kiinftig auch die Billigung kiinf-
tiger schwerer Taten erfasst sein. Lamb-
recht zufolge richtet sich diese Mafdnahme
»gegen Versuche, ein Klima der Angst zu
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schaffen. Das o6ffentliche Beflirworten der
AuRerung, jemand gehéore ,an die Wand
gestellt’ ist ein Beispiel fiir die kiinftige
Strafbarkeit.“ Auch antisemitische Tatmo-
tive nimmt das Paket als strafschiarfende
Beweggriinde in das Strafgesetzbuch auf.

Verscharfung unterm Radar
Wihrend die NetzDG-Verscharfung laut-
stark kritisiert wurde, liefen andere, wohl
gravierendere Anderungen weitgehend
unter dem Radar der Offentlichkeit mit.
Eine Anderung des TMG in Verbindung
mit einer Anpassung der StPO bewirkt,
dass Strafverfolgungsbehorden beim Ver-
dacht auf bestimmte, schwerwiegende
AufRerungsdelikte die Herausgabe von Be-
standsdaten, auch von Nutzer-Passwor-
ten, von jedem Teledienst verlangen kon-
nen. Dies betrifft wohlgemerkt nicht nur
die grofden vom NetzDG umfassten Platt-
formen, sondern jedes Webforum und
jede Website.

Zwar steht diese Regelung unter
einem Richtervorbehalt. Doch der Richter
entscheidet nicht, ob es sich um eine der
Katalogstraftaten handelt, diese Priifung
obliegt dem Teledienst. Dieser entscheidet
also faktisch, ob er simtliche Daten seines
Nutzers preisgibt. Der Bundesrat hatte
diese Regelungkritisiert, doch seine Kritik
wurde vom Bundestags-Rechtsausschuss
und der GroKo abgeschmettert. Der Straf-
richter und Vorsitzende der Gesellschaft
fiir Freiheitsrechte Ulf Buermeyer legte
sich fest: ,,Das ist ein Skandal! Es ist das
bewusste Spekulieren darauf, dass die
Grenzen des TMG ausgereizt werden.”

Zwar speichern die meisten Dienste
Passworter nicht im Klartext, sondern als
Hash, sodass sie sie selbst nicht einsehen
konnen. Und es gibt keine Verpflichtung
im Gesetz, die Daten entschliisselt zu
iibertragen. Doch Buermeyer sieht grofde
Gefahren, weil die Behorden mit Brute-
Force-Attacken auf Hashes von kurzen
Passwortern sicherlich viele Treffer lan-
den konnten. Wer sich davor schiitzen
mochte, sollte kiinftig folglich sehr lange
Zufallsphrasen als Passworter wihlen.

Kritiker am ,,Gesetz zur Bekampfung
des Rechtsextremismus und der Hass-
kriminalitit beméngeln, dass die GroKo
zwei NetzDG-Anderungen parallel ange-
gangen ist, die sich teilweise sogar in die
Quere kommen: Die zweite anstehende
Anderung soll dafiir sorgen, dass unbe-
rechtigt gesperrte Beitrdge von den Platt-
formen auf Beschwerde hin wieder online
gebracht werden. Doch dann ist die Mel-
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Aus der flinften Evaluierung des EU-Verhaltenskodex fiir Plattformen geht
hervor, dass die Léschquote fir illegale Inhalte insbesondere bei Facebook

in den letzten Jahren deutlich anstieg.

dung ans BKA bereits passiert und die
Daten sind weitergegeben. Die GroKo
ficht dasnicht an. Das Gesetzist vom Bun-
destag beschlossen und nicht zustim-
mungspflichtig. Das heifdt, es tritt im
Herbst in Kraft, wenn der Bundesrat kei-
nen Einspruch erhebt, wovon angesichts
der Mehrheitsverhiltnisse nicht ausge-
gangen werden kann.

Suspektes NetzDG
Unterdessen verfolgt die EU-Kommission
sehr genau das wilde gesetzgeberische
Treiben in Deutschland. Schon das erste
NetzDG war ihr suspekt, setzt die EU doch
eher auf das Konzept der ,regulierten
Selbstregulierung”, um die Meinungsfrei-
heit auf den Plattformen moglichst wenig
anzutasten. Bereits 2016 vereinbarte die
EU-Kommission mit Facebook, Microsoft,
Twitter und YouTube einen Verhaltens-
kodex, dem sich seither noch weitere
Unternehmen wie TikTok anschlossen.
In der fiinften Evaluierung dieses
Kodexbescheinigte die Kommission Ende
Juni den Plattformen, verniinftig mitzu-
machen: Die Plattformen iberpriiften
dem Bericht nach europaweit zuletzt im
Durchschnitt 90 Prozent der gemeldeten
Hasskommentare innerhalb von 24 Stun-
den - 2016 waren es nur 40 Prozent ge-
wesen. ,Der Verhaltenskodex ist eine
Erfolgsgeschichte” kommentierte die zu-
stindige EU-Kommissarin Vera Jourova.
Die Kritik am deutschen Sonderweg
wichst. Aus hochrangigen Kommissions-

© Copyright by Heise Medien.

kreisen erfuhr ¢’t, dass man der ,,unkoor-
dinierten Regulierungswut einiger Staa-
ten“ entgegenwirken wolle. Gemeint sind
Deutschland und Frankreich mit ihrer
drakonischen Gesetzgebung gegen Hate
Speech. Konkret setzt die EU-Kommission
ihr Mammutprojekt ,, Digital Services Act
dagegen. Dieses Vorhaben soll die Haf-
tung von Telediensten und sozialen Platt-
formen neu regeln und damit die ber-
alterte E-Commerce-Richtlinie aus dem
Jahr 2001 abl6sen.

Momentan ruft die zustindige Exeku-
tiv-Vizeprasidentin Margrethe Vestager
jedermann zu Stellungnahmen auf. Diese
Konsultation lauft bis zum 8. September.
Im Herbst geht es dann ans Eingemachte,
und noch in diesem Jahr soll ein Gesetz-
entwurf zum Digital Services Act vor-
liegen. Ob es sich um eine Richtlinie oder
eine Verordnung handeln wird, ist bislang
offen.

Zuriickhaltende EU

Eines steht nach Informationenvon ¢’t fest:
Das Haftungsregime fiir Teledienste will
die EU-Kommission beibehalten. Plattfor-
men sollen weiterhin erst nach Kenntnis
rechtswidriger Inhalte aktiv werden; eine
proaktive Suche, wie sie etwa die Urheber-
rechtsrichtlinie vorsieht, ist nicht vor-
gesehen. Als Vorbild zur Regulierung gilt
intern die Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO). Es gelte, verniinftigere Notice-
and-Takedown-Verfahren zu etablieren, als
es das NetzDG tut. (hob@ct.de) ct
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GroB- und Kleinbuchstaben, Zahlen,
Sonderzeichen und mindestens zwolf
Zeichen? Die Kennwortvorgaben von
Webdiensten und die schiere Vielzahl
von Angeboten machen es fast unmog-
lich, alle Kennworter im Kopf zu behal-
ten. Passwortmanager machen das
Leben leichter, diirfen dabei aber nicht
zum Sicherheitsdesaster werden.

Von Jan Mahn

egelmiRige c’t-Leser mag es liber-

raschen, wieder einen Artikel tiber

Passwortmanager in Handen zu
halten. Schon mehrmals haben wir an die-
ser Stelle versucht, das Kennwort fiir tot
zu erkldren [1, 2]. Eine wiirdige Alternati-
ve, so beschrieben wir zuletzt Ende 2019,
stehe bereits in den Startlochern: Mit
FIDO2 seien Kennworter tiberfliissig und
alle damit verbundenen Sicherheitspro-
bleme Geschichte. Statt mit Kennwortern
solle man sich zukiinftig per asymmetri-
scher Kryptografie anmelden. In einem
Hardwaremodul im PC oder Smartphone
oderaufeinem separaten Sicherheits-Stick
liegt ein geheimer Schliissel, mit dem Sie
sich zukiinftig bei den von Thnen benutz-
ten Diensten ausweisen. Die Idee ist aus-
gereift, die Sicherheitsvorteile liegen auf
der Hand, die Standards sind geschrieben,
es gibt nur eine schlechte Nachricht: Bis-
her ist das kennwortlose Anmelden mit
FIDO2 nur bei sehr wenigen Diensten
moglich. Microsoft ist der einzige grofde
Anbieter, der das Verfahren als Passwort-
alternative anbietet. Bei vielen anderen
Anbietern kommen FIDO und FIDO?2
langsam als zweiter Faktor hinzu-von fla-
chendeckender Unterstiitzung im Internet
sind wir noch weit entfernt.

Widerspenstige
Briickentechnik
Kennworter werden Sie als Internetnutzer
alsonoch langer begleiten und sind weiter
der Standard. Mit allen Tiicken, die mit
dieser Jahrzehnte alten Technik verbun-
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den sind. Kennworter, und das ist das
grofde Problem, sind ein gemeinsames
Geheimnis zwischen Thnen als Nutzer und
dem Dienst, an dem Sie sich anmelden
mochten. Bei der Registrierung haben Sie
das Kennwort festgelegt und der Anbieter
hat es bestenfalls als Hash, schlimmsten-
falls im Klartext gespeichert. Einem On-
linedienst darf man nicht bedingungslos
vertrauen. Schliefdlich wissen Sie nicht,
wie gut er mit Threm gemeinsamen Ge-
heimnis umgehen wird. Dass Dienstanbie-
ter ihre Kennwortdatenbanken im Klar-
text verschlampen, dass diese dann in
offentlichen Sammlungen landen und in
dunklen Kanélen verkauft werden, kommt
leider regelmafiig vor.

Zuden Sicherheitsratschligen fiir alle
Anwender gehort daher an erster Stelle:
Verwenden Sie fiir jeden Dienst ein ande-
res Kennwort. Kommtes abhanden (Thnen
oder dem Anbieter), ist der Schaden auf
einen Dienst begrenzt. Besonders sensibel
ist das Kennwort zum Mail-Postfach. Weil
die meisten Dienste eine Funktion zum
Zuriicksetzen des Kennworts anbieten

RegelmiBig kommen
Passwortdatenbanken
abhanden. Einer der
Griinde, warum Sie auf
jeder Seite ein anderes
Passwort verwenden
sollten. Auf der Seite
haveibeenpwned.com
kann man tberprifen,
ob der eigene Account
betroffen ist.

© Copyright by Heise Medien.

mail@example.org

und dafiir eine Mail mit einem Riicksetz-
link verschicken, ist der Mail-Account oft
der Generalschliissel zur digitalen Identi-
tit. Dessen Kennwort sollten Sie auf kei-
nen Fall anderswo einsetzen.

Ein weiterer Tipp bezieht sich auf die
Lange des Kennworts: Um Brute-Force-
Angriffe, also das systematische Auspro-
bieren von Kennwdrtern, zu verhindern,
sollten diese eine angemessene Linge
haben. Sechs Zeichen sind zu wenig, ab
zwolf Zeichen sind solche Attacken sehr
unwahrscheinlich. Uber die Linge kann
man die Sicherheit des eigenen Kennworts
deutlich erhchen.

Uberall anders

Aber auch ein Anwender, der alle Sicher-
heitsratschlige ignorieren mochte, weil er
davon iiberzeugt ist, dass er ein sicheres
Kennwort fiir alle Dienste erfunden hat,
wird scheitern - an den Kennwortrichtli-
nien der Anbieter. Die konnen namlich
erstaunlich unterschiedlich sein. Die
einen fordern Sonderzeichen, Zahlen und
Grof3buchstaben, andere schlieflen diese
ausdriicklich aus oder setzen ein Limit fiir
die Liange des Kennworts. Wie es bei sol-
chen Diensten hinter den Kulissen aus-
sieht, lasst sich nur erahnen. Eine Langen-
begrenzung ist immer ein gutes Indiz
dafiir, dass der Anbieter das Kennwort im
Klartext in seiner Datenbank ablegt. Ein
Datenbankfeld kann nédmlich eine maxi-
male Zeichenlinge haben. Wiirde der
Dienst, wie es sich gehort, einen Hash er-
zeugen und diesen abspeichern, wire die
maximale Linge unerheblich. Eine Hash-
funktion erzeugt immer Hashes von glei-
cher Lange.

Dassdieser Dschungel aus Kennwort-
vorgaben nervt, haben viele Anwender
und Entwickler bereits erkannt. Vor weni-
gen Monaten ist das auch einem Team bei
Apple aufgefallen und daher hat es - fiir

'--have i been pwned*

Check if you have an account that has been compromised in a data breach

Oh no — pwned!

0 pasies (subscr
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! apple / password-manager-resources

<> Code Issues 33 Pull requests 36 Security 0

Branch: main -

“rmond!lln:...'\..u.:v.--L.u.-, that include the character -, move '-" 1o be 1

315 lines (315 sloc) 13.5 KB

{
"163.com": {
“password-rules”:

-

“minlength: 6; maxlength: 16;"

8

"aetna.con”™: {
“password-rules”:

h

“airasia.con™: {
*password-rules™: “minlength: B; maxlength: 15;

b

“aliexpress.com™: {
“password-rules”:

-

“minlength: 6; maxlength: 20;"
}

“alliantcreditunion.com”: {
"password-rules™: "minlength:

h
“americanexpress.cos”: {

“password-rules”: “minlength: B; maxlength: 28;"
h

“ancestry.com™: {

h

Insights

password-manager-resources | quirks / password-rules.json

nawbaos LB I8 iBANSESEBROD2SS04 " BE & woomes

“minlength: B; maxlength: 28; required: upper; reguired: digit; max-consecutive: 2; allowed: lower, [

required: lower; required: upper; required: digit;"
; maxlength: 28; required: lower, upper; required: digit; allowed: [!#%+]; max-consecuti

“password-rules”: "minlength: B; required: \lower; required: upper; required: digit; required: [-!\"#$8&"()}#+,./:;e=>08]

& Watch~ 80 +r Star 2.5k Y Fork 196

Find file  Copy path

4953094 6 days ago

Raw Blame History ;' d ﬂ

In einem GitHub-Repository sammelt Apple die Kennwortrichtlinien von Websites.
An dem Wissen diirfen sich Entwickler von Passwortmanagern bedienen. Beitrage

von Anwendern sind willkommen.

Apple eher ungewohnlich - ein Open-
Source-Projekt gestartet. In einem Git-
Hub-Repository sammelt man jetzt die
Anforderungenvon Websites als JSON-Ob-
jekt. Diese Daten konnen spater von jeder-
mannin Anwendungen eingebaut werden
- zum Beispiel in Kennwortmanager. Das
Projekt finden Sie iiber ct.de/yvr6. Lesens-
wert ist die bisher erstellte Liste nicht nur
fiir Entwickler, sondern auch fiir neugieri-
ge Anwender: Sie bekommen einen guten
Eindruck, fiir wie wichtig die Kennwort-
sicherheit beiunterschiedlichen Anbietern
erachtet wird. Wer selbst beitragen moch-
te, ist von den Apple-Mitarbeitern herzlich
eingeladen, die eigenen Beobachtungen
als Pull-Request einzureichen.

Mit diesen Ratschligen und unter-
schiedlichen Anforderungen der Dienste
wird das Leben aber leider kompliziert.
Nirgendsist der Spagat zwischen Komfort
und Sicherheit so offensichtlich wie beider
Wahlvon Kennwortern. Als gewohnlicher
Nutzer hat man mindestens flinf Dienste,
beidenen mansichregelmafliiganmelden
mochte, und mindestens 10 bis 20 weite-
re, die man seltener braucht - heutzutage
aber nicht nur auf dem eigenen PC, son-
dern auch auf dem Laptop, Tablet, Mobil-
telefon und vielleicht auch mal am Com-
puter im Biiro. Nur wahre Gedachtnisak-
robaten vollbringen das Kunststiick, sich
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alle unterschiedlichen und moglichst
langen Kennworter einzupriagen und dann
wieder abzurufen, wenn es drauf an-
kommt.

Das Beste draus machen

Aus der Misere sollen Passwortmanager
helfen, also Anwendungen, die moglichst
auf allen eingesetzten Plattformen laufen
und die Denksportaufgabe tiberfliissig ma-
chen. Ab Seite 22 finden Sie unseren Test
von 15 Managern. Nicht jeder passt zum
eigenen Anwendungsprofil, denn der Um-
gang mit Kennwortern kann sehr individu-
ell sein. Wir haben daher in die Auswahl
nicht nur Software aufgenommen, fiir die
sich der Anbieter einen Synchronisations-
mechanismus tiber eigene Server ausge-
dacht hat - denn eine solche Synchronisa-
tion setzt immer einiges an Vertrauen an
den Anbieter voraus. Mit im Testfeld ist
daher die Open-Source-Losung KeePass.
Sie speichert die Kennworter in einer ver-
schliisselten Datenbankdatei, die man nur
mit dem Master-Passwort entschliisseln
kann. Wie Sie diese Datei mit anderen Ge-
raten abgleichen, ist Thre Entscheidung.
Wer einem Anbieter vertrauen mochte
und damit leben kann, dass die Software
Closed-Source ist, bekommt bei einem
Dienstleister mit Cloud-Synchronisation
mehr Komfort.

© Copyright by Heise Medien.

Passwortmanager fallen in die Kate-
gorie von Anwendungen, mit denen man
am liebsten nichts zu tun haben mochte -
etwa so wie mit Virenschutzsoftware. Je
seltener man sie bewusst wahrnimmt,
desto besser ist sie. Am besten integrieren
die Manager sich in den Lieblingsbrowser,
speichernim Hintergrund die Geheimnis-
se und synchronisieren sie auf Wunsch
stumm mit allen Endgeréten.

Schweinereien im Speicher
Vonden Entwicklern solcher Manager darf
man als Anwender besondere Sorgfalt er-
warten. Dazu sollte gehoren, dass sie beim
Speichermanagement alles dafiir getan
haben, dass das Master-Kennwort und die
gesicherten Kennworter nur moglichst
kurze Zeit im Arbeitsspeicher liegen. Wer
die Datenbank sperrt, darf erwarten, dass
Kennworter schlagartig aus dem Speicher
entfernt werden. Wie gut die Anwendun-
gen aus dem Test diese Erwartungen er-
fiillen und wie man den Datenverkehr mit
den Synchronisierungs-Clouds einschit-
zen kann, erfahren Sie ab Seite 28.

Nicht ohne zweiten Faktor

Das Leben mit Passwortmanagern, so gut
sie auch sein mogen, bleibt immer unvoll-
kommen. Auch der sicherste Helfer niitzt
Ihnen nichts, wenn ein Dienstanbieter ein
Leck hat. Daher gilt in jedem Fall: Nutzen
Sie zweite Faktoren, wo dies moglich ist.
Eine Bestitigung der Anmeldung per Ein-
malkennwort, das per SMS kommt oder in
einer App wie dem Google Authenticator
erzeugt wird, oder per FIDO2-Stick, ist fiir
den Nutzer ein wenig unbequem, fiir einen
Angreifer aus der Ferne aber ein wirkliches
Hindernis. Wie Sie eine Zweifaktor-Stra-
tegie fiir alle wichtigen Accounts erarbei-
ten und dabei auch den Passwortmanager
und FIDO2-Hardware einbeziehen, haben
wir bereits vorgestellt [3]. Absolute Be-
quemlichkeit und Sicherheit wird es nicht
geben, solange Kennworter der Standard
im Internet bleiben. (jam@ct.de) c&
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15 Passwortmanager im Vergleich

Passworter sind ein bisschen wie die
Steuererkldrung: Niemand liebt sie,
man vergisst sie gern und wirklich
gut sind sie nur, wenn sie richtig —
kompliziert sind. Passwortmanager
versprechen, den Stress zu lindern.

Von Jan SchiiBler

er nicht gerade ein eidetisches
Gedachtnis hat, wird irgend-
wann Passworter vergessen -
vor allem, wenn man sie nicht tdglich
benutzt und sie auch noch einigermafden
komplex sind. Zum Beispiel das fiir den
Account bei der Bahn, den man aber
genau dann dringend braucht, wenn man
am Bahnsteig steht und es eilig ist.
Abhilfe versprechen Passwortmana-
ger, also Programme, die sich alles merken,
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was manim Laufe der Zeit so an Benutzer-
namen und Passwortern in den Browser
eingetippt hat, und das Ganze moglichst
sicher auf dem Rechner speichern.

Warum liberhaupt?
Eine naheliegende Frage ist, warum man
dafiir iiberhaupt extra einen Passwortma-
nager installieren sollte: So gut wie jeder
Browser hat eine eigene Funktion zum Ab-
legen von Passwortern, und viele konnen
die Daten auch iiber ein Cloud-gestiitztes
Benutzerkonto mitanderen Geriten abglei-
chen. Das mag zwar stimmen, doch kom-
pliziert wird es, wenn Passworter plattform-
und browseriibergreifend bereitgestellt
werden sollen: auf dem Windows-PC mit
Firefox, auf dem Android-Smartphone mit
Chrome und bitteschon auch auf demiPad.
Hier kommen Passwortmanager ins Spiel.
Die Auswabhl ist riesig und kaum zu
iiberschauen, deswegen haben wir Produk-
te herausgesucht, die ein paar Grundvoraus-

© Copyright by Heise Medien.

setzungen erfiillen. Die Software sollte auf
Deutsch verfiigbar sein, es muss mobile
Apps fiir Android und iOS geben, und auch
die Fahigkeit muss vorhanden sein, die
Passworter {iber verschiedene Gerate hin-
weg zu synchronisieren, ohne dafiir Daten-
sdtze von Hand aufein einem Gerét ex-und
auf dem anderen importieren zu miissen.
Im Unterschied zu unserem letzten
Testvon Passwortmanagern [1] haben wir
eine weitere Voraussetzung hinzugenom-
men. Es muss moglich sein, den Zugang
zum Passwortspeicher einem zweiten Au-
thentifizierungsfaktor zu schiitzen, fiir den
Fall, dass es Kriminellen irgendwie ge-
lingt, das Masterpasswort zu stehlen, also
den Hauptschliissel, der den Zugang zu
allen anderen gespeicherten Passwortern
freigibt. Im Regelfall 16sen die Hersteller
das mit zeitlich veranderlichen Einmal-
codes (Time-based one time Passwords,
TOTP), die aus einer App wie Google
Authenticator, Microsoft Authenticator

c't 2020, Heft 15
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Rom Schilar
i o

1Password

Die Einrichtung eines vorhandenen
1Password-Benutzerkontos auf einem
neuen Gerat erfordert neben dem Mas-
terpasswort auch den 32-stelligen Se-
cret Key, der beim Er6ffnen des Kontos
ausgewdlrfelt wird. Das erschwert man-
che Angriffe, wenngleich es streng ge-
nommen kein zweiter Authentifizie-
rungsfaktor ist. Apps und Plug-ins las-
sen sich komfortabel bedienen.

Statt im 1Passwort-Konto kann man
seinen Passwort-Tresor auch lokal oder
in Dropbox ablegen. Eine Gratisnut-
zung wird damit aber nicht sinnvoll
moglich: Tresore bleiben schreibge-
schiitzt, bis sich der Anwender entwe-
der mit einem 1Password-Konto mit
Abo einloggt oder aber eine dauerhaft
gliltige Single-User-Softwarelizenz fir
rund 70 Euro pro Stlick erwirbt.

@

LR

B

Avira Password Manager
Aviras Passwort-Manager ist im Funk-
tionsumfang eher einfach, davon ab-
gesehen aber komfortabel bedienbar.
Es gibt Browsererweiterungen und Mo-
bil-Apps, aber keine Desktop-Software
- die Verwaltung der Passworter, Noti-
zen und Kreditkartendaten erfolgt Giber
eine Web-Oberflache.

Als zweiter Authentifizierungsfak-
tor werden SMS verschickt, allerdings
kann die Mobil-App selbst auch als
Authenticator-App genutzt werden.
Zahlende Kunden bekommen einen
Check auf Datenlecks und unsichere
Seiten, Einschatzung der Passwortqua-
litat sowie Telefon- und Mailsupport;
Passwort-Sharing gibts allerdings nicht.
Der Cloud-Sync ist abschaltbar, ein
Avira-Konto ist aber trotzdem fir die
Nutzung erforderlich.

Bitwarden

Bitwarden erweist sich als ausgespro-
chen komfortabel und ist auch gratis
mit groBem Funktionsumfang nutzbar.
In der Summe haben wir nur Kleinig-
keiten vermisst, wie das Deautorisieren
von Mobilgeréten aus der Ferne und die
Option, komplett auf Synchronisierung
zu verzichten.

Passwort-Sharing ist in einem
Zwei-Personen-Team gratis, Familien
und groBBere Teams muissen zahlen. Die
kostenpflichtigen Tarife bieten je nach
Preismodell Funktionen wie Zwei-Fak-
tor-Authentifizierung per Sicherheits-
Key, 1 GByte Cloud-Speicher und Prio-
risierung beim Kundenservice sowie
die Option, den Bitwarden-Server sel-
ber zu hosten. Fur letzteres bietet der
Hersteller fertige Docker-Images zum
Download an.

© komfortabel
@) Dauerlizenz erhiltlich

© Gratis-Funktionsumfang
© kein Sharing

© Bedienfreundlichkeit
© Selfhosting-Option

oder Authy kommen. Aber auch Codes per
Mail oder SMS kommen infrage.

Der zweite Faktor wird bei Passwort-
managern vor allem beim Login auf un-
bekannten Geriten abgefragt und schiitzt
die Authentifizierung am Synchronisie-
rungsserver. So werden manche Angriffs-
methoden deutlich erschwert, etwa solche,
bei denen ein Angreifer das Masterpass-
wort per Phishing oder Keylogger erbeutet,
als Man in the Middle aus dem Netzwerk-
verkehr zieht oder Thnen schlicht iiber die
Schulter schaut, wihrend Sie das Master-
passwort auf Threm Notebook eintippen.
Ohne den zweiten Faktor konnte er sich
bequem von einem anderen Gerit aus in
Thren Passworttresor einloggen - und alle
gespeicherten Daten im Klartext auslesen.

Wir haben 15 Produkte zusammen-
getragen, auf die diese Anforderungen
zutreffen. Diese redaktionelle Auswahl
ist nicht als endgtiltig zu verstehen; es
mag durchaus weitere Passwortmanager
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geben, die die Kriterien erfiillen. Dass sie
hier nicht mitgetestet sind, lisst keinen
Riickschluss auf'ihre Qualitaten zu.

Pflicht ...

Die meisten Anbieter gehen davon aus,
dass der Anwender seine Passworter tiber
all seine Gerite hinweg synchronisiert
haben mochte und legt die Daten deshalb
auchin einer eigenen Cloud ab. Das dient
quasi automatisch als Backup: Geht der
Rechner kaputt oder verloren, muss sich
der Anwender den Passwortmanager nur
auf einem neuen Gerit installieren und
sich darin einloggen, und schon sind alle
abgelegten Passworter wieder verfligbar.
Einen Betrieb ausdriicklich ohne Synchro-
nisierung haben manche Anbieter gar
nicht vorgesehen; in diesem Testfeld
waren das Bitwarden, Blur, Keeper, Last-
Pass, Avanquest und McAfee.

KeePass und Steganos wihlen einen
anderen Ansatz: Sie kommen ohne

© Copyright by Heise Medien.

Cloud-Ablage vom Entwickler. Wer eine
Synchronisierung auf mehrere Gerite
braucht, muss das selber bewerkstelligen.
Deshalb gibt es fiir diese Produkte auch
keine Abos: KeePass ist Open Source und
ohnehin sehr flexibel einstellbar; Steganos
verkauft seine Software als dauerhaft
giiltige Lizenz.

Die gingige Methode fiir die Zwei-Fak-
tor-Authentifizierung ist die Verwendung
einer Authenticator-App auf einem Mobil-
gerit; Ausnahmen davon bilden Avira,
Cyclonisund McAfee, die auf per SMS oder
per Mail zugestellte Codes setzen. Auch
KeePass unterstiitzt in seiner Standard-
konfiguration keine Authenticator-Apps.
Daneben unterstiitzen einige Anbieter
auch weitere Methoden wie Sicherheits-
schliissel, Fingerabdruckleser oder Busi-
ness-Losungen wie Cisco Duo - mitunter
abhingig vom gewihlten Preismodell.

Als mehr oder weniger selbstver-
stidndlich kann man auch eine grobe Si-
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Keine Tracker gefunden X

abipe St

me.con

0. @wl® . @

@ i@ @

3 4 %‘gzupnm

BLUR
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Blur

Nach der Einrichtung fallt unmittelbar
die unvollstdndige und fehlerhafte
Ubersetzung auf (,Versuchen Premi-
um!”). Das Chrome-Plug-in reagiert aufs
Anklicken mitunter zdh oder gar nicht.
Die Funktion zum Ausfillen von Iden-
titaten zeigt teils unsinnig beschriftete
Felder; das Layout der Web-Oberflache
ist hier und dort kaputt.

Neben dem Passwort-Manage-
ment versteht sich die Bezahlversion
vor allem als ein Mittel zur Verbesse-
rung von Zahlungssicherheit und Da-
tenschutz. Abokunden bekommen
Wegwerf-Mailadressen und virtuelle
Einmal-Kreditkarten. Letztere stehen
bislang nur US-Kunden zur Verfligung,
sollen aber ,ab 2016 auch internatio-
nal verfligbar sein - noch Fragen?

D Pmt s ey

Ihr Gesamtstirkewert wird als sehr niodiig singestisf

Cyclonis
Der Passwort-Manager von Cyclonis ver-
halt sich im Test im positiven Sinne un-
auffallig. Er ist recht flexibel einstellbar
und als einer von wenigen Testkandida-
ten bringt er eine Moglichkeit mit, kom-
merzielle Cloud-Speicher wie Dropbox
und Google Drive direkt als Ablageort
fir den Passworttresor einzubinden.
Etwas lastig sind Werbeschaltflachen fiir
Backup-Software und Registry-Cleaner
in der klassischen Windows-Software.
Ein Gratisbetrieb ist moglich, aber
nicht sinnvoll. Ohne Abo deaktiviert
die Software nach Ablauf des Vier-Wo-
chen-Testzeitraums jegliche Synchroni-
sierung und ein paar Komfortfunktionen
und erlaubt auch kein Andern des
Masterpassworts und keine Mobil-Apps
mehr.

Dashlane

Dashlane prasentiert sich mit klarer Be-
dienoberflache und ist an vielen Ecken
und Enden fein einstellbar. So lasst sich
etwa festlegen, fir welche Aktionen
das Masterpasswort notig ist und ob
die Zwei-Faktor-Authentifizierung nur
beim Einloggen unbekannter Gerate
oder bei jedem Login einspringt.
Zudem gibts einen speziellen Ablage-
bereich flr Online-Kaufbelege.

Wer das Programm dauerhaft gra-
tis nutzen will, muss mit einer Limitie-
rung auf 50 Passworter und 1 Gerat
klarkommen; zudem lassen sich funf
Login-Datensatze mit anderen Dash-
lane-Usern teilen. Den Service, Dash-
lane im Dark Web nach gestohlenen
Logins suchen zu lassen, bekommen
ebenfalls nur zahlende Kunden.

© grottige Ubersetzung
© unseriéser Gesamteindruck

© Funktionen und Komfort
© Cloudspeicher-Anbindung

© Komfort und Funktionsumfang
© Konfigurierbarkeit

cherheitseinschitzung der gespeicherten
Passworter erachten, die nur Blur und
Steganos vermissen lassen, sowie einen
Generator, der sichere Passworter in ein-
stellbarer Linge und Komplexitat auswiir-
felt: Einen solchen bieten alle 15 Testkan-
didaten. Eine Erwdhnung wert ist der
Passwortgenerator von 1Password, der
nicht nur Buchstaben, Zahlen und Sonder-
zeichen zusammenwiirfeln kann, sondern
auch zufillige Aneinanderreihungen von
Wortern - leider nur auf Englisch.

... und Kiir

Die meisten Programme verwalten nicht
nur Passworter, sondern auch Daten fiir
andere Eingabefelder, zum Beispiel fiir
personliche Daten wie Name, Adresse und
Telefonnummer, aber auch Kreditkarten-
daten. Eine Anforderung an unsere Test-
kandidaten war das nicht; dass die meisten
estrotzdem konnen, ist aber naheliegend,
denn auch hierbei geht es darum, person-
liche Daten zu speichern und auf Wunsch
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in Eingabefelder auf Webseiten einzutra-
gen. So konnen alle hier getesteten Pass-
wortmanager auch Zahlungsinfos spei-
chern, und alle bis auf Avira und Avanquest
auch Felder fiir Adressdaten erfassen. Eine
fast genauso weit verbreitete Funktion ist
ein Ablagebereich fiir personliche Notizen.
Manche Produkte kommen mit weiteren
Kategorien, so kann etwa Dashlane auch
digitale Kaufbelege sammeln.

Eine insgesamt wenig verbreitete
Funktion ist die Einbindung kommerziel-
ler Online-Speicherdienste wie Dropbox
und Google Drive, um die Passwortdaten-
bank dort statt in der herstellereigenen
Cloud abzulegen. Eine direkte Einbindung
iiber die APIs der jeweiligen Anbieter
unterstiitzen nur Cyclonis und Steganos;
tiir KeePass lasst sich eine solche Funktion
iiber Plug-ins nachriisten, die von einer
sehr aktiven Open-Source-Community
beigesteuert werden. 1Password bringt
ebenfalls offizielle Unterstiitzung fiir die
Synchronisierung via Dropbox mit, 19st

© Copyright by Heise Medien.

das allerdings nicht per API-Zugriff, son-
dern setzt schlicht einen installierten
Dropbox-Client voraus und legt die Pass-
wortdatenbanken im lokalen Dropbox-
Ordner ab.

Ein interessantes Feature ist daneben
die Moglichkeit, einzelne Passworter mit
anderen Benutzern des jeweiligen Pass-
wortmanagers zu teilen. Rund die Hilfte
der getesteten Produkte unterstiitzt das. So
lassen sich etwa Passworter flir bestimmte
Streaming-Dienste oder Online-Shops an
Freunde, Familie oder Partner weitergeben
-wer das macht, braucht nattirlich nicht nur
das notige Vertrauen, sondern sollte auch
sicherstellen, dass die betreffenden Diens-
te Account-Sharing erlauben.

Preislich variieren die Anbieter. Die
meisten sind auch gratis nutzbar-manche
aber mitunter mit extrem stark beschrank-
ten Funktionen: Wahrend einige Anbieter
ihren Gratisnutzern lediglich die Menge
der speicherbaren Eintrdge begrenzen,
schalten andere jegliche Synchronisie-

c't 2020, Heft 15
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KeePass

KeePass ist ein Phanomen: Auf der
einen Seite ist es ein irre beliebtes
Open-Source-Projekt, fur viele Plattfor-
men verfligbar und kann mit Plug-ins,
die eine rege Community beisteuert,
nahezu beliebig erweitert und ange-
passt werden. Auf der anderen Seite ist
die Software aus Usability-Sicht die
reinste Katastrophe. Assistenzfunktio-
nen gibts nicht; schon das Umstellen
der Sprache erfordert den Download
einer Sprachpaketdatei, die von Hand
in einen bestimmten Programmordner
kopiert werden muss.

Wer bereit ist, sich einzuarbeiten,
und keine Angst vorm 90er-Jahre-Look
der Software hat, wird mit einem Pass-
wort-Manager belohnt, der exakt das
tut, was man von ihm erwartet.

Keeper

Keeper kann auch gratis genutzt wer-
den, allerdings nur auf einem Gerat.
Insgesamt ist die Oberflache gespickt
mit kostenpflichtigen Zusatzfunktionen
wie Chat, BreachWatch (Dark-Web-
Uberwachung auf gestohlene Logins)
und Papierkorb.

Fur die happigen Preise - ein Fami-
lienabo mit BreachWatch kommt auf
knapp 120 Euro im Jahr - ist der Funk-
tionsumfang ziemlich unspektakular.
Eine erwdhnenswerte Funktion ist allen-
falls die ,Selbstzerstérung”, die nach
funf fehlerhaften Login-Versuchen die
auf dem Gerat lokal gespeicherten Daten
|6scht. Verwirrenderweise bewirbt Kee-
per auch einige Endkundenpreise ohne
Mehrwertsteuer; eine in Deutschland
zumindest fragwrdige Praxis.

LastPass

LastPass erweist sich als komfortabel
und zeigte im Test einen durchaus vor-
zeigbaren Funktionsumfang. Beim Sha-
ring von Passwortern kann man etwa
festlegen, ob der Empfanger das Pass-
wort nur verwenden oder auch im Klar-
text lesen darf.

In der Gratisversion bleiben der Soft-
ware erweiterte Funktionen vorenthalten,
wie etwa Freigaben fiir mehrere Nutzer,
Autofill auch in Windows-Anwendungen
und 1 GByte Cloud-Speicherplatz.

Nachteilig kann man finden, dass
LastPass in der Vergangenheit schon
des Ofteren wegen teils haarstrduben-
der Sicherheitsliicken in den Schlag-
zeilen war - auf den derzeitigen Sicher-
heitszustand der Software erlaubt das
freilich keinen Rickschluss.

© hochste Flexibilitat
© ..intuitiv” ist hier ein Fremdwort

© teuer
© Funktionsumfang eher mau

© Gratis-Funktionsumfang
© fragwiirdige Sicherheitsbilanz

rungsfunktionen ab. Komplett gratis ist nur
das quelloffene KeePass, wenngleich man
durchaus argumentieren kann, dass man
eszwar nicht mit Geld, wohl aber mit einer
gewissen Einarbeitung und etwas Aufwand
tiir die Konfiguration bezahlt.

Alle Produkte aus diesem Test lassen
sich auch gratis ein paar Wochen lang aus-
probieren. Wir empfehlen, das mit den fiir
Sie interessantesten Kandidaten auch zu
tun: Unsere Testergebnisse sind eine Richt-
schnur, aber sie helfen auch nicht weiter,
wenn das auserkorene Produkt ausgerech-
net mit Threm Browser oder Smartphone
nicht rund laufen will. Hilfreich ist es dann,
wenn sich der Testzugang danach auch wie-
derkomfortabelloschen lasst-leider unter-
stiitzen das nicht alle Anbieter. In solchen
Fillenwird eine Kontaktaufnahme mitdem
jeweiligen Support-Team notig.

Fazit
Die Kandidaten, die sowohlin Sachen Kom-
fort als auch beim Funktionsumfang am
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meisten iiberzeugen, haben die Namen
1Password, Bitwarden, Cyclonis, Dashlane
und StickyPassword. Welcher davonim De-
tail der passendere ist, hingt ein wenig von
den Vorlieben ab: Will man auf einen
Cloud-Zugang beim Anbieter verzichten,
bieten sich 1Password und Bitwarden an;
Dashlane glanzt sogar mit einer Ablage-
funktion fiir digitale Kaufbelege, Cyclonis
kann gangige Cloudspeicher direkt einbin-
den-und StickyPassword hinterlasst einen
sehr runden Gesamteindruck und bietet
lebenslange Lizenzen.

Eine tiberzeugende Software ist auch
KeePass, doch in diesem Test nimmt es
eine Sonderrolle ein: Esistin mancher Hin-
sicht ein Gegenentwurf zu den meisten
anderen Produkten und spricht eine vollig
andere Zielgruppe an. Es bietet die grofite
Flexibilitdt und richtet sich in erster Linie
an Nutzer, denen Quelloffenheit, maxi-
male Transparenz und Verzicht auf Cloud
iiber alles gehen-im Sinne von ,Vertrauen
ist gut, Open Source ist besser—und dafiir
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gerne in Kaufnehmen, das Tool von Grund
auf'selber zu konfigurieren. Aber es eignet
sich durchaus auch fiir geschéftliche Um-
gebungen, in denen Admins die Garantie
brauchen, dassihre Software sich exakt so
verhilt, wie es erforderlich ist.

Die meisten anderen Passwortmanager
machen ihren Job einigermafien gut. Aus-
driicklich abraten konnen wir nur von zwei
Produkten: Blur, das gleichin vielfacher Hin-
sicht einen schlampigen Eindruck hinter-
lasst, sowie Safe Passwords, dessen App fiir
Android sich als das reinste Argernis erweist.

Ausdriicklich ausgeklammert haben
wirin diesem Artikel das Thema Sicherheit
- sowohl beim Schutz des lokalen Master-
passworts als auch in Sachen Datensynchro-
nisierung. Wie es darum bestellt ist, lesen
Sie im folgenden Artikel.  (jss@ct.de) c&
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(] RoboForm

RoboForm

Eigentlich hat RoboForm einen tollen
Funktionsumfang. In der Praxis kommt
aber wenig Freude auf: Die Ubersetzung
ist zuweilen unstimmig; zudem gibt es
zwei Web-Oberflachen. Eine davon sieht
moderner aus, kann aber kein Deutsch.
Ins RoboForm-Konto eingeloggte Gera-
te kann man zwar in der Web-Oberflache
deautorisieren, ausgerechnet das Smart-
phone ist aber nicht dabei - obwohl es
durchaus mit dem Zeitpunkt des letzten
Zugriffs aufgelistet ist.

RoboForm ist auch gratis nutzbar,
allerdings fehlen dann nicht nur diverse
Komfortfunktonen (Cloud-Synchronisie-
rung, Web-Zugriff, Support ...), sondern
auch die Zwei-Faktor-Authentifizierung.

| tes

OneSafe Safe Passwords
Safe Passwords von der Avanquest-
Marke OneSafe Software kommt auf
dem Desktop als reine Browsererweite-
rung; eine Desktop-App gibts nicht. Der
Entwicklungsstand der Android-App ist
bemitleidenswert: Sie will bei jedem
Offnen Masterpasswort oder PIN haben,
Fingerabdruck untersttitzt sie nicht. Im
Test lieB3 sie sich zudem weder als Auto-
fill-Dienst noch als Bedienungshilfe ein-
richten und kann daher in géangigen
Browsern nichts ausfullen.

Die Gratisnutzung ist auf 20 Pass-
worter und zwei Kreditkarten be-
schrankt. Auch die Verwendung eines
zweiten Authentifizierungsfaktors bleibt
zahlenden Kunden vorbehalten.

(® passwort erstellen

MICPa3*Q(/zkF2

SaferPass
SaferPass kann auch ohne Benutzerkon-
to verwendet werden. Es funktioniert
dann als rein lokaler Speicher, Logins
missen dann aber handisch in die
Browsererweiterung eingetragen wer-
den. Die Bedienung ist angenehm, der
Funktionsumfang eher gewohnlich.
Die Gratisversion speichert nur 7
Logins. Wer 20 US-Dollar im Jahr fir die
Premium-Ausgabe hinlegt, hat dieses
Limit nicht und bekommt zudem etwa
Zwei-Faktor-Authentifizierung, Sicher-
heitsberichte und die Fahigkeit, aus der
Ferne den Browserverlauf zu l6schen
und offene Tabs zu schlieBen. Das Sha-
ring von Passwortern ist als Feature flir
zahlende Kunden in Entwicklung.

© Funktionsumfang
© Oberflache wirkt unfertig

© schmaler Funktionsumfang
© magere Android-App

© Funktionsumfang okay ...
© ... aber noch kein Sharing

Passwortmanager

Name 1Password Avira Password Manager | Bitwarden Blur Cyclonis Passw. Manager | Dashlane KeePass

Hersteller 1Password Avira Bitwarden Abine Cyclonis Dashlane Dominik Reichl

Windows / mac0S / Linux VIV —-/=/= VIV —-/=/- VIV - VIV = VIV

Mobil-App fiir Android / i0S N4 N4 N4 Vv Vv N4 v/ /v (Community)

Browser-Add-ons fir ... Chrome, Firefox, Edge neu, = Chrome, Firefox, Edge neu, = Chrome, Firefox, Opera, Chrome, Firefox, Opera, Chrome, Firefox, Edge neu = Chrome, Firefox, Opera, diverse (Community)
Brave Opera Edge neu, Safari, Vivaldi, = Safari, IE Safari, IE, Edge neu

Brave, Tor

Synchronisierung
Anbieter-Cloud

via kommerzieller Cloud Dropbox — - — Dropbox, Google Drive, — v

iCloud, OneDrive

eigener Server moglich Netzwerkordner - Vi = - - \/

Betrieb ohne Sync

Zahlungsdaten / Ident. / Notizen /v /v N4 NI N4 VIV VIV N
Passwortgenerator / Einschatzung v/ / v/ N4 NS N N4 N4 N4
Passwort-Sharing Vi - Vi - - v -
Exportformat ™ Csv CSV, JSON CSV, TXT cpm vault2, CSV CSV, dash?, JSON, XLS diverse
Konto bequem léschen (n.z.)
Funktionsumfang (@) @®"
Bedienkomfort @@ @@ @@ €] @@ @@ o6
dauerhaft gratis nutzbar - v v v v v v
Jahrespreisbeispiele 36 US-$ (Einzelnutzer) 2% € 10 US-$ (Einzelnutzer) 39 US-$ VRS 40 € (Einzelnutzer) -
60 US-$ (Familie) 12 US-$ (Familie) 60 € (Familie)
1 tarifabhdngig 2 proprietéres verschliisseltes Format  * in Arbeit fiir Premium-Tarif ~ * mit Plug-ins
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— ey e————
E'—ZI_ .IEJ E_
ol - PR
Steganos Passwort-Manager StickyPassword TrueKey

Die Steganos-Software kommt ohne
Cloud-Dienst; zum Preis von 17,50 Euro
gibts kein Abo, sondern eine dauerhaft
glltige 5er-Lizenz. Wer synchronisieren
will, kann das mit Dropbox, Google Drive,
OneDrive oder MagentaCloud tun.

In der Praxis ist die Bedienung oft
sperrig und etwas zah. Logins auf Web-
seiten werden nicht automatisch zum
Speichern angeboten, sondern miissen
gezielt Uber das Plug-in-lcon und , For-
mular in Schlisselbund speichern” ab-
gelegt werden. Zudem wurde bei
einem Test-Login reproduzierbar ,1“
anstelle des korrekten Benutzernamens
erfasst. Sieben Scanner bei Virustotal
erkannten im Setup-Paket eine Malware.

StickyPassword ist klar strukturiert und
einfach zu bedienen und verhélt sich
im positiven Sinne unauffallig. Dennoch
ist es recht detailliert einstellbar. Die
Software kann eine portable Version
des Passwort-Managers inklusive Da-
tenbank auf einem USB-Stick ablegen.
Der Funktionsumfangist auchin der
Gratisversion klasse. Premium-Kaufer be-
kommen zum Beispiel die Synchronisie-
rung auf alle Gerate - die kann wahlwei-
se nur Ubers lokale Netzwerk oder auch
per Cloud erfolgen - sowie eine Pass-
wort-Sharing-Funktion und helfen auBer-
dem beim Schutz von Seeklihen. Alter-
nativ zum jahrlichen Abo gibts auch eine
lebenslange Lizenz fiir rund 160 Euro.

McAfee TrueKey legt Wert auf eine
moglichst einfache Bedienung und
hohen Komfort. So meldet es den Nut-
zer zum Beispiel serienméaBig automa-
tisch an Webseiten an, sofern Anmelde-
daten hinterlegt sind. Eine Desktop-
Software gibts nicht; die Benutzung
erfolgt ausschlieBlich die tiber Plug-in-
Funktionen und die Mobil-Apps.

Fehler sind uns kaum aufgefallen
- etwa Uhrzeitangaben zur letzten Akti-
vitdt eines eingeloggten Gerats, die
partout nur in UTC angezeigt werden.
Die einzige Einschrankung der Gratis-
version ist eine Begrenzung des Spei-
cherplatzes auf 15 Eintréage; wer mehr
will, zahlt 20 Euro im Jahr.

© Dauerlizenz ohne Abo
© sperrige Bedienung

© Funktionsumfang und Bedienung
© Sync im lokalen Netz

© sehr einfache Bedienung
© Gratis-Funktionsumfang

Keeper LastPass OneSafe Safe Passwords | RohoForm SaferPass Steganos Passw.-Manager | StickyPassword TrueKey
Keeper Security LogMeln Avanquest Siber Systems SaferPass Steganos Software Lamantine Software McAfee
VIVIY VIVIV -/=/- VIvVI-= -/=/- V== VIVI= -/=/-
N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4

Chrome, Firefox, Opera,
Safari, IE, Edge Classic

Chrome, Firefox, Opera,
Safari, IE, Edge Classic,
Edge neu

Chrome, Firefox, IE

Chrome, Firefox, Edge
neu, |E, Maxthon

Chrome, Firefox, Safari,
Edge Classic

Chrome, Firefox

Chrome, Chromium,
Firefox, Safari, IE, Edge
neu, Opera, div. weitere

Chrome, Firefox, Edge neu

v v v v v - v v

Dropbox, Google Drive, - _
OneDrive, MagentaCloud

- - - v v v v -

VIV |- N4 v/-/- N4 NI VIV - N4 NI

N4 N4 N4 N4 N4 v/- N4 N4

v v v v -3 - v —

CSV, JSON, PDF CSV (auch verschliisselt) = CSV,TXT (verschliisselt)  CSV csv csv HTML, SPDB?, TXT, XML csv

- v - v v (n.z.) v —
e

O ® o @D (@] S @D ®

O ®D €C) o @ €EC) ®D ®

v v v v v - v v

36 € (Einzelnutzer) 32 € (Einzelnutzer) 10€ 19 € (Einzelnutzer) 20 US-$ 17 € (5er-Dauerlizenz) 27 € (jahrlich) 20€

71 € (Familie) 43 € (Familie) 38 € (Familie) 160 € (lebenslange Liz.)

@@ sehrgit @ gut O zufriedenstellend  © schlecht @@ sehrschlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden  (n. z) nicht zutreffend
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Titel | Passwortmanager: Sicherheitstest

Dichtheitsprifung

Passwortmanagern auf Speicher und
Netzwerkverkehr geschaut

Wer einem Passwortmanager
Zugangsdaten anvertraut, will sicher
sein, dass dieser sie nicht leichtfertig
aus der Hand gibt. Deswegen lohnt es
sich zu priifen, ob sich den Produkten
Geheimnisse auf unvorgesehenen
Wegen entlocken lassen.

Von Ronald Eikenberg
und Peter Siering

b es gelingt, die Speicherinhalte

von Passwortmanagern auszule-

sen und darin Passworter oder
sogar den Generalschliissel - das Master-
passwort - zu finden, hatten wir bereits in
unserem letzten Test probiert. Solche Ex-
perimente haben wir mit den aktuell ab
Seite 22 getesteten Produkten in dhnlicher
Weise wiederholt. Zusatzlich haben wir
iberpriift, ob sich die Programme beim
Datenaustausch mit ihren Standard-
Cloud-Diensten eine Blofe geben-ob also
Dritte dem Netzwerkverkehr Daten ent-
nehmen konnen.

Unsere Herangehensweise kann unter
gewissen Voraussetzungen von jedermann
nachgestellt werden. Das heifdt, selbst
wenn wir Ihren favorisierten Passwortma-
nager nicht untersucht haben, sollten Sie
mit den folgenden Tipps in der Lage sein,
sich selbst Gewissheit zu verschaffen, ob
Thr Helfer zu leicht zu viel verrit. Fir Thre
eigene Interpretation der Ergebnisse soll-
tenunsere aus den folgenden Experimen-
ten abgeleiteten Aussagen hinreichend
Inspiration liefern.

ausgefiihrt wird, beispielsweise ein Schad-
ling. Wenn man das zu Fufd tun will, geht
es am einfachsten {iber den Aufruf das
Task-Managers und einen Rechtsklick auf
den Prozess, fiir dessen Speicherinhalte
man sich interessiert. Die Dateilandetim
Benutzerprofilverzeichnis unter AppData\
Local\Temp und hat die Endung ,,.dmp".
Windows bringt kein Programm mit,
das ein solches Abbild selbst 6ffnen kann.
Esgibt aber zahlreiche Moglichkeiten. Wir
verwenden gern HxD, den von Maél Horz
entwickelten Hex-Editor. Das schmale
Programm Offnet die Abbilddateien und
kann darin suchen. Die Suche kann wahl-
weise Unicode- oder ISO-Kodierung ver-
wenden. Das Programm zeigt die Spei-
cherinhalte als Hex- und dekodierten Text
an. Wahlt man als Masterpasswort einen
moglichst eindeutigen Begriff, soldsst sich
recht schnell feststellen, ob ein Programm
den Begriff fiir alle anderen Prozesse im
Speicher sichtbar aufbewahrt. Ungeeignet
sind generische Worter wie ,,Passwort
oder der Name des Nutzers - die kommen
so schon zuhauf'in Abbilddateien vor.
Manche Passwortmanager verwen-
den mehrere Prozesse. Dann miissen Sie
mehrere Abbilder erstellen und durchsu-
chen. Theoretisch kann HxD auch direkt
die Speicherinhalte laufender Prozesse
anzeigen. Fiir eine Analyse, wie sich ein
Passwortmanager verhilt, ist das aber
nicht allzu gut geeignet, weil HxD immer
nur zeigt, was gerade im Speicher liegt -
und das kann sich von Sekunde zu Sekun-
de verdndern. Insofern sind Abbilder der

Inhalte aus den typischen verschiedenen
Nutzungsmomenten besser geeignet.

Wir haben Abbilder fiir folgende drei
Zeitpunkte betrachtet: wenn der Manager
frisch gestartet war, ohne dass das Master-
passwort eingegeben war; noch einmal,
sobald das Masterpasswort eingegeben
und die Software fiirs Abrufen von Pass-
wortern bereit war; und ein letztes Mal,
wenn wir die Software angewiesen hatten,
den Passwortspeicher wieder zu sperren
- sofern eine entsprechende Funktion im
Angebot war (was nicht fiir alle Produkte
gilt). Unsere Erwartung war, dass in kei-
nem Fall das Masterpasswort dauerhaft
im Speicher zu sehen sein sollte.

Dieser Wunsch blieb unerfiillt: Ledig-
lich vor der Eingabe des Masterpassworts
konnten wir bei keinem Produkt die Exis-
tenz dieses Generalschliissels im Speicher
nachweisen. Sobald aber das Masterpass-
wort eingegeben war, konnte man es bei
fastallen Programmen im Klartext im Spei-
cher vorfinden. Manche vervielfiltigten es
sogar im Speicher. Es taucht an bis zu 20
verschiedenen Adressen auf. Dass das auch
anders geht, zeigen Keepass und Sticky
Password. Bei denen gelang es uns nicht,
das Masterpasswortim Speicher zu finden.

Nur einem Teil der Programme gelang
es, beim Verriegeln auch das Masterpass-
wortwieder aus dem Speicher zu entfernen:
1Password, Bitwarden, Keepass, Keeperund
Sticky Password. Bei den anderen blieb es
weiter zuganglich. Trauriger Rekordhalter
war Blur: Es verdoppelte die Anzahl der
Fundstellen des Masterpassworts von der
Anmeldung mitrund 20 auffast 40 nachder
Abmeldung. Ebenso vervielfachten sich bei
Avira die Fundstellen auf immerhin zwolf.

Damit eriibrigt sich auch jeder zusétz-
liche Anlauf, den Programmen anvertrau-
te Passworter iiber eine Suche zu entlo-
cken - mit dem Masterpasswort geht das
schliefdlich viel komfortabler auf dem vor-
gesehenen Weg. Lediglich bei Keepass
und Sticky Password haben wir uns die
Miihe gemacht, mangels Masterpasswort

Sicherheitscheck Passwortmanager

1Password Avira Bitwarden Blur Cyclonis Dashlane
Speicheranalyse
In einem standardméiflig konfigurierten  Programmstart ® ® ® ® ® ®
Windows 10 kann jeder Nutzer die Spei-  nach Eingabe C) €) Ce) Se) 00 S)
cherinhalte der von ihm gestarteten Pro-  abgemeldet @ o0 @ Se) C) S)
zesse als Abbilddatei speichern. Dazu sind
keine gesonderten Rechte notig. Somit  Pinninggegen MM v/ 4 v - - v
kann das auch jedes Programm, das mit  angesprochene Hosts 6 g 3 £ 4 2
@ nicht sichtbar ~ © sichtbar ~ ©@ mehrfach sichtbar ~ — Funktion nicht vorhanden v/ vorhanden

den Rechten des angemeldeten Benutzers
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im Speicher die Passworter zu finden -  Die Speicher- Prp—
ohne Erfolg. inhalte eines Datei Optionen  Ansicht
Prozess kann Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste

Netzwerkanalyse Windows mit 71% 8% 0%
So einfach, wie der Zugriff auf die Spei- Bordmittelnals ~ |[™™ % ] M
cherinhalte unter Windows gelingt, fillt  Abbild in eine Apps (3)
das Beobachten des Netzwerkverkehrsder  Datei sichern. ¥ @ Keem Reduzieren MRS
Android-Appsnicht. Aber auch dabeikann  Sie lasst sich i Bk besnows

. B3 Microsoft Edge (9) Feedback senden OMBit/s Seh
man mitvertretbarem Aufwand erhellende  beispielsweise e PR v 1 o bak
Einblicke erhalten. Wirhabenunsdazuder  mit einem s
Software ,PCAP remote bedient, die es ~Hex-Editor nach | "“/9"npromesse 40 20 Deal wechasln
fiir Android-Gerite im Play Store gibt. Mit ~ Passwortern B Dneiptad ofren s
ihrer Hilfe ist es moglich, den Netzwerk-  durchsuchen. e 2”::,: ‘::: i i
verkehr einzelner Apps als Mitschnitt im Weniger Details :

Paketsniffer Wireshark aufeinem Rechner
aufzuzeichnen. Wireshark stellt dazu eine
SSH-Verbindung zur App her.

Auf Android-Seite klinkt sich ,,PCAP
remote als VPN-Software ein. Auf diese
Weise kann es allen Netzwerkverkehr einer
App mitschneiden. Zusitzlich zum Mit-
schneidenkann ,,PCAP remote" verschliis-
selten Verkehr lesbar machen. Dazu setzt
es sich als ,Man in the middle” (MITM)
zwischen die beobachtete App und die von
ihr angesteuerten Server. Ein spezielles
Zertifikat, das man auf dem Gerit als ver-
trauenswiirdig installieren muss, gaukelt
den beobachteten Apps vor, dass sie tiber
einen sicheren TLS-Kanal kommunizieren.

Solange niemand priift, dass die Ge-
genseite wirklich die erwartete Instanz ist,
indem sie dort ein vorgegebenes Zertifikat
voraussetzt (Pinning), kann ,,PCAP remote"
mit einer aktuellen Wireshark-Version den
verschliisselten Verkehr im Klartext sicht-
bar machen. Das gelingt fiir Browser auch
heute noch mit aktuellen Android-Versio-
nen, fiir andere Apps aber nur bis Android 6.
Wir haben deswegen die Passwortmana-
ger unter Android 6 belauscht.

Die erfreuliche Nachricht: Alle bis auf
drei Programme nutzen Pinning und lie-
3en sich also nicht in den Datenverkehr
schauen. War der MITM aktiv, hagelte es
Fehlermeldungen bei der Nutzung. Mit-
lesen liefden uns Blur, Cyclonis und Safer-

aber keine im Klartext mitlesbaren Daten.
Bei Blur waren Metadaten wie Anderungs-
und Erstellungszeitstempel erkennbar. Bei
Steganos fielen per MITM entschliissel-
bare Verbindungen zu google.com auf, die
wir fiir einen Verbindungstest halten. Sa-
ferpass libertrug zumindest die gespei-
cherten Nutzernamen in einer fiir den An-
bieter lesbaren Form in die Cloud.

Was aber sehr deutlich wurde, war
etwas anderes: Viele der Apps kommuni-
zieren mehr, als das der Arbeitsauftrag
vermuten ldsst. Fiir das Abrufen und Ab-
legen von Passwortern bei einem Cloud-
Dienst sollten wenige HTTPS-Zugriffe auf
ein oder zwei Server gentligen. Manche App
redet aber mit einem Dutzend Servern.
Zum Teil diirfte das dem Umstand geschul-
det sein, dass es sich um kostenlose Probe-
Appshandelt, die zum Teil sogar Werbung
einspielen. Da es aber andere Apps ganz
ohne bewerkstelligen, halten wir das fiir
erwahnenswert.

Folgenabschiatzung

Von der Existenz des Masterpassworts im
Speicher zu wissen, ist eines. Viel schwerer
ist es, aus diesem Wissen eine unter regu-
laren Umstanden reproduzierbare Metho-
de zuentwickeln, um beliebige Passworter

dings tun, um in grofdem Umfang von die-
sem Wissen zu profitieren. Trotzdem st es
aus unserer Sicht von der Masse der Soft-
warehersteller enorm fahrlassig, auf die
Masterpassworter so wenig zu achten.
Deshalb ist ein zweiter Faktor zum Ent-
sperren des Passwort-Safes so wichtig.
Bei der Netzwerkkommunikation
geben sich weniger Hersteller eine Blofe.
Drei haben aber versaumt, die TLS-Kom-
munikation ihrer Apps mit Pinning zu si-
chern. Kritik miissen sich auch die plappern-
den Apps gefallenlassen: Dass dabei (Miet-)
Cloud-Server zum Beispiel von Amazon
genutzt werden, ist ein Phinomen der Zeit.
Warum aber Avira und Roboform Server
von Facebook oder Google ansteuern, bleibt
wohl das Geheimnis der Hersteller. Keepass
haben wir wegen fehlender eigener Syn-
chronisationstechnik nicht betrachtet.
Weil die meisten Hersteller Ihre Zerti-
fikatshausaufgaben im Netzwerk so gut ge-
machthaben, lasst sich allerdings auch kaum
iberpriifen, in welcher Form die Passwort-
daten beim Betreiber der Cloud-Dienste
landen. Hierbei kann man sich nur auf die
Aussagen der Hersteller verlassen und ge-
gebenenfalls weitere Mafinahmen ergreifen,
sprich einen zweiten Faktor bemtihen oder
ebennichtden ganzen Teil seiner Passworter

pass: Dem Augenscheinnachflossendabei  auszulesen. Das miissten Angreifer aller-  der Software anvertrauen.  (ps@ct.de) €
Keepass Keeper Lastpass Onesafe Roboform Saferpass Steganos Sticky Password TrueKey
® ©) ©) @ €] ® €] ©) @
® CS] S) O O © © @ @O
® ©) S) © © ) © ©) ©
=1 v v Vv? v - v v v
- 1 9 12 2% 3 4 6 4

! kein eigener Synchronisationsdienst 2 nur Versionscheck in getesteter Ausgabe
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Aktuell | E-Government

Die Idee mitder ID

Steuer-ID soll Biirgernummer werden -
Datenschiitzer sind alarmiert

Die Bundesregierung will das
E-Government vorantreiben und
greift dabei zu einem heiklen Mittel:
Sie plant, die Steuer-ID in eine all-
gemeine Biirgernummer fiir alle
méglichen Amter zu verwandeln.

Von Christian Wélbert

Rund 130 Milliarden Euro verteilt die
Bundesregierung mit ihrem Coro-
na-Konjunkturpaket. Allerdings hat die
Grofde Koalition in dem Paket auch eine
Entscheidung versteckt, die mit Corona
und der Konjunktur wenig zu tun hat: Die
Steuer-ID werde in eine ,verwaltungs-
libergreifende ID-Nummer* verwandelt,
heifdt es im ,, Eckpunkte-Papier®. Noch im
Sommer soll das Innenministerium einen
entsprechenden Gesetzentwurf vorlegen.

Das Vorhaben fiihrt nun zu Arger. Der
Bundesbeauftragte fiir den Datenschutz,
Ulrich Kelber, lehnt es ,,aus verfassungs-
rechtlichen und aus datenschutzrechtli-
chen Griinden“ ab. Es bestehe die Gefahr
einer ,vollstaindigen Registrierung und

30

Katalogisierung der Personlichkeit, sagte
Kelbers Sprecher Ende Juni gegeniiber ¢’t.

Vernetzung geplant

Indem Streit geht esumviel. Aufder einen
Seite will die Politik endlich den Durch-
bruch beim E-Government schaffen. Wer
verheiratet ist oder schon mal Bafog be-
antragt hat, kennt das Problem: Anders als
etwa in Skandinavien miissen Biirger hier-
zulande immer noch Dokumente wie Ge-
burtsurkunden von einer Behorde zur
anderen tragen. Jedes Amt pflegt schlief3-
lich seine eigenen Datenbanken.

Kiinftig sollen die Daten laufen, nicht
die Biirger. Die Bundesregierung will, dass
Behorden Infos austauschen, wenn ein
Gesetz oder der betroffene Biirger selbst
daserlaubt. Allerdings miissten die Beam-
ten dann den gewiinschten Datensatz an-
hand von Informationen wie Name und
Anschrift finden, die in zig Formaten vor-
liegen und sich im Lauf der Zeit dndern
konnen. Fiir automatisiertes E-Govern-
ment ist das zu fehleranfallig.

Deshalb die Idee mit der Steuer-ID:
Sie soll kiinftig auch von anderen Behor-
denalsden Finanzimtern verwendet wer-
den und so den reibungslosen Datenaus-

© Copyright by Heise Medien.

tausch ermoglichen, wie das Bundesin-
nenministerium mitteilte.

Aufder anderen Seite beftirchten Kri-
tiker, dass die Einheitsnummer aus den
vielen kleinen Silos eine Super-Daten-
bank macht. Sie berufen sich auf das
Volkszahlungsurteil des Bundesverfas-
sungsgerichts von 1983, das zwar eine
iibergreifende Biirgernummer nicht ex-
plizit verbietet, staatlicher Datensamme-
lei aber enge Grenzen setzt, speziell
yunter den modernen Bedingungen der
Datenverarbeitung®.

Datenschiitzer Kelber hat allerdings
nicht grundsatzlich etwas gegen E-Go-
vernment und Datenaustausch zwischen
Amtern. Aus seiner Sicht gibt es nimlich
datenschutzfreundlichere Alternativen
zur iibergreifenden Kennzahl, ,,etwa be-
reichsspezifische Identitdtskennzeichen®.

Krypto-Lésung

Gemeint ist ein Modell, das in Osterreich
bereits angewendet wird. Die Alpenre-
publik hat fiir E-Government eine ,,Stamm-
zahl“ eingefiihrt, aus der eine Zentralstelle
mit kryptografischen Verfahren bereichs-
spezifische Nummern fiir unterschiedliche
Behorden ermittelt. Aus diesen Nummern
kann die Stammzahl nicht zuriick errechnet
werden. Bendtigt ein Amt fremde Daten,
erhiltesvonder Zentralstelle die verschliis-
selte Spezialnummer des Biirgers bei der
Zielbehorde und kann damit die gewtinsch-
ten Daten anfordern.

Aus Sicht von Kelber ist das sicherer,
als einfach tiberall die Steuer-ID zu spei-
chern. Im Fall eines Missbrauchs konnten
Daten ,nicht so leicht zusammengefiihrt
werden wie bei der Verwendung eines re-
gisterlibergreifenden Identititskennzei-
chens", sagte der Sprecher. Und laut einer
Gruppe von E-Government-Experten aus
der deutschen Verwaltung wire das Oster-
reichische Modell auch fiir Deutschland
praktikabel. Die Details der Umsetzung hat
die Gruppe in einem 20-seitigen Papier,
das c’t vorliegt, fiir die Politik skizziert.

Die GroKo hat sich trotzdem fiir die
Steuer-ID entschieden. Fiir Datenschutz
beim Austausch soll nun lediglich eine
nicht niher benannte ,,dritte Stelle” sor-
gen, die priift, ,,ob Sender und Empfinger
die Daten rechtméfig tibermitteln diirfen”,
wie das Innenministerium mitteilte. Aus
Sicht von Kelber reicht das jedoch nicht
aus. Experten aus Wissenschaft und Ver-
waltung rechnen deshalb damit, dass der
Streit vom Bundesverfassungsgericht ent-
schieden werdenmuss.  (cwo@ct.de) c&
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Aktuell | Offentliche Git-Repositorys

Open Source wider

Willen

Massive Sicherheitsprobleme durch offene Git-Repositorys

In Deutschland sind Git-Repositorys
auf zehntausenden Servern unge-
schiitzt per Webbrowser zugéanglich.
Angreifer haben ein leichtes Spiel
und kénnen neben Code auch Zu-
gangs- und Nutzerdaten abgreifen.

Von Sylvester Tremmel

ehntausende von Webservern in

Deutschland machen Repositorys des
Versionskontrollsystems Git per Browser
zuginglich. Die Server veroffentlichen da-
durch nicht nur aktuellen und tiberholten
Quellcode, sondern publizieren oft auch
Konfigurations- und Zugangsdaten. Zu
diesem erschreckenden Befund kommen
Sicherheitsexperten der ,,Deutschen Ge-
sellschaft fiir Cybersicherheit“ aus Flens-
burg. Die IT-Fachleute suchten deutsche
Internetadressen nach offentlichen Git-
Repositorys ab. Unter 6.927.416 gescann-
ten.de-Domains und -Subdomains fanden
sie 41.252 betroffene Systeme, in deren
Waurzelverzeichnis ein Repository zugang-
lich ist.

Die wahre Zahl betroffener Server liegt
wahrscheinlich deutlich héher, weil die
Flensburger keine Repositorysin Unterver-
zeichnissen erfassten. Aufgrund der schie-
ren Zahl von Treffern sah sich die Sicher-
heitsfirma aufder Stande, samtliche Betrof-
fenen zu kontaktieren. Sie wandte sich
stattdessen an ¢’t, die Wochenzeitung Die
Zeit und den Norddeutschen Rundfunk,
um offentlich auf die Gefahr hinzuweisen.

Inder Tatistdie Liste beeindruckend.
Darin finden sich politische Lokalverbén-
de, ebenso wie namhafte IT-Firmen bis
hin zu DAX-Konzernen. Betroffen waren
beispielsweise Systeme des Versiche-
rungskonzerns Allianz, des Triebwerks-
herstellers MTU und des Hosting-
Anbieters Host Europe. Das Gros sind al-
lerdings private Homepages sowie Web-
priasenzen kleinerer Unternehmen. Wie
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problematisch die Liicke jeweils ist, hangt
vom Einzelfall ab. Stichproben ergaben,
dass immer wieder auch Konfigurations-
daten in den Archiven sind, die nicht 6f-
fentlich bekannt sein sollten. Sogar Zu-
gangsdatenlassen sich oft finden, darunter
Passworter flir Datenbankserver. Spites-
tens in solchen Fillen konnen Kunden-
daten bedroht sein. Das ist umso schlim-
mer, weil sich betroffene Server weitge-
hend automatisch erfassen und nach Zu-
gangsdaten durchsuchen lassen. Es gibt
sogar spezialisierte Browser-Plug-ins, die
vor dem Problem warnen und betroffene
Repositorys direkt herunterladen.

Kleiner Fehler, groBBe Wirkung
Verantwortlich ist weder eine Sicherheits-
liicke von Git, noch eine der Webserver-
Software. Stattdessen handelt es sich um
klassische Fehlkonfigurationen: Git-Repo-
sitorys, genauso wie die Archive anderer
Versionskontrollsysteme, sollten sich nicht
im Web-Root eines Webservers befinden.
Wer sie dennoch dort platziert, muss den
Webserver entsprechend konfigurieren,
um die Archive zu schiitzen - was die ge-
nannten Firmen inzwischen getan haben.
Eigentlich sollte all das hinldnglich
bekannt sein. Schon 2015 warnte das Pro-
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[core]
repositoryformatversion = 0
filemode = true
bare = false
logallrefupdates = true
[remote “origin®])
url = https://github.com/moodle/moodle. git
fetch = srefs/heads/*:refs/remotes/origin/®
[branch “master”]
remote = origin
merge = refs/heads/master
[branch “MOODLE_34_STABLE]
remote = origin
merge = refs/heads/MOODLE_34_STABLE
[branch “MOODLE_35_STABLE]
remote = origin
merge = refs/heads/MOODLE_35_STABLE
[branch “MOODLE_36_STABLE®]
remote = origin
merge = refs/heads/MOODLE_36_STABLE
[branch “MOODLE_37_STABLE®]
remote = origin
merge = refs/heads/MOODLE_37_STABLE
[branch “MOODLE_38_STABLE®]
remote = origin
merge = refs/heads/MOODLE_3B_STABLE d1SebSd3cIas
al961cTdr 195¢

m - (o] L.}
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# pack-refs with: peeled fully-peeled
ecbedBedcfaTbaboba0I98E9cccTaTE69290C53 refs/remotes /or igin/UDODLE_13_STABLE
ffBedde1 186301 1Ba2ca571195e8c900e6600501 refs/remotes or igin/UDODLE_14_STABLE
20ea0682124c3117ea04fBd82a41b84747b30437 refs/remotes/or igin/WDODLE_15_STABLE
fbla72d5c2fcéladdbb5al1 2d78cEb75TCO058dE refs/remotes/or igin/WOODLE_16_STABLE
chbd0894c33e0c FI19310517c61501902b371cTS refs/remotes /or igin/MOODLE_17_STABLE
9124999982923 F0850226456d84eb0333405cc 16 refs/remotes/origin/WOODLE_18_STABLE
5727192aa5b23c0BTFT12ed fedcdIfaSd7cc 1853 refs/remotes/origin/MOODLE_19_STABLE
cAf6dfSalacios 1 Bb6GREEI0AIEE96e049b00G9d refs/remotes/or igin/MOODLE_20_STABLE
Gecbbe593649ce5d504 7080461 230c739cd2a20 refs/remotes/origin/WO0DLE_21_STABLE
ScdSBedc33577cen5fee3diidaa00aTb54fcfdd refs/renotes/origin/MO0DLE_22_STABLE
cbb2cf9724a0d7248a9ab8 1 eeas1 fbb3aleb59c refs/remotes/origin/MOODLE_23_STABLE
928f14b3cc50909ad27h3172a841 T2 fe03ceT2 refs/remotes/origin/WOODLE_24_STABLE
e4a9d2b9162391813476F01048de 1 ea769C1d565 refs/remotes/origin/MOODLE_25_STABLE
97¢956197073448db05ceB7aef 04d9740080c645 refs/renotes/origin/WOODLE_26_STABLE
bf44038b22661 Tb56442978784582e9e6633156d refs/remotes/or gin/WDODLE_27_STABLE
abaS4964abec2081ba1 20ad0ea1ad15627c241a7 refs/remotes/origin/MOODLE_28_STABLE
216b71103e94d2 084875051 2852523c6566881c refs/remotes/origin/MDODLE_29_STABLE
2ce1d2cTIbIGbbT14184765668216d2625501540 refs/remotes/origin/MDOODLE_30_STABLE
aBc64d62671d0a2112435ea75a1 88ebade 906! refs/remotes/or Lgin/MDODLE
cadSadccc7967T400b11b1236cd637e9b98Tc1TeB refs/remotes/origin/master
€87a2897dbaa3f fbdcdaZbdd4f41e7336419a0af refs/tags/v1.0.0
5194d7fb7b58d024
T807ca224c100ec

jekt Internetwache.org vor derart fehlkon-
figurierten Servern (siehe ct.de/yuqe).
Offenbar hat sich deren Warnung bei vie-
len deutschen Systemadministratoren
noch nicht herumgesprochen.

GegenmalBinahmen

Betroffene sollen den Mangelin jedem Fall
schleunigst beheben. Wer sich nicht sicher
ist, kann einfach http://meine-domain.
de/.git/config im Browser aufrufen. Zeigt
der Browser eine Konfigurationsdatei an,
istder Server von dem Problem betroffen.
Sie sollten dann entweder das Git-Reposi-
tory verschieben, sodass es nicht mehrim
Web-Root des Servers liegt. Oder Sie kon-
figurieren den Webserver so, dass Zugriffe
auf das Verzeichnis ,,.git“ unterbunden
werden. Ein Artikel der Deutschen Gesell-
schaft fiir Cybersicherheit erkldrt das
Vorgehen fiir verbreitete Server (sieche
ct.de/yuqe).

Directory-Listings zu deaktivieren, ist
kein Schutz. Der Webserver liefert dann
zwar keine Dateilisten mehr aus, aber
gliltige URLs lassen sich auch tiber die
interne Struktur von Git-Repositorys kons-
truieren. Es gibt Tools, die das vollauto-
matisch erledigen und so ein Repository
vollstandig herunterladen, ohne auf Datei-
listen vom Server angewiesen zu sein.

Die Fille zeigen, dass Sicherheitspro-
bleme haufig nicht in technischen Fines-
senbegriindet liegen, sondern in Konfigu-
rationsfehlern. Unentschuldbar wird es,
wenn die Fehler auch noch seit Jahren
bekannt und einfach zu beheben sind.

(syt@ct.de) ct

Weiterfiihrende Informationen:
ct.de/yuqge

de/.git/packed-refs R = a

31_STABLE

C395a445
B762 refs/tags/v1.0.1

RS R o C— e

Git-Repositorys per Browser abrufen zu kénnen ist bestenfalls unnétig und
schlimmstenfalls eine gravierende Sicherheitsliicke.

© Copyright by Heise Medien.
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Mangelhafte TAN-Priifung

bei Sparda-Banken

Sparda-Banken haben beim Anpas-
sen von Dauerauftriagen eine etwaige
Anderung der Ziel-IBAN nicht in das
chipTAN-Verfahren einflieBen lassen.
Malware hitte das ausnutzen kénnen,
um Auftrdge umzuleiten.

Dauerauftrag anlegen, IBAN und Betrag
im TAN-Generator bestitigen, TAN ein-
geben: So soll es sein und nur so hat man
auch die Garantie, dass keine Malware
IBAN oder Betrag verandert hat. Die ma-
nipulierten Daten wiirden dann namlich
vom TAN-Generator angezeigt. Umso er-
staunter war ein Sparda-Kunde, dass er
beim nachtriglichen Andern eines sol-
chen Auftrags keine IBAN von seinem
chipTAN-Generator priasentiert bekam.
Etwas konsterniert wandte er sich an c’t.
Wirkonnten das Problem beider Spar-
da-Bank Miinchen reproduzieren: Anderte
man im Webbanking einen Dauerauftrag,
dann wurde vom chipTAN-Generator nur
der neue Betrag angezeigt. Ein gednderter
Empfianger war am Generator nicht zu er-
kennen. Malware auf dem Rechner des
Nutzers hitte dadurch die IBAN verdeckt
manipulieren und Dauerauftrige umleiten
konnen. Wenn die Malware geschickt vor-
geht, sieht man das auch spater im Web-
banking nicht, sondern nur, wenn man auf
einem alternativen Weg sein Konto in Au-
genschein nimmt - etwa {iber einen ande-
ren Computer oder am Bankautomaten.
Um eine grundsitzliche Sicherheits-
liicke auszuschliefien, testeten wir stich-
probenartig auch einige andere Banken.
Dort konnten wir das Problem aber nicht
reproduzieren, alle Testkandidaten zeig-
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ten eine gednderte IBAN ganz oder
zumindest inrelevanten Teilen an. Von
¢’t mit dem Problem konfrontiert, re-
agierte der Verband der Sparda-
Banken schnell und bereits eine gute
Woche spiter war das Verhalten durch
den IT-Dienstleister Sopra Financial
Technology (SFT) abgestellt. Das ge-
schehe im Zuge eines regelmifligen
Einspielens von Updates. Die Banken
seien dazu verpflichtet, alle gesetzli-
chen Auflagen zu erfiillen. Gleichzeitig
betonte die Sprecherin aber, dass sich
das Online-Banking auch vor dem Up-
date hinsichtlich der Anderung von
Zahlungsauftragen korrekt zur Chip-
TAN-Spezifikation verhalten habe.
Unabhingig von solchen techni-
schen Spezifikationen miissen Banken
aber auch die Vorgaben des Zahlungs-
diensteaufsichtsgesetzes (ZAG) ein-
halten. Obdessen Vorschriften dasalte
Verhalten zulassen, ist nicht leicht zu
beantworten: Grundsitzlich miisse
beim ,,Auslosen eines elektronischen
Zahlungsvorganges® der Empfanger
identifiziert werden, erklarte Dr. Su-
sanne Grohé von der auf die Finanz-
branche spezialisierten Kanzlei Anner-
ton gegeniiber c’t. ,Allerdings geht es
hier nicht um die Erteilung, sondern
um die Anderung eines bereits erteil-
ten Auftrags, dasist also ein Grenzfall.
Wie auch immer man das ZAG
auslegt: Aus Security-Sicht war das
Weglassen der IBAN definitivschlecht.
Umso besser, dass die betroffenen
Sparda-Banken das Problem so schnell
behoben haben. (syt@ct.de)
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Aktuell | Prozessoren

Bit-Rauschen

Apple lasst Intel fallen, ARM-

Supercomputer, DRAM-Spionage

ARM erringt einen Doppelsieg im Su-
percomputer Fugaku sowie in Apples
kommenden Macs. Micron setzt sich
vor Gericht gegen taiwanische und
chinesische Firmen durch und ein
Virenscanner priift auch das BIOS.

Von Christof Windeck

er22.Juni 2020 war ein grof3er Tag fiir

die britisch-japanische Prozessorfirma
ARM: Erst eroberten die 48-Kerner Fujitsu
A64FX die Spitze der Top500-Liste der
schnellsten Supercomputer, dann verkiin-
dete Apple den ARM-Umstieg. Da werden
am ARM-Firmensitz nahe Cambridge die
Korken geknallt haben; der Schampus wird
in England nach der Trennung von der EU
javielleicht auch deutlich teurer.

Im vergangenen Bit-Rauschen schrieb
ich, dass Apples Wechsel von x86 zu ARM
nun schon der zweite nach dem Abschied
von PowerPC 2005 sei. Es ist aber schon
der dritte, worauf mehrere Leser freundlich
hinwiesen: Bis 1994 kamen im Macintosh
Motorola-68000-Prozessoren zum Ein-
satz. Das hitte ich eigentlich wissen miis-
sen, tippte ich doch meine Diplomarbeit
1991 auf einem Macintosh IIsi (oder Ilcx,
ich weifd es nicht mehr genau) und 1990
eine Studienarbeit auf einer Apollo-Work-
station, ebenfalls mit 68000er-CPU.

(MG (Core Memory Group)
specification TofuD

28 Gbps x 2 lanes x 10 ports

Intels Aktienkurs zeigte sich vom
Verlust des renommierten Kunden Apple
wenig beeindruckt. Wie im letzten
Bit-Rauschen aufgeschliisselt, tragt Apple
auch nicht sonderlich viel zum Intel-
Absatz bei. Doch wenn nun auch mehr
Windows-Notebooks-und Chromebooks
- mit ARM-Technik kommen, dann miis-
sen sich Intel und AMD warm anziehen.

Als ARM-Gegengift fiir flache Note-
books und Tablets hat Intel kiirzlich den
aus mehreren Chips zusammengefiigten
Lakefield-Prozessor angekiindigt, der als
Core i5-L16G7 und Core i3-L13G4 bald in
Geritenvon Lenovo, Samsung und spéter
Microsoft auftauchen soll. Technische
Besonderheit ist die Kombination eines
starken ,,Core“-Kerns mit vier sparsame-
ren Atom-Kernen - die aber nur fir die
x86-Weltneuist und bei ARM schonlange
als big. LITTLE lauft.

Wenige Wochen vor Apples x86-Aus-
stieg nahm der fiir einen Prozessorexper-
ten ziemlich berithmte Jim Keller seinen
Abschied von Intel. Er war von 2004 bis
2008 bei der Firma P. A. Semi, die nach
der Ubernahme durch Apple zum Kern der
dortigen, sehr erfolgreichen ARM-Chip-
entwicklung wurde. Bei Intel blieb Keller
kaum mehr als zwei Jahre; dort hatte man
seinen Einstieg 2018 nach Stationen bei
AMD und Tesla an eine ziemlich grofde
Glocke gehingt. Es bleibt stets ein biss-

PCle Gen3 16 lanes
—
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Fujitsus ARM-Superchip
AB4FX mit 48 Kernen,
Vektor-Erweiterung und
HBM2-RAM rechnet bald
auch am Garchinger
Leibniz-Rechenzentrum
in einer Cray CS500.
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chen unklar, was derartige Star-Ingenieu-
re genau bewirken, das die anderen zig-
tausend Entwickler nicht konnen.

Ob der ARM-Erfolg bei Supercom-
putern und kommenden Macs auch
ARM-Server befliigelt, bleibt abzuwarten.
Ampere stellte jedenfalls nach dem
80-Kerner Altra fiir Ende 2020 erste Mus-
ter des 128-Kerners Altra Max in Aussicht.
Spater soll der Siryn mit 5-Nanome-
ter-Technik folgen. Amazon bietet mittler-
weile M6g-, C6g- und R6g-Instanzen auf
denhauseigenen Graviton2-Maschinen an
mit bis zu 64 Kernen und 512 GByte ver-
schliisseltem RAM.

Micron vs. China
Ein Gerichtsverfahren in Taiwan belegt,
dass sich China auch unlauterer Mittel be-
dient, um eine eigene Chip-Industrie auf-
zubauen. Das Gericht verhdngte eine Geld-
strafe gegen den taiwanischen Auftrags-
fertiger UMC und schickte zwei seiner
ehemaligen Manager ins Gefingnis. Ge-
klagt hatte das US-Unternehmen Micron,
der weltweit drittgrofite Speicherchipher-
steller: Man warf UMC vor, Know-how zur
DRAM-Fertigung gestohlen und an das
chinesische Unternehmen Fujian Jinhua
Integrated Circuit (JICC) weitergegeben zu
haben. US-Behorden hatten deshalb schon
Anfang 2019 die Belieferung von JICC
durch US-Firmen untersagt, worauthin
dort der Betrieb zumindest zeitweise still-
stand. UMC konnte an die Micron-Ge-
schiftsgeheimnisse gelangen, weil sowohl
UMC als auch Micron Teile der Firma Rex-
chip kauften-das war der taiwanische Fer-
tigungspartner der japanischen Firma El-
pida, die wiederum von Micron geschluckt
wurde. Der ehemalige Rexchip-Manager
Stephen Chen, selbst nicht von diesem Ver-
fahren betroffen, leitete zwischenzeitlich
Micron Memory Taiwan und wechselte
dann zu JICC aufs chinesische Festland.
Wieesnunmiteinernationalen DRAM-Pro-
duktionin China weitergeht, scheint offen.
Microsoft unternimmt seit einiger Zeit
Anstrengungen, um die Sicherheit des UE-
FI-BIOS zuverbessern. Sogenannte ,,Secu-
red-Core PCs" versprechen dank Intel-
Funktionen wie Dynamic Root of Trust
Measurement (DRTM) - auch Hardware
Shield genannt-weniger Angriffsfliche fiir
Firmware-Attacken. Microsofts Windows
Defender Advanced Threat Protection
(ATP) fiir grolere Firmen untersucht nun
auch bestimmte Teile des UEFI-BIOS und
priift etwa das sogenannte NVRAM auf
Manipulationen. (ciw@ct.de) ¢t
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Bewegungsloses

Lenken

Autonome Autos: Lidar ohne rotierenden Spiegel

In herkommlichen Lidar-Systemen
zur Abstands- und Geschwindigkeits-
messung rotieren Spiegel, um Laser-
strahlen zu lenken und so die Um-
gebung abzutasten. Ein US-Start-up
kiindigt einen Lidar an, der den Laser-
strahl allein mittels eines elektrisch
empfindlichen Meta-Materials fiihrt.

Von Dusan Zivadinovié

Die in Seattle, Washington, ansissige
Firma Lumotive kiindigt erste 3D-Sen-
sorenan, die ihre selbstentwickelte Fliissig-
kristall-Meta-Oberflache fiir Lidar-Syste-
me nutzen (light detection and ranging).
Bereits Ende Mai gab Lumotive an, das
Liquid Crystal Metasurface (LCM) kosten-
giinstig per CMOS-Prozess herstellen zu
konnen. Lumotive verspricht gegentiber
herkémmlichen, MEMS-basierten Syste-
men (Micro-Electro-Mechanical Systems)
grofRere Offnungswinkel und héhere Reich-
weiten. Von beidem hingt die Auflosungs-
giite wesentlich ab. Auch sei sein LCM-ba-
sierter Lidar ,,kompakter und zuverlissi-
ger* als Systeme mit rotierenden Spiegeln.

Oberfliache lenkt Licht

Besonders spannend am Lumotive-Lidar
erscheint die Methode zur Fithrung des

Bild: Lumotive

Laserstrahls: Das Meta-Material besteht
aus zwei extrem diinnen Schichten, ndm-
lich einer Resonator-Ebene, die Fliissig-
kristalle bedecken. Diese strahlt ein Laser
ineinem festen Winkel an. Legt man andie
Fliissigkristallschicht modulierte elektri-
sche Signale an, dndert sich der Brechungs-
index und damit die Dauer, bis aufgetrof-
fene Photonen einen Resonator verlassen.
So entspricht jeder Resonator einem pro-
grammierbaren Phase-Delay-Element.
Lumotive steuert die LCM-Oberfliache mit
unterschiedlichen Spannungsmustern an,
um ,,beliebige Phasenprofile“ zu erzeugen,
sodass Wellenfronten entstehen, die die
Meta-Oberflache in die erwiinschte Rich-
tung verlassen - dhnlich einem Phased-
Array-Radar.

Erste Lidar-Muster will die Firma ab
demvierten Quartal 2020 ausliefern. Das
X20 genannte Modell hat Lumotive fiir
Fahrerassistenzsysteme ausgelegt, den
720 fur die Industrieautomation (etwa
Hinderniserkennungin der Robotik). Der
X20-Lidar tastet die Umgebung aufbis zu
120 Meter selbst in ,,hellem Sonnenlicht
ab. Der Offnungswinkel betrigt 120°x 30°.
Der Z20 reicht etwa 50 Meter weit bei
einem vertikalen Offnungswinkel von 70°.
Mit dem M20 will Lumotive ab 2021 ,,Ver-
braucher im mobilen Umfeld“ anspre-
chen. Gemeintist ein Entfernungsmesser
fiir Handwerk, Bau-und das Vermessungs-
wesen. (dz@ct.de) ct

Das von Lumotive entwickelte Meta-Material lenkt Laserstrahlen je nach
angelegter Spannung gleitend in erwiinschte Richtungen.
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Schnellere Ryzen 3000 mit , XT*

AMD bringt drei neue Ryzen-3000-Pro-
zessoren fiir Mainboards mit der Fassung
AM4: den Ryzen 5 3600XT, den Ryzen 7
3800XT und den Ryzen 9 3900XT mit
sechs, acht und zwolf Kernen. Sie sollen
mehr Geschwindigkeit pro Euro erreichen,
weil sie ohne Aufpreis gegentiber den je-
weiligen Modellen ohne ,,T* auf den Markt
kommen. Nimmt der Handel keinen Zu-
schlag fiir die Neulinge, diirfte der
3600XT also bei rund 200 Euro landen,
der3800XT beiknapp iiber 300 Euround
der 3900XT bei rund 410 Euro.

Die neuen Ryzen 3000 werden mit
derselben 7-Nanometer-Technik im Chip-
let-Design produziert wie die restlichen
CPUs mit Zen-2-Architektur. Da die Ther-
mal Design Power (TDP) identisch zuden
T-losen Modellen bleibt, ist der Geschwin-
digkeitszuwachs tiberschaubar. Die Basis-
Taktraten bleiben gleich, nur den maxi-
malen Boost-Takt kann AMD ein wenig
hochschrauben. Er legt beim Ryzen 5
3600XT und Ryzen 9 3900XT um 100
MHz auf 4,5 respektive 4,7 GHz zu und
beim Ryzen 7 3800XT um 200 MHz auf
ebenfalls 4,7 GHz.

AMD spart bei den Ryzen-7- und -9-
CPUsdenindieser Klasse ansonsten bei-
gelegten Boxed-Kiihler Wraith Prism mit
RGB-Beleuchtung ein und empfiehlt
stattdessen, die 105 Watt Abwarme mit
einem High-End-Luftkiihler abzufiihren.
Inden Handel kommen die XT-CPUs ein
Jahr nach Ryzen 3000 am 7. Juli. Im
August will AMD mit dem A520 zudem
einen erneuerten Chipsatz fiir billigere
AM4-Mainboards auf den Markt brin-
gen. (csp@ct.de)

Auswahl: Ryzen-3000-Prozessoren

Ryzen 9 3950X 16/ 32 3,5/ 4,7GHz
Ryzen 9 3900XT 12/24 3,8/ 4,7GHz
Ryzen 9 3900X 12/24 3,8/ 4,6 GHz
Ryzen 7 3800XT 8/16 3,9/ 4,7 GHz
Ryzen 7 3800X 8/16 39/ 4,5GHz
Ryzen 7 3700X 8/16 3,6 /4,4GHz
Ryzen 5 3600XT 6/12 3,8/4,5GHz
Ryzen 5 3600X 6/12 3,8/4,4GHz
Ryzen 5 3600 6/12 3,6/ 4,2 GHz

64 MByte 105 Watt
64 MByte 105 Watt
64 MByte 105 Watt
32 MByte 105 Watt
32 MByte 105 Watt
32 MByte 65 Watt
32 MByte 95 Watt
32 MByte 95 Watt
32 MByte 65 Watt

Windows mit ATP scannt PC-BIOS

Microsofts kostenpflichtige Windows-De-
fender-Erweiterung ATP (Advanced Thre-
at Protection) fiir Windows 10 Enterprise
soll dank eines UEFI-Scanners Mal-
ware-Angriffe auf das BIOS erkennen.
Grund fiir Microsofts Sicherheitsoffensive,
fiir die man sichauch AMD und Intel wegen
des notigen Hardware-Zugriffs auf das
Serial Peripheral Interface (SPI) ins Boot
holte: Die Angriffe auf BIOS-Ebene nah-
men laut dem Software-Giganten immer
mehr zu. Und wenn erst einmal das BIOS
kompromittiert ist, stehen dem Angreifer
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Tiir und Tor offen. Der ATP-Defender soll
das ausgefiihrte BIOS periodisch oder bei
auffalligen Aktivitdten scannen und Unre-
gelmifligkeiten iiber das Windows-10-
eigene Sicherheitscenter melden.

Neben anfilliger Hardware, sprich
Sicherheitsliicken, erwahnt Microsoft
dabei auch ausdriicklich falsch konfigu-
rierte Maschinen, von denen es selbst im
geschiftlichen Umfeld offenbar nochviele
gibt, als Angriffsziel. Auch Microsofts
Initiative fiir den ,,Secured-core PC*“ nutzt
den UEFI-Scanner. (csp@ct.de)
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Sonderheft c't Raspi
jetzt erhaltlich

Nach acht Jahren ist der Raspi erwach-
sen geworden. Die Platine, die einst
als kleiner und inspirierender Bastel-
computer fir Kinder entwickelt wurde,
ist heute ein universelles, leistungs-
fahiges Werkzeug. Was man mit dem
Raspberry Pi an Projekten umsetzen
kann und wo man am besten anféngt,
zeigt das neue Sonderheft c't Raspi.
Wer noch keinen Kontakt zum Raspi
hatte, findet im Heft einen einfachen
Einstieg, der zeigt, was man tun muss,
um die ersten Projekte umzusetzen. Das
konnen Raspi-Klassiker wie der Media-
player Kodi sein, aber auch digitale An-
zeigetafeln oder der c’'t-Raspion. Fur

CERASP!

Projekte zum Basteln, Steuerm, Vemetzen

Raspberry Pi tunen
Unbekannte USB-C-Funkbonen rutzen
Vislle Lesstung durch Libestakten
Prozessor optimal kuhlen

Raspi als Server
Smant Home-Zertrale enicheen
Mubemetes auf dem Raspi

MAS i Eigenbau

Raspi-Hardware
intermet-Raciowecker mit Towch-Display
Anreigetatel aul raei Monitoren
Robuste MicroSD-Karten

Das eigene Netzwerk sichern

Datenschleudern im Heimnetz ermitteln
VPN-Server einrichten - Zurickschniffeln ‘

alle, die ihren Raspberry Pi noch weiter
aufmotzen mochten, gibt es zahlreiche
Tipps. Etwa wie man den Raspi am bes-
ten kahlt: Reicht ein kleiner Ventilator
oder sollte es fiir Ubertaktungsversuche
doch lieber ein Mineral6l-Bassin sein?
Welche Micro-SD-Karte ist die richtige
far welchen Job?

Auch als kleiner Server macht der
Raspi eine gute Figur: Sei es als Netz-
werkspeicher, VPN-Host, Smart-Home-
Zentrale oder kleiner Webserver. Wer
komplexe Dienste auf dem Raspi star-
ten mochte, findet im Sonderheft einen
Einstieg in die Container-Orchestrie-
rungslosung Kubernetes.

Das Sonderheft c’t Raspi ist im
heise shop und am Kiosk fiir 14,90 Euro
erhaltlich. Die digitale Ausgabe fir
12,99 Euro finden Sie im heise shop, in
unseren Android- und iOS-Apps oder
bei Amazon. (mls@ct.de)
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Intel stellt dritte Xeon-Scalable-

Generation vor

Unter der Bezeichnung 3rd Generation
Xeon Scalable Processors bringt Intel Ser-
verprozessoren mit 16 bis 28 Kernen auf
den Markt. Wichtigste Neuerung ist die
Verarbeitung des effizienten Datenfor-
mats BFloat16 (BF16), das in KI-Algorith-
men erhebliche Vorteile bringen kann.
Die neuen ,,Cooper Lake“-Versionen
des Xeon-SP unterscheiden sich sonst
nur wenig von ihren Vorgéngern Cascade
Lake (2. Generation) und Skylake. Aller-
dings passen sie nicht auf vorhandene
LGA3647-Mainboards, sondern in neue
mit der Fassung LGA4189. Aufierdem
geht Intel dem bis zu 64-kernigen
AMD-Konkurrenten Epyc 7002 aus dem
Weg, der in Server mit einer oder zwei
Fassungen (Single/Dual Socket, 15/2S)
passt: Die Cooper-Lake-Xeons zielen laut
Intel auf Maschinen mit vier oder acht
Fassungen (4S/8S), die nur eine kleine
Marktnische fiillen. Die meisten Server
haben zwei Prozessoren oder nur einen.
Eigentlich wollte Intel langst schon die
Ice-Lake-Xeons aus der 10-Nanometer-
Fertigung verkaufen, die kommennun an-

geblich noch 2020 fiir 1S- und 2S-Server
und bringen vor allem PCI Express (PCle)
4.0. Cooper Lake entstammt weiterhin der
14-Nanometer-Fertigung und héngt bei
PClIe 3.0 sowie sechs Speicherkanilen pro
Fassung fest. Unter anderem Inspur, Giga-
byte, Lenovo und Supermicro haben be-
reits Server mit vier LGA4189-Fassungen
angekiindigt. (ciw@ct.de)

Bild: Lenovo

Lenovos ThinkSystem SR860V2
nimmt vier ,,Cooper Lake”-Xeons
mit insgesamt 112 Kernen und
48 Speichermodule fiir bis zu

12 TByte RAM auf. Die Abbildung
zeigt nur das untere Mainboard.

SATA-SSD: 8 TByte fiir 900 Euro

Bisher gab es nur wenige SSDs fiir Desk-
top-PCs mit mehr als 4 TByte Kapazitit.
Nun bringt Samsung die SATA-SSD 870
QVOmit1,2, 4 oder 8 TByte auf den Markt.
Sie 16st die 860 QVO mit hochstens
4 TByte Kapazitit ab. Samsung baut wei-
terhin Speicherchips mit Quad-Level-
Cell-(QLC-)NAND-Flash-Technik ein.

Die QVO 870 soll etwas schneller arbeiten
als ihre Vorgingerin.

Samsung gewihrt drei Jahre Garantie
und sichert zu, dass man mindestens
2,88 Petabyte Daten auf die 8-TByte-SSD
schreiben kann. Die 8-TByte-SSD soll 900
US-Dollar kosten, hierzulande also zirka
900 Euro. (ciw@ct.de)

Server & Storage | Aktuell

Server-SSD mit
30,72 TByte

Sowohl Intel als auch Kioxia kiindigen
neue Server-SSDs an. Die Kioxia PM6
vereint zwei Besonderheiten: Eine
SAS-24G-Schnittstelle und liber 30 TByte
Kapazitatin 2,5-Zoll-Bauform. An einem
SAS-24G-Hostadapter soll die PM6 rund
4,3 GByte/s beim Lesen liefern. Der
Haken daran: Bisher kann man noch
keine SAS-24G-(SAS-4-)Hostadapter
kaufen. Microchip liefert die dafiir n6ti-
gen PCle-4.0-Controller bisher erst in
Musterstiickzahlen an Pilotkunden.
Intel hat die Server-SSDs D7-P5600
und D7-P5500 angekiindigt, in denen
Controller mit PCle-4.0-Schnittstelle
stecken - obwohl Intels Serverprozesso-
ren erst PCle 3.0 haben. Die neuen Intel-
SSDs speichern bis zu 7,68 TByte und
sollen beim Lesen bis zu 7 GByte/s lie-
fern. (ciw@ct.de)

b
| kioxia
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Enterprise SASSSD
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Die Kioxia-SSD PM6 speichert
bis zu 30,72 TByte und hat ein
SAS-24G-Interface, fur das es
aber noch keine Hostadapter gibt.

Jetzt auch fur Microsoft Teams:
Verschliisselung von Boxcryptor

Schutzen Sie Dateien mit Zero-Knowledge-Verschlusselung.

Direkt in Microsoft Teams - dank unserer neuen Integration.

Jetzt informieren und kostenlosen Test starten:
www.boxcryptor.info/msteams




Aktuell | Supercomputer

Japan an

Der ARM-Prozessor Fujitsu AG4FX
verdringt IBMs Power-Prozessor und
Nvidias Tesla vom Top500-Spitzen-
platz. Nvidia kann aber schon mit
dem A100 ,,Ampere” punkten und bei
der Effizienz liegt ein KI-Chip vorne.

Von Christof Windeck

D er ,Fugaku“ des japanischen For-
schungsinstituts Riken ist die neue
Nummer 1der Supercomputer. Er steht an
der Spitze der am 22. Juniveroffentlichten
Top500-Liste der 500 weltweit schnells-
ten Systeme und deklassiert den seit 2018
fiihrenden ,,Summit“ ausden USAumden
Faktor 2,8. Dasist ein Triumph fiir die bri-
tische CPU-Entwicklerfirma ARM, die seit
2016 zumjapanischen Unternehmen Soft-
Bank gehort: Im Fugaku - benannt nach
dem hochsten japanischen Berg Fuji -
rechnen fast 160.000 ARM-Prozessoren
mit je 48 Kernen. Es handelt sich um den
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7-Nanometer-Chip Fujitsu A64FX mit ska-
lierbaren Vektor-Recheneinheiten (SVE)
und eingebautem TOFU-D-Interconnect
zur Verkniipfung der Knoten. Auflerdem
sitzen direkt neben jedem A64FX-Chip 32
GByte superschnelles HMB2E-RAM.

Dank seiner mehr als 7 Millionen
ARM-Kerne mit SVE und schnellem RAM
kommt Fugaku ohne andere Rechenbe-
schleuniger aus und setzt sich nicht nurim
Linpack-Benchmark fiir die Top500-Liste
an die Spitze, sondern auch im High Per-
formance Conjugate Gradients Bench-
mark (HPCG). Der Fugaku wurde als
»Post-K“-Computer entwickelt - das ver-
weist aufden ,,K Computer®, der 2011 die
Top500-Spitze erklomm. Fugaku riickt
aufler Summit auch den amerikanischen
Rechner Sierra sowie die nun schon seit
2013 und 2016 in den Top 5 rangierenden
chinesischen Systeme um je einen
Top500-Platz nach unten.

Dabhinter gibt es weitere spannende
Neuzuginge. Auf Rang 6 hat es der nun
schnellste europidische Supercomputer
HPCS5 beim italienischen Ol- und Gas-

© Copyright by Heise Medien.

der Spitze

Supercomputer: Die 55. Top500-Liste mit neuem Spitzenreiter

konzern Eni gebracht, in dem die géingige
Kombination aus Intel Xeon und Nvidia
Tesla V100 (Volta) rechnet. Auf Platz 7
schaffte es Nvidias hauseigener ,,Selene”
mit neuen A100-Chips (Ampere). Sie
stecken in Nvidia-Servern vom Typ DGX
A100 und sind via PCI Express 4.0 mit je
zwei AMD Epyc 7742 gekoppelt. So schaftt
es auch AMD wieder in die Top 10.

Der zweitschnellste européische Su-
percomputer steht ebenfalls in Italien,
namlich am Institut Cineca, und erreichte
Platz 9. Im MarconilOO steckt dhnliche
Technik wie in den amerikanischen Sum-
mit-und Sierra-Systemen: IBM Power9 im
Verbund mit Nvidia Tesla V100. Mit 21,6
PFlops landet er denkbar knapp vor dem
bisherigen europiischen Spitzenreiter Piz
Daint in der Schweiz (21,2 PFlops), der
Rang 10 belegt.

Deutscher Supercomputer Nummer
eins bleibt der SuperMUC-NG mit 19,6
PFlops am Leibniz-Rechenzentrum in
Garching (Rang 13). Eigentlich wollte das
Forschungszentrum Jiilich mit dem Boos-
ter-Zusatzmodul fiir Juwels mit Nvidia
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A100 tiberholen, aber das wird wohl erst
zu 56. Top500-Liste im November klap-
pen. Und obwohl man am HLRS Stuttgart
schonim Februar den von HP aufgebauten
Hawk mit AMD Epyc einweihte, taucht er
nicht in der Top500-Liste auf.

Esfilltauf, dass sich China mit grofien
Top500-Systemen weiter zuriickhilt. Die
drei chinesischen Server-Riesen Lenovo,
Sugon und Inspur haben zusammen aber
bei Weitem die meisten Top500-Meldun-
gen. Die Mehrzahl dieser Systeme ist mit
Intel-Xeons bestiickt und steht bei nicht
genauer bezeichneten Kunden.

Auch in den meisten der 58 neuen
Systeme in den Top500 rechnen Xeons,
nur fiinf nutzen AMD-Epycs, wenn man
den Nvidia Selene nicht mitzahlt. Dreider
Epyc-Systeme hat Atos an europiische
Kunden geliefert (Bull Sequana XH2000
fiir Météo France, Norwegen und Finn-
land), zwei gingen von Cray an US-Kéufer.
Fyjitsu konnte zudem eine weitere
Primehpc-FX1000-Maschine mit A64FX
verkaufen, der Flow an der Uni Nagoya
erreicht immerhin Platz 37.

Effizienz-Rennen

Gleichzeitig mit der Top500-Liste wird
auch die Green500-Liste mit den effizien-
testen Systemen verdffentlicht, die am
meisten Rechenleistung pro Watt liefern.
Darin hat es ein KI-Beschleuniger mit 21,1
GFlops/Watt ganz nach oben geschaftt,
namlich der ,MN-Core“ der japanischen
Firma Preferred Networks. Der damit (und
mit Xeons) bestiickte Superrechner MN-3
belegt mit 1,6 PFlops aber nur Platz 394 der
Top500-Liste. Nvidias Selene mit A100
erklomm Platz 2 der Green500 mit 20,5

Supercomputer | Aktuell

GFlops/Watt, danach folgt mit 18,4
GFlops/W ein weiteres japanisches Spezi-
alsystem, der ZettaScaler mit Pezy-Be-
schleunigern (Top500-Platz 469). Ein Fu-
gaku-Testsystem liegt mit 16,9 GFlops/W
auf Platz 4, der ,echte Fugaku mit 14,7
GFlops/W dann aber erst auf Platz 9.

Andersalsbeidenletzten Top500-Lis-
ten ist diesmal die aggregierte Gesamt-
leitung aller Superrechner auf der neuen
Liste wieder deutlich angestiegen, ndm-
lich um 35 Prozent auf nun 2,22 Exaflops
(EFlops). Zwar sind nur 58 Systeme neu
hinzugekommen, darunter allerdings
eben das an der Spitze mit satten 415
PFlops. Um tiberhaupt auf die Liste zu
kommen, muss ein Supercomputer mitt-
lerweile 1,23 PFlops erreichen.

Exascale-Wettriisten

2021 diirfte das Jahr der Exascale-Syste-
me werden, aber 2020 sollen auch noch
einige grofde Rechner fiir High Perfor-
mance Computing (HPC) in Betrieb
gehen. Cray baut derzeit am National
Energy Research Scientific Computing
Center (NERSC) den NERSC-9 alias Perl-
mutter auf, mit AMD-Epyc-Prozessoren
der dritten Generation (Milan, Zen-3) und
Nvidia A100. Im Endausbau soll es
NERSC-9 dann 2021 aufrund 100 PFlops
bringen. Fiir Intel wird es 2021 sehr span-
nend mit dem 500 Millionen US-Dollar
teuren Aurora-Projekt am Argonne Natio-
nal Laboratory (ANL): Intel steht im Wort,
dass dieses System mindestens 1 EFlops
liefert. Esverkniipft 10-Nanometer-Xeons
der {ibernichsten Generation Sapphire
Rapids mit ,,Ponte Vecchio“-Rechen-
beschleunigern. (ciw@ct.de) ct

Die schnellsten Supercomputer (Top500 Juni 2020)

T T N T T

Fugaku Japan, Riken Fujitsu AG4FX (ARM) - I /15 5
2 Summit USA, Oak Ridge IBM Power9 NvidiaTeslaV100  pomm 1486
3 Sierra USA, Lawrence Livermore  IBM Power9 NvidiaTeslaV100  mmm 94,6
4 Sunway TaihuLight China, Wuxi Sunway SW26010 - - 93
5 Tianhe-2A China, Guangzhou Intel Xeon E5-2000 Matrix-2000 . 61,4
6 HPC5 Italien, Eni Intel Xeon Gold 6252 NvidiaTeslaV100  m 355
7 Selene USA, Nvidia AMD Epyc 7742 Nvidia A100 W76
8 Frontera USA, TACC Intel Xeon Platinum - H235
9 Marconi100 Italien, Cineca IBM Power9 NvidiaTeslaV100  m 21,6
10 Piz Daint Schweiz, CSCS Intel Xeon E5-2000 NvidiaTesla P100  m 213

‘ Die schnellsten deutschen Supercomputer

13 SuperMUC-NG Deutschland, Leibniz-RZ ~ Intel Xeon Platinum = 0195
39 Juwels Mod. 1 Deutschland, FZ Jiilich Intel Xeon Platinum - 16,2
44 Hazel Hen Deutschland, HLRS Intel Xeon E5-2000 - 15,6
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I_?er Mac als
Uber-iPhone

WWDC: Warum Apple auf ARM-basierte

Macs setzt

~Der einzige Weg fiir Apple, sich
von anderen abzusetzen und etwas
Einzigartiges zu erschaffen, besteht
darin, eigene Chips zu besitzen.”
Diese Leitlinie gab Firmengriinder
Steve Jobs schon 2007 vor. Den bis-
herigen Héhepunkt bildet der Plan,
als letztes Element der Geriteriege
auch den Mac mit einem eigenem
Prozessor zu bestiicken. Die iibrigen
WWDC-Ankiindigungen rund um
macOS, iOS und iPadOS hiangen eng
damit zusammen.

Von Dusan Zivadinovié

Is das erste iPhone 2007 auf den

Markt kam, revolutionierte es zwar
den Mobilfunkmarkt, galt aber nach Apples
interner Einschitzung als unzureichend,
weil es aus Dutzenden fremder Bausteine
bestand, die Innovationen blockierten. So
stellte Apple bereits 2008 Johny Srouji ein
und schluckte den Chip-Spezialisten P. A.
Semi (Palo Alto Semiconductors). Srouji
galtals aufstrebender Star unter Prozesso-
renentwicklern. Es entstand eine schlag-
kraftige Entwicklungsabteilung fiir Sys-
tems-on-Chip (SoCs) mit ARM-Rechen-
kernen fiir iPhone, iPod, iPad, Apple-TV
und die Apple Watch. Auf der World Wide
Developers Conference 2020 kiindigte die
Firma schliefdlich auch den ARM-Umstieg
fiir Macs an.

Entwickler konnen erste Gehversu-
che mit dem leihweise erhaltlichen Deve-
loper Transition Kit (DTK) unternehmen.
Fiir rund 540 Euro erhalten sie einen mo-
difizierten Mac Mini mit dem iPad-Chip
A127,16 GByte RAM und 512 GByte SSD
und Zugang zum Entwicklerprogramm.
Apple versichert, dass sich die meisten An-
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wendungen ,,innerhalbvon Tagen“ an ihre
ARM-Architektur anpassen lassen. Das
erste Mac-Modell mit eigener ARM-CPU
soll schon Ende 2020 erscheinen. Einige
neue Intel-basierte Macs will Apple zwar
noch folgen lassen, innerhalb von zwei
Jahren will Apple aber die gesamte Mac-
Linie umstellen.

Intel und AMD outside
Appleistnicht daserste Unternehmen, das
zu den weit eflizienteren ARM-Chips
greift. Microsoft setzt ARM-Windows auf
Tablets und leichten Notebooks ein. Auch
einige Chromebooks arbeiten mit ARM-
SoCs. Setzt sich der Trend fort, droht der
Markt fiir AMD-und Intel-Prozessoren zu
schrumpfen.

Die Motivation flir Apples Wechsel ist
vielschichtig: Die Firma will Abhéngigkei-
ten von Zulieferern reduzieren, die Inves-
titionen in die eigene Chip-Entwicklung
ausschopfen und zusatzlich die Prozessor-
leistung bei Absenkung der Stromauf-
nahme erhohen. Apple glaubt, dass haus-
eigenes ,,Silicon mit Hardware-Beschleu-
nigern fiir maschinelles Lernen, KI,
Verschliisselung und 3D-Grafik fiir High-
End-Spiele die Kunden liberzeugen wird.

Srouji, inzwischen Senior Vice Presi-
dentbei Apple, erklirte anldsslich der An-
kiindigung, dass der Konzern nun eine
skalierbare Prozessorarchitektur entwi-
ckelt habe, mafigeschneidert fiir die eige-
nen Produkte. ,, Apple-Produkte sollen mit
der ARM-Architektur mehr Leistung pro
Watt liefern, so Srouji. Denn die Strom-
aufnahme beeinflusst nicht nur die Akku-
laufzeit, sondern auch die Hitzeentwick-
lung und damit die Kiithlung und letztlich
alle physikalischen Rahmenbedingungen
einer Maschine. Freilich werden erst Mes-
sungen und praktische Erfahrungen zei-
gen, ob Apple die hohen Ziele erreichen
kann.

© Copyright by Heise Medien.

Zumindest innerhalb von Apples Ge-
riteriege diirften Macs wieder unumstrit-
ten die Spitzenposition einnehmen, denn
man kann von Mobil- und Desktop-
Rechnern hochste potenzielle CPU- und
GPU-Leistung, grofdte Flexibilitdt und auch
grofites Software-Angebot erwarten; beim
letzten Punkt fithrt ja das iPhone bisher.

Verschmelzung

der Okosysteme

Das soll sich mit dem Start des kommen-
den macOS 11 alias ,,Big Sur dndern, mit
dem Apple auch die 20 Jahre alte 10er No-
menklatur beendet. Macs mit Apple-Chips
sollen ab Big Sur iPhone- und iPad-Apps
ohne Weiteres ausfithren konnen. Intel-
basierte Apps setzen ab Big Sur auf der
Rosetta 2 genannten Abstraktionsschicht
auf; sie werden wihrend der Installation
fiir den Betrieb auf ARM-CPUs iibersetzt.
So wie schon beim Umstieg vom Power-
PC- auf Intel-CPUs, wird es wieder Apps
mitzweiausfithrbaren Bindrdateien geben
(Universal 2 application binaries), eine fiir
Intel-Macs, eine fiir ARM-Macs.

In der streng komponierten und eng
getakteten WWDC-Eroftnungsprasenta-
tion ging Apple indirekt auch auf Sorgen
von Kunden ein, denen die x86-Kompati-
bilitat wichtigist, etwa wegen der effizien-
ten Virtualisierung gingiger anderer Be-
triebssysteme. Als Beispiel fithrte Apple
aber nur Linux in einer Demo mit dem
Virtualisierer Parallels vor, von Windows
kein Wort.

Linux-Distributionen fiir ARM gibt es
schon etliche und deshalb kann man er-
warten, dass sich zumindest diese auf
ARM-Macs leicht virtualisieren lassen.
Auch die Entwickler der unabhéngigen
macOS-Paketmanager MacPorts und
Homebrew arbeiten bereits an Anpas-
sungen fiir ARM, sodass der Zustrom an
Linux-Bibliotheken, -Werkzeugen und
-Servern weiter fliefden diirfte.

Beider Windows-Virtualisierung wird
man vermutlich Abstriche hinnehmen
missen. Microsoft hat Windows zwar auch
tiir ARM angepasst, aber bisher folgten nur
wenige Hersteller von Anwendungen.

Vom iPhone lernen, heif3t ...

Die wichtigsten weiteren Ankiindigungen
im Schweinsgalopp: macOS 11 folgt mit
seinem modernisierten Benutzer-Inter-
face dem iPadOS, und umgekehrt greift
iPadOS die Seitenleiste von macOS auf
und lasst mehr als eine Anwendung im
Vordergrund auf dem Display laufen.
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Apple alliiberall: im
Ohr (Ohrhorer), am
Handgelenk (Smart-
watch), in der Hosen-
tasche (Smartphone),
auf dem Fernseher
(Set-Top-Box), dem
Sofa (Tablet) und dem
Schreibtisch (Desk-
top-PC, Laptop). Auf
der weltweiten Ent-
wicklerkonferenz kiin-
digt der Konzern fiir
all das eine gemein-
same Hard- und Soft-
ware-Plattform an.

»App Clips“ sind neue Mini-Apps fiir
das kommende iOS 14, deren Installation
man etwa per QR-Code anstofden kann.
Damit soll man Einzelanwendungen leich-
ter einrichten konnen, etwa Bezahlfunk-
tionen im Laden oder Mieten von eBikes.
»Translate” soll als personlicher Uberset-
zer offline arbeiten und so die Privatsphire
wahren, also keine Server im Internet be-
fragen. Der neue BMW 580i wird als welt-
weit erstes, per iPhone aufschlief3bares
Auto zum teuersten Apple-Zubehor.

Der Stift Apple Pencil lernt die Hand-
schrift des Nutzers zu entziffern, vorerst
nur flir englisches und spanisches Gekrit-
zel. Die Apple Watch schaut sich bei Gou-
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vernanten ab, wie man Erwachsene recht-
zeitig ins Bett schickt, wie man sie zum
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Tanzschritte zu zdhlen.

ARM-Bewegung

Alle Neuerungen zusammengenommen,
riicken macOS,i0OS und iPadOS naher zu-
sammen und die Firma verspricht Ent-
wicklern geringeren Aufwand zur Herstel-
lung von Programmen fiir die gesamte
Apple-Linie. Zugleich verstirkt die Firma
mit der ARM-Bewegung die Kontrolle
{iber ihr Okosystem. Mehr Apple-Kontrol-
le heifdt umgekehrt weniger Kontrolle fiir

ientierter
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User: Der Konzern beschneidet seit Jahren
Konfigurations- oder Erweiterungs-
moglichkeiten, schrankt Installation und
Betrieb fremder Software ein und dichtet
macOS immer mehr ab. Lebensver-
langernde RAM- und SSD-Aufriistungen
hat Apple bei vielen Macs inzwischen
blockiert, schon gar die CPU-Aufriistung.
Es ist leicht vorstellbar, dass ein derart
versiegeltes Hard- und Software-System
nach Ablauf einer Apple-gesetzten
Mindesthaltbarkeit zu nichts Zeitge-
mafdem mehr taugt, sollte auch die Wand-
lung zum Linux-Wiedergéinger verwehrt
bleiben - der Mac als Tresor und Weg-
werf-Computer. (dz@ct.de) &
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Google verbessert Videokonferenzdienst Meet

Google arbeitet intensiv an der
Wettbewerbsfihigkeit seines Video-
konferenzdienstes Meet. Es hat den
Dienst kostenlos freigegeben und
legt kontinuierlich Features nach.

Google will Meet ab sofort sukzessive in
die Android- und iOS-Apps fiir Gmail in-
tegrieren. Anschlieflend konnen Anwen-
der aus Gmail heraus Meetings einrichten,
Partner dazu einladen und den Termin in
ihren Kalender eintragen.

Ende April hatte Google angekiin-
digt, denjetzt kostenlos nutzbaren Dienst
mit kiinstlicher Intelligenz aufzupeppen
und setzt das nun allmihlich um. Auf
diese Weise sollen schlecht ausgeleuch-
tete Videobilder verbessert und Audio-
iibertragungen von Hintergrundgerau-
schen befreit werden. Der Webdienst
unterdriickt Gerdusche durch Spracher-
kennung: Die Software ddmpftim Daten-

strom alles, was sie nicht als gesprochene
Sprache identifiziert. Das soll etwa Hun-
debellen ebenso wie das Klappern einer
Tastatur wirksam ausblenden; fiir die
Reduktion andauernder Hintergrundge-
rausche wie Verkehrslarm erscheint die-
ses Verfahren weniger geeignet. Andro-
id-Smartphones schaffen das, indem sie
von dem Mikrofonsignal fiir den Sprecher
das Signal eines zusitzlich eingebauten
Mikrofons fiir Umgebungsgeriausche ab-
ziehen.

Eine Besonderheit von Google Meet
ist auch die Option, in einem Chat nicht
nur ein ganzes Programmfenster, son-
dern nur einen einzelnen Tab des Web-
browsers Chrome zu teilen - hilfreich
gegenversehentliche Indiskretionen und
sparsam beim Bandbreitenbedarf. Auf3er-
dem beherrscht der Dienst jetzt Konfe-
renzen mit bis zu 16 statt bisher vier Teil-
nehmern. (hps@ct.de)

Bild: Google

Die Gmail-Mobil-App zeigt nun
auch Meet-Videotelefonate und
-konferenzen an.

Softmaker Office mit 2 Suchleisten

Die fiir Windows, macOS und Linux ver-
fligbare Biirosuite des Herstellers Softma-
ker ist in neuen Versionen als SoftMaker
Office 2021 zum Kauf und als Abo-Aus-
gabe SoftMaker Office NX erschienen.
Nach wie vor berechtigt die Lizenz zum
Einsatz der Programme TextMaker, Plan-
Maker und Presentations auf bis zu fiinf
privaten Rechnern des Nutzerhaushalts -
neuerdings auch in den Ausfithrungen fiir
unterschiedliche Betriebssysteme. Kom-
merzielle Anwender diirfen die Suite auf
einem Rechner fiir beliebig viele Nutzer
und zusitzlich auf einem zweiten Rechner
flir den Lizenzinhaber installieren.

Die Textbearbeitung TextMaker war-
tet mit zwei individuell einstellbaren
Suchleisten auf, mit denen man nicht nur

Zeichenfolgen im Dokument ansteuern, :
sondern auch Web-Nachschlagewerke :
danach befragen kann. Der integrierte :
Duden Korrektor priift deutsche Texte auf :
Rechtschreibung und Stil, dartiber hinaus  :
bietet TextMaker eine Echtzeit-Recht- :
schreibpriifung in 75 Sprachen und einen
: Daten verwalten lassen. Konditionen fiir

zehnsprachigen Thesaurus.

Mit Presentations erstellte Prisenta- :
tionen kann man als selbsttragende Do- :
kumente auf einem USB-Stick speichern :
und dann ohne Softmaker-Installation auf :
jedem Windows-PC abspielen. Die Tabel- :
lenkalkulation PlanMaker hat bei den :
Funktionen fiir Pivottabellen nachgelegt. :
Der Kaufpreis fiir TextMaker Office 2021 :
© zusitzlich zum Login-Passwort durch eine
(hps@ct.de)

. speziellen Link konnen Nutzer den
: Vault-Inhalt fiir ausgewihlte Freunde zu-
. ginglich machen. ,,Dropbox Passwords"
. erweitert den Speicherdienst zum ,,zero-
: knowledge“-Passwortmanager fiir Web-
: seiten, also ohne jede Zugriffsmaoglichkeit
¢ fiir Dienst-Admins.

betrdgt 99,95 € (Update: 79,95 €).

Die SoftMaker-Tabellen-
kalkulation PlanMaker 2021
hat beim Umgang mit
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Pivottabellen dazugelernt.

© Copyright by Heise Medien.

Dropbox-
Neuerungen

Kunden des Cloudspeicherdienstes Drop-
box Plus konnen mit dem neuvorgestellten
Abomodell ,,Family“ die Konten von bis zu
sechs Familienmitgliedern miteinander
verbinden, sodass sich darin gemeinsame

die gemeinsame Abrechnung dieser Kon-
ten will der Anbieter im Lauf des Jahres
bekanntgeben.

Auf3erdem enthilt Dropbox Plus-vor-
erstin einer Betaversion-neue Funktionen
fiir die Heimarbeit. Dazu gehort das Fea-
ture ,,Computer-Backup, fir Macund PC.
Der Speicherbereich ,, Dropbox Vault* wird

sechsstellige PIN abgesichert; tiber einen

Die neuerdings in Dropbox integrier-

© ten, rechtlich bindenden eSignatures von
© HelloSign ergéinzen Schriftstiicke an belie-
: bigen Positionen um gesicherte Unter-
: schriftsziige, Initialen oder Zeitstempel.

(hps@ct.de)
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Among Trees: Survival im Wald

Mitte Juni ist das Survival-Adventure
Among Trees als Early-Access-Titel im
Epic Games Store gestartet. Mit farben-
froher Grafik hat das kleine schwedische
Entwicklerstudio FJRD Interactive im Spiel
eine Wald-Atmosphire geschaffen, die an
Firewatch oder The Long Dark erinnert.
Zentrales Element des Spiels ist das
eigene Zuhause im Wald: Zunéchst baut
man eine zerfallene Hiitte mit Brettern und
Zweigen wieder auf. Dinge wie Holz, Moos,
Pilze und Krauter sammelt man aus der
Ego-Perspektive auf, Baumaterial liefern
Ruinen im Wald sowie die dort zurtickge-
lassenen Kisten. Die kleine Hiitte ldsst sich
nach und nach um eine Werkstatt, eine
Kiiche, einen Dachboden, ein Gewéchs-
haus und anderes erweitern. Gefundene
Bauplidne vermitteln neue Fahigkeiten,
etwa zum Bau von Werkzeugen. Das Sur-
vival-Spiel wire keins, wiren da aufler-
dem nicht Hunger, wilde Tiere und die
Kilte, die das eigene Uberleben gefihrden.

Seitdem 13. Juni 2020 ist das Survival-
Adventure Among Trees (Windows,
16 Euro) exklusiv fiir rund 15 Monate im
Epic Games Store erhiltlich. Danach soll
esauch auf Steam zu erwerben sein. Bislang
gibt es nur die Survival-Sandbox mit einer

Spiele | Aktuell

offenen Welt, eine Story steht erst spater
aufder Roadmap. Fiir die nachste Zeit sind
zunichst Fehlerkorrekturen geplant, neue
Inhalte wie eine Brauerei, neue Pflanzen
und Durst als neuer Uberlebensfaktor sol-
len im Herbst folgen. (Imd@ct.de)
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Aktuell | Kreativ-Software

CorelDraw Technical Suite 2020

Mit der CorelDraw Technical Suite
2020 entstehen aus CAD-Zeichnun-
gen technische lllustrationen. Die
neue Version erleichtert die Zusam-
menarbeit und bringt neue Zeichen-
werkzeuge.

Die Technical Suite umfasst die Program-
me Corel Designer und XVL Studio Corel
Edition sowie alle Anwendungen der
CorelDraw Graphics Suite: CorelDraw,
Corel Photo-Paint, AfterShot, PowerTrace,
Corel Capture und Corel Font Manager.

XVL Studio 3D CAD istin einer Basis-
version enthalten. Es erstellt zweidimen-
sionale Ansichten aus 3D-Modellen und
gibt diese an den Corel Designer weiter.
Fiir den 3D-Import hat Corel die Daten-
struktur aufgerdaumt, damit sich Objekte
besser separieren lassen. Aufderdem wer-
den Metadaten der 3D-Komponenten im
Designer iibernommen.

Corel Designer hat einen Zeichenmo-
dus erhalten, mit dem sich Teile von Gra-

Beschriftungen
brauchen im Corel
Designer 2020 jetzt
keine Fuhrungslinien
mehr. AuBerdem kann
man die Weite von
Lichthéfen einstellen.

fiken durch dickere Striche hervorheben
lassen. Die neue Funktion ,Zylinder/
Ellipse umhiillen“ nimmt eine zweidimen-
sionale Form als Ausgangspunkt und er-
stellt daraus ein Objekt. So entsteht bei-
spielsweise aus einem einfachen abge-
flachten Ring ein Rotorblatt.

Das Beschriftungswerkzeug kennt
jetzt den Typ ,,Beschriftungen ohne Fiih-
rungslinie”, mit dem sich Text beliebig

Kamera-App Adobe Photoshop

Camera

Adobe hat die App Photoshop Camera
veroffentlicht. Deren ,,Linsen sollen
Photoshop-Funktionen mit einer einfach
zu bedienenden Kamera-App kombinie-
ren. Mithilfe kiinstlicher Intelligenz ana-
lysiert die App das Kamerabild. Wenn ein
Gesicht zu sehen ist, ladt sie beispiels-
weise automatisch die Linse ,,Portrait®.
Uber Wischgesten lassen sich anschlie-
end verschiedene Farbeinstellungen fiir
Selfies auswihlen. Bei Linsen wie Scene-
ry, Blue Skies oder Night Shift erkennt die
KIden Himmel und tauscht ihn mit einem
Wisch aus.

Adobe arbeitet mit Kiinstlern und
Influencern wie Billie Eilish zusammen,
um deren Stile in Photoshop Camera um-
zusetzen. Das Spektrum der Linsen reicht
von Farbverfremdungen iiber Textiiber-
lagerung bis hin zu Partikeleffekten. Die
Linsen bringen verschiedene Einstellun-
gen mit. Beispielsweise kann man die
Bokehgrofde wiahlen oder bei Doppelbe-
lichtungen und Fotomontagen auf die
Komposition Einfluss nehmen. Uber eine
integrierte Bibliotheksfunktion lassen
sich Linsen verwalten und herunterla-
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den. Die Kompositionen kann man an
Photoshop Express weitergeben.
Photoshop Camera steht ab sofort fiir
dasiPhone ab 6S (i0Sab 12.0) und fiir aus-
gewahlte Android-Smartphones zur Ver-
fiigung, unter anderem fiir das Google
Pixel ab 3, das Samsung Galaxy ab 9 und
das OnePlus 6. (akr@ct.de)

Die Kamera-
App Adobe
Photoshop
Camera stellt
verschiedene
Bearbeitungs-
filter als Lin-
sen zur Verfi-

gung.

© Copyright by Heise Medien.

Bild: Adobe

platzieren ldsst. Die Laufweite von Licht-
héfen zur Hervorhebung kann man vari-
ieren. Die Technical Suite bringt alle Funk-
tionen zur Zusammenarbeit mit, die auch
mit der CorelDraw Graphics Suite im
Februar 2020 veroffentlicht wurden.

Die CorelDraw Technical Suite 2020
lauft unter Windows und kostet im Abo
499 Euro pro Jahr. Die Kauflizenz ist fiir
999 Euro zu haben. (akr@ct.de)

Kurz & knapp

Direkt in der DTP-Software InDesign
CC lassen sich Dokumente nun mit an-
deren Nutzern teilen, um beispielswei-
se von Art-Direktion oder Kunden Kom-
mentare einzuholen. Links lassen sich
offentlich, kennwortgeschitzt oder auf
eine spezifische Adobe-ID begrenzt
versenden. Empfanger vergeben ihr
Feedback im Browser.

Das Zeichenprogramm Adobe lllustra-
tor 24.2 legt Dokumente nun auf Wunsch
direkt in der Cloud ab. Dabei speichert
Adobe automatisch eine Dateihistorie,
die es ermdglicht, Vorversionen wieder-
herzustellen. Verbesserte GPU-Unter-
stlitzung erlaubt eine Live-Vorschau von
Effekten.

Steinberg stellt seine mobile Digital
Audio Workstation Cubasis 3 nun auch
fir Android zur Verfligung. Bisher war
sie ausschlieBlich fiir iPad- und iPhone-
Nutzer zu haben. Die App kostet 54,99
Euro.

c't 2020, Heft 15
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5G | Aktuell

Telekom startet mit 5G durch

Die Telekom hat ihr 5G-Netz in weiten Teilen Deutschlands
in Betrieb genommen und erreicht damit 16 Millionen
Einwohner. In den kommenden Wochen und Monaten soll
die Versorgung weiter ausgebaut werden.

Die Telekom hat Mitte Juni ihr 5G-Netz in Betrieb genommen -
rund ein Jahr nach der Frequenzauktion, bei der 3,6- und
2,1-GHz-Frequenzen fiir die 5G-Nutzung versteigert wurden. Die
Zahl von derzeit 12.000 Antennen, also Sektoren von Basissta-
tionen, soll bis Ende des Jahres auf 40.000 anwachsen, wie der
Konzern mitteilte. Mit der ersten Ausbaustufe leben nun 16 Mil-
lionen Menschen in 5G-versorgten Gebieten, bereits Ende Juli
soll diese Zahl bei 40 Millionen liegen.

Zum Einsatz kommen neu ersteigerte Frequenzen bei 2,1
und 3,6 GHz. Eigentlich sollten die 2,1-GHz-Frequenzen erst
2021 auf die Telekom tiberschrieben werden, das Unterneh-
men einigte sich aber mit dem bisherigen Nutzer Telefonica und
iibernahm einen Block von 10 MHz bereits jetzt. Weitere 5 MHz
und damit rund die Halfte der bestehenden Zuweisung zweigte
der Netzbetreiber vom 3G-Netz ab, das dadurch spiirbar lang-
samer werden diirfte.

Fiir die Telekomist das 2,1-GHz-Band wichtig fiir eher klein-

stddtische oder lindliche Gebiete, wo eine geringe Zahl von Ba- || .

sisstationen hohe Reichweiten erzielen sollen. Das 3,6-GHz-Band
eignet sich eher fiir stadtische Gebiete, wo die Versorgungsgebiete
kleiner, aber die Nutzerzahlen pro Zelle hoher sind.

Neuim Netz der Telekom ist der Einsatz von Dynamic Spec-
trum Sharing (DSS). Bei dieser Technik werden 4G und 5G im
selben Frequenzbereich verwendet. Die Anpassung, bei der der
Frequenzraum je nach Bedarf der einen oder anderen Technik
zugewiesen wird, erfolgt innerhalb von Millisekunden. So profi-
tieren auch LTE-Nutzer vom 5G-Ausbau. Die Telekom verspricht
4G-und 5G-Nutzern in landlichen Gebieten 225 MBit/s, wo bis-
her in LTE-Zellen auf 800 MHz giinstigstenfalls 75 MBit/s mog-
lich waren. In den Stiadten soll die maximale Datenrate von bis-
lang 300 auf kiinftig 600 bis 800 MBit/s ansteigen. 5G-Nutzer
in mit 3,6 GHz versorgten Gebieten konnen Datenraten bis zu
1 GBit/s und mehr erwarten. (uma@ct.de)
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Aktuell | Quantenkommunikation

Schlusseltausch
trotz Sonnenschein

Infrarot-Photonen verteilen Quantenschliissel am Tage

Mit quantenverschrinkten Photonen,
per Satellit libertragen, konnen
Kommunikationspartner auf der Erde
sichere Schliissel erzeugen. Eine
Neuentdeckung erméglicht dieses
bislang nur bei Dunkelheit nutzbare
Verfahren kiinftig auch am Tage.

Von Arne Griavemeyer

M it dem Satelliten Micius brach China
im Dezember 2016 gleich mehrere
Rekorde: Zwei 1200 Kilometer voneinan-
der entfernte Bodenstationen empfingen
ein von Micius verschicktes, aufgeteiltes
Paar quantenverschriankter Photonen.
Und obwohl der erdnahe Satellit binnen
weniger Minuten von Horizont zu Hori-
zont rast, gelang es zwei Bodenstationen
bereits 2017, geniigend verschrankte Pho-
tonen aufzufangen, um einen gemeinsa-
men Schliissel zu vereinbaren (Quanten-
schliisselaustausch, Quantum Key Distri-
bution QKD) [1]. Verschrinkte Photonen
teilen sich gewissermaf3en einen quanten-
mechanischen Zustand, unabhingig von
ihrer Entfernung zueinander. Es ist nicht
moglich, eines auf'seinem Weg vom Satel-
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liten zur Bodenstation unbemerkt abzu-
fangen und auszulesen, ohne gleichzeitig
den Zustand des anderen zu verdndern.
Im Juni 2020 hat das chinesische For-
scherteam um Professor Jian-Wei Pan
Optimierungen gemeldet: Mit grofleren
Teleskopen am Boden und verbesserten
Algorithmen, die die Spiegel des Satelliten
wihrend des Uberflugs nachfiihren, ge-
lang der Schliisselaustausch iiber ver-
schriankte Photonen mit 1120 Kilometer
Distanz auf der Erde. Dabei betrug die
Bitrate allerdings kiimmerliche 0,12 Bit
pro Sekunde, und das auch nur nachts

Hannover setzt auf Infrarot

Ein Durchbruch, der diese Form der Quan-
tenkommunikation noch sehrviel interes-
santer macht, wird nun aus Hannover ge-
meldet: Selbst im Sonnenschein konnen
Photonenpaare den weiten Weg aus dem
Orbit zum Boden iiberstehen - mit einem
Verfahren, das ein Team um Professor Mi-
chael Kues an der Leibniz-Universitit ent-
deckthat. Der Trick: Die Sonne strahltam
starksten im sichtbaren Spektrum und
liefert damit auch eine grofie Menge sto-
render Photonen, die die Detektion an
einer Bodenstation behindern. Im Infra-
rotbereich, zum Beispiel bei einer Wellen-
lange von 2,1 Mikrometern, ist diese Sto-

© Copyright by Heise Medien.

Bild: M. Kues

rung geringer. ,,In diesem Wellenldngen-
bereich haben wir etwa dreimal weniger
storende Hintergrundstrahlung als beim
sichtbaren Licht“, betont Kues. Hinzu
kommt, dass die Atmosphire natiirliche
Transmissionsfenster bietet. Denn die
vorherrschenden Gase absorbieren Photo-
nen bestimmter Wellenlédngen, wahrend
sie andere ungestort durchlassen. Inner-
halb eines Transmissionsfensters lassen
sich verschrinkte Photonen entweder
iiber langere Strecken iibertragen oder
eben hohere Bandbreiten erzielen.

Fiir ein solches Transmissionsfenster
haben nun die Hannoveraner gemeinsam
mit Forschern der University of Glasgow
und des japanischen NICT (National Ins-
titute of Information and Communications
Technology) eine Losung gefunden. Mit
einem Kristall aus Lithiumniobat spalten
sie ultrakurze Lichtpulse einer Laserquelle
in polarisationsverschrankte Photonen-
paare auf. Hierzunutzte das Team erstmals
einen Einzeldetektor fiir Photonen mit der
Wellenlénge von 2,1 Mikrometer.

Schwachpunkt Detektion

Die Detektion ist derzeit allerdings ein
Schwachpunkt des neuen Ansatzes. Ande-
re Forschergruppen setzen Einzeldetekto-
ren fiir Wellenldngen zwischen 700 und
1550 Nanometer ein und erkennen damit
bis zu 90 Prozent der Photonen. Der neue
Detektor fiir die Wellenlidnge von 2,1 Mi-
krometer erreicht dagegen lediglich zwei
Prozent. Das schmailert den Vorteil der
neuen Technik.

Damit sind die kiinftigen Forschungs-
vorhaben klar, wie Kues skizziert: Auf der
einen Seite wollen die Forscher die Quan-
teneflizienz ihrer Einzelphotonendetekto-
ren erhohen und auf der anderen Seite
eine kleinere Photonenquelle konstruie-
ren. In Hannover etwa konzipieren sie
photonische Chips mit Siliziumwellenlei-
ter bei Kantenlangen von jeweils etwa 0,5
Zentimeter. ,Wir denken an ein System,
das samt Laserquelle mit einem kleinen
Standardsatelliten wie etwa Cubesat im
Orbit platziert werden kann“, berichtet
Kues. Gemeinsam mit Herstellern von Sa-
tellitensystemen stellt er derzeit ein Pro-
jekt zusammen, an dessen Ende in etwa
vier Jahren eine derart kompakte Photo-
nenquelle stehen soll. (agr@ct.de) c

Literatur

[1]1 Arne Gravemeyer, Quantensicher verschlisselt,
Verschrénkte Photonen sollen Kommunikation in
Europa schiitzen, c't 17/2018, S. 66
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Einsatzszenario: Die gesammelten Informationen tiber einen Ein-
satzfall (z.B. Massenkarambolage auf Autobahn) werden von der
integrierten Leitstelle an die Einsatzfahrzeuge per Funk ibermittelt.
In den alarmierten Fahrzeugen werden die Daten auf Rechner
gesammelt und Uber Multiviewer auf einen Monitor dargestellt.

Vorteil: Alle aktuellen Informationen sind fiir alle sofort
verfugbar und werden platzsparend auf einem Monitor
ubersichtlich prasentiert.
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Flexible Flachlinsen in Serie

Ultradiinne, flache, biegsame Linsen:
Schnell produzierte Metaoberflachen
eroéffnen der Optotechnik ungeahnte

neue Einsatzgebiete.

Optische Linsen ohne sichtbare Wolbung
sind im Prinzip nichts Neues. Aus vieler-
lei Griinden konnten sie sich aber fiir an-
spruchsvolle Anwendungen etwa in Ka-
meras und Smartphones bislang nicht
durchsetzen. Forscher an der Techni-
schen Hochschule Chalmers in Goteborg
haben nun ein schnelles Herstellungsver-
fahren entwickelt. Sie beziehen diinne
Glasscheiben mit einer flachen Kunst-
stoffschicht und schneiden daraus die
gewlinschten lichtbrechenden Nano-
strukturen mit einem Elektronenstrahl

Quantencomputer intuitiver

Neben den technischen Schwierigkeiten,
einen Quantencomputer zu entwickeln,
gibt es auch das Problem, Algorithmen zu
finden, die Quantenzustinde sinnvoll nut-
zen. Physiker, Mathematiker und Pro-
grammierer miissen lernen, was Quanten-
computer konnen und wie sie sich pro-
grammieren lassen. Ein Team um Profes-
sor Martin Vechev an der ETH Ziirich hat
nun die Quantenprogrammiersprache Silq
vorgestellt (https://silq.ethz.ch).
Tatsachlich haben alle Pioniere, die
an Quantenrechnerarchitekturen for-
schen, bereits eigene Programmierspra-
chen entwickelt, darunter Q# von Micro-
soft, Qiskit von IBM und Cirq von Google.

Tel. +49 (0) 89894367 0

info@hetec.de - www.hetec.de

frei. Die Elektronenstrahllithografie ist
eine etablierte Technik in der Mikroelek-
tronik, um Strukturen im Nanometerbe-
reich zuerzeugen. Das Auflosungsvermo-
gen ist noch feiner als bei der Fotolitho-
grafie.

,»Mit unserem Verfahren erzeugen wir
flache Linsen mit den gleichen Brechungs-
eigenschaften wie herkdmmliche Kamera-
linsen, aber nur einem Tausendstel der
Materialstarke“, berichtet Entwickler
Daniel Andrén. Glas-und Kunststoffschicht
lassen sich so diinn herstellen, dass die fer-
tige Linse biegsam ist. Bereits die im Labor
erzeugten Testlinsen mit Beschichtung aus
PET (Polyethylenterephthalat) erwiesen
sich liber Monate als stabil, bei Temperatu-
ren bis zu 100 Grad Celsius. (agr@ct.de)

Forschung | Aktuell

Die Metaoberflache unter dem Mikro-
skop: Nanoséaulen biindeln gemeinsam
die Lichtstrahlen.

Programmierumgebungen

bieten tiber die Cloud Zugriff
auf simulierte und reale Qu-
bit-Systeme. Silqist dagegen
nichtin Zusammenarbeit mit
einem dieser Hersteller ent-
standen und unabhangig von
konkreten Quantenrechner-
architekturen. Fiir den Ein-
satz auf einer konkreten Ar-
chitektur sei jeder Code zu-
nichst zu kompilieren, wie
Doktorand Benjamin Bichsel erldutert.
»Wir erwarten, dass Programmierern der
Einstieg in die Quantenprogrammierung
mit Silqleichter filltim Vergleich zur hiu-
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correct.sig - code - Visual Studio Code ®

Um Silg auszuprobieren, kann man sich ein quelloffe-
nes Plug-in fiir Visual Studio Code installieren.

fig sehr hardwarenahen Ausdrucksweise
existierender Sprachen.“ Ohne ein Ver-
standnis von Quantenberechnungen gehe
es aber nicht. (agr@ct.de)

Bild: Daniel Andrén

Bild: ETH Zlrich




Aktuell | Mehrwertsteuer

Eilige Konjunkturspritze

Extrem kurzfristiges Corona-Gesetzespaket

Anfang Juni hat der Koalitionsaus-
schuss voriibergehende Anderungen
der Mehrwertsteuer ab dem

1. Juli beschlossen. Da die Verab-
schiedung aber erst zwei Tage
vorher vorgesehen war, haben sich
die wichtigsten MaBnahmen kaum
plinktlich umsetzen lassen.

Von Torsten Kleinz und Peter Schiiler

on Juli bis Dezember 2020 sollen die

Mehrwertsteuersitze von 19 und 7
Prozent auf 16 und 5 Prozent sinken. Das
Gesetzespaket mit diesen und weiteren
Mafdnahmen wurde am 16. Juni als Entwurf
inden Bundestag eingebracht. Zum Redak-
tionsschluss (25. 6.) war vorgesehen, es am
29. Juni zuerst abschliefdend im Bundestag
zu beraten und noch am selben Tag durch
Bundestag und Bundesrat zu beschlief3en
[1]. Nach der Konsolidierung um womdog-
lichinletzter Minute angenommene Ande-
rungsantrage konnte es vom Bundesprasi-
denten bestitigt werden und am 1. Juli
in Kraft treten. Soweit die Theorie.

Auswirkungen auf
Verbraucherpreise

Hoffnungen auf'eine drei- beziehungswei-
se zweiprozentige allgemeine Preissen-
kung beruhen auf einer Milchméadchen-
rechnung. Erstens reduziert sich der Brut-
topreis eines Artikels, der netto 100 Euro
kostet, nur von 119 auf 116 oder von 107
auf 105 Euro. Das macht nur 2,52 bezie-
hungsweise 1,87 Prozent aus.

Zweitens muss der Anbieter die Steu-
ersenkung gar nicht an seine Kunden wei-
tergeben. Er hat die Wahl unter drei Vor-
gehensweisen: Er kann jeden Artikel neu
kalkulieren und mit einem neuen (Brutto-)
Verbraucherpreis etikettieren. Das ver-
ursacht nicht nur Rundungsfehler und
teuren Arbeitsaufwand, sondern hebelt
auch bisherige Optimierungen auf Schwel-
lenpreise von X,98 Euro aus.

48

Betriebe konnen die Steuersenkung
auch ohne neue Preisangaben weiterge-
ben, indem sie die Rechnungssumme fiir
alle Posten mit demselben Steuersatz
nachtraglichumeinen Rabattin Hohe der
Steuerersparnis reduzieren.

Solche Regelungen laufen streng ge-
nommen kontrir zum deutschen Verbrau-
cherrecht: Die Preisangaben-Verordnung
sieht vor, dass Gewerbetreibende die End-
preise fiir Kunden transparent und ver-
gleichbar prasentieren miissen. Doch das
Bundeswirtschaftsministerium hat signa-
lisiert, dass die Behorden in dieser Situa-
tion grofiziigig sein werden. So soll es
moglich sein, dass Gewerbetreibende
Waren weiterhin zu den alten Steuersitzen
auszeichnen, aber an der Kasse dann
einen sogenannten ,,Kassenrabatt® aus-
weisen, mit dem die Steuerersparnis an
die Endkunden weitergegeben wird.

Alternativkann ein Hindler seine Ver-
braucherpreise beibehalten und einfach
den Anteil des Nettopreises erhohen. Kun-
den merken das bei einem Blick auf Rech-
nung oder Kassenbon, woja die jeweiligen
Steueranteile ausgewiesen sein miissen.

Einen Sonderfall bilden Tabakwaren:
Fiir sie bleibt der Steuersatz unverandert -
stiffisanterweise nicht etwa aus gesellschaft-
lichen Erwagungen, sondern auf Wunsch
der Zigarettenindustrie, die vor den Kosten
zurlickschreckt, allen Zigarettenpackungen
jetzt und zum Jahresende noch einmal neue
Steuerbanderolen anzuheften.

Unternehmensaufgaben

Geschiftsleute agieren quasi als Eintreiber
der Mehrwertsteuer fiir den Staat und miis-
sendiese Funktion ab 1. Juli mit den neuen
Steuersitzen wahrnehmen. Darauthin
schulden sie dem Finanzamt dann nicht
mehr 19 oder 7, sondern nur 16 oder 5 Pro-
zent des Nettoumsatzes als Steuern und
konnenihrerseits die verringerten Sitze als
Vorsteuer geltend machen. Mehrwertsteu-
er und Vorsteuer werden fiir jeden Steuer-
satz in ein eigenes Buchhaltungskonto ge-
bucht, deshalb muss jede Buchhaltungs-
software ab dem 1. Juli zusétzliche Konten
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Bundesfinanz-
minister Olaf
Scholz ist
auch dafiir
zustandig, wie
die geander-
ten Steuern
gebucht wer-
den missen.

fiir die neuen Steuersitze enthalten. Die
Konten fiir 19 und 7 Prozent werden trotz-
dem auch weiterhin benétigt. Uber zahl-
reiche Feinheiten, etwain der ersten Jahres-
halfte erhaltene Abschlagszahlungen auf
Leistungen in der zweiten Jahreshilfte
2020, informiert ein aktuelles Schreiben
des Bundesfinanzministeriums [2].
Hersteller von Buchhaltungssoftware
bescheinigten uns auf Anfrage, sie wiirden
piinktlich zum 1. Juli mit passend erwei-
terten Anwendungen aufwarten, oder sie
missten das nicht einmal, weil Anwender
die nétigen Anderungen bei manchen Sys-
temen selbst vornehmen konnten.
Dagegen erscheinen die Anforderun-
gen an Kassensysteme aus terminlicher
Sicht problematisch: Dafiir werden viele
Handler den Support ihres Kassenliefe-
ranten in Anspruch nehmen, und bei
einem der grofden Kassenproduzenten er-
hielten wir die sarkastische Einschitzung:
»Um die ndtigen Anpassungen bei allen
Kassenbesitzern einzurichten, brauchen
unsere Fachhidndler vermutlich bis Mitte
Dezember® - wenig erstaunlich: Deren
Personaldecke ist nicht auf den plotzlichen
gleichzeitigen Handlungsbedarf in allen
Wirtschaftsbereichen ausgelegt und
zudem damit beschiftigt, die bis Oktober
falligen Umstellungen auf die neue Bon-
pflicht umzusetzen. Dazukommen grund-
legende Schwierigkeiten, weil etwa ein
Gastwirt, der bei einem Gericht seiner
Speisekarte bislang mit zwei Steuersitzen
fiir den Verkauf'inner- und auflerhiuslich
auskam, nun zwei zusatzliche Steuersitze
berticksichtigen muss. Nach unseren Re-
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cherchen kann man aber durchaus nicht
beijedem Kassensystem vier Steuersitze
fiir ein Produkt wahlen.

Wer gewinnt?

Der Aufwand, die voriibergehenden Steuer-
senkungen umzusetzen, unterscheidet sich
von Branche zu Branche extrem. Super-
marktketten miissen in einem Markt mit
geringen Gewinnmargen, driickender Kon-
kurrenzund wochentlichen Sonderangebo-
ten sowieso Preise regelmiflig neu kalku-
lieren und verfiigen tiber Kassen mit Cloud-
anbindung. Einige Ketten wie Lidl haben
deshalb schon vor dem Stichtag zur Mehr-
wertsteuersenkung angefangen, niedrigere
Preise auszuzeichnen.

Fir Elektronikhindler ist die Lage
schwieriger. So erklart die Handelskette
Conrad Electronic, dass ihr die Umstel-
lung erheblichen Aufwand verursacht.
»Dabei fokussieren wir uns im ersten Step
auf'Sortimente, die von unseren Filialkun-
denam meisten nachgefragt werden.“ Die
Medimax-Markte von Electronic Partner
haben sich fiir einen Kompromiss ent-
schieden: Bei Artikeln mit einem Endpreis
von unter 100 Euro bleiben die alten Prei-
se an den Regalen und der Steuerrabatt
wird an der Kasse ausgewiesen. Bei Einzel-
waren liber 100 Euro wird der niedrigere
Preis direkt an der Ware ausgewiesen.

Im Einzelhandel achten die Konkur-
renten meist mit Argusaugen auf die Poli-
tik ausgesuchter Richtungsweiser. Bei

Lebensmitteln hat sich das Schlagwort des
Aldi-Preises eingebiirgert, und beianderen
Konsumgiitern dominiert Amazon das
Marktgeschehen. Der Marktriese kann
Preise leicht online dndern und Steuer-
ermafigungen offensiver weitergeben als
viele kleine Handler. Nicht von ungefihr
istuns das Konjunkturpaket verschiedent-
lichals ,,Amazon-Rabatt“ tituliert worden.
Amazon selbst wollte sich auf Anfrage
nicht zur Umsetzung der Mehrwertsteuer-
senkung dufdern.

Bei monatlichen Abrechnungen kon-
nen sich Verbraucher auf automatische
Senkungen freuen. So erklirt die Deutsche
Telekom, die Mehrwertsteuersenkung
werde voll an die Kunden weitergereicht.
Um Verwirrung zu vermeiden, verzichtet
das Unternehmen auch darauf, Gutschrif-
ten gemifd dem alten Steuersatz an die
neuen Preise anzupassen. Somit konnen
die Kunden mehr Leistung fiir den glei-
chen Gutschein bekommen.

Gaststittenbesucher sollten sich vor-
sichtshalber keine Preissenkungen aus-
malen. Die Betriebe versuchen, trotz mo-
natelanger Umsatzausfille zu tiberleben.
Der auf Restaurants spezialisierte Kassen-
anbieter Orderfox wihlte deshalb eine
einfache Losung: In dem cloudbasierten
Kassensystem bleiben die Endpreise
gleich, stattdessen werden einfach hohere
Nettopreise ausgewiesen.

Von Volkswirtschaftlern ist vielfach
zu vernehmen, der Konjunktureffekt des

Mehrwertsteuer | Aktuell

Wirtschafts-
minister

Peter Altmaier
verspricht sich
vom Corona-
Paket eine
Ankurbelung
der Konjunk-
tur.

Corona-Pakets

seiweniger darin

zuerwarten, dass die vergleichsweise klei-
nen Preisminderungen den Konsum stark
befliigelten, als vielmehr darin, dass gro-
Bere Anschaffungen, die vielleicht vage
fiir das nédchste Jahr eingeplant waren,
unter Mitnahme der reduzierten Mehr-
wertsteuer doch noch vor dem Jahresende
stattfinden.

Dem gegentiber stehen fiir viele Bran-
chen erhebliche Umsetzungskosten fiir
das Mafinahmenpaket, auch fiir Korrek-
turbuchungen wegen verspéteter Kassen-
updates. (hps@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Gesetzentwurf: Zweites Corona-Steuerhilfe-
gesetz: https://heise.de/s/ZwQJ

[2] BMF-Schreiben, Dokument
2020/0610691: https://heise.de/s/Mw1r
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FAQ | Corona-Warn-App

FAQ |

Allgemeines

Wo finde ich die App und allgemeine
Antworten zu deren Gebrauch?

Sie finden die App im Android Play

Store sowie im iOS App Store unter
dem Namen ,,Corona-Warn-App“ mit
dem Herausgeber ,,Robert Koch-Insti-
tut“. Die offizielle Webseite erreichen Sie
iber www.coronawarn.app. Die App setzt
i0S13.5 oder neuer beziehungsweise An-
droid ab Version 6 voraus, das auf Smart-
phones der vergangenen flinf Jahre lauft.
Auf Android-Geriten miissen zusétzlich
die Google-Play-Dienste installiert sein.
Auf manchen Android-Smartphones
funktionieren die ersten Versionen der
Corona-Warn-App jedoch nicht richtig,
wie Entwickler im GitHub-Forum der App
mitteilten. Links sowie offizielle Hinwei-
se zur Funktionsweise und Fehlermel-
dungen der Entwickler listen wir unter ct.
de/ykv8 auf. Dort finden Sie auch Up-
dates, sollten sich wichtige Anderungen
nach unserem Redaktionsschluss am 25.
Juni ergeben.

Wie soll die App die Ausbreitung von
Covid-19 bremsen?

Die App erfiillt drei Aufgaben: Erstens

automatisiert und beschleunigt Sie
die Ubermittlung von Laborergebnissen,
wenn Sie sich auf Covid-19 testen lassen.
Angeschlossene Labors geben ihre Tests
mit einem QR-Code aus, den die App
scannen kann. Sobald das Ergebnis vor-
liegt, ruft es die App verschliisselt und
anonym ab. Dadurch erfahren Sie das
Ergebnis im Idealfall einige Tage frither
als iiber herkommliche Benachrichti-
gungsketten tiber IThren Arzt oder das Ge-
sundheitsamt.

Zweitens speichert Thr Smartphone
anonymisierte Kontaktkennungen der
vergangenen 14 Tage. Bei einem positiven
Covid-19-Test kann der Infizierte diese
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Corona-Warn-App

Uber 12 Millionen Nutzer in nur einer Woche: Die Corona-
Warn-App ist simpel zu bedienen, aber schwer zu durch-
schauen. Ein Blick hinter die Kulissen erklart Méglichkeiten

und Grenzen der App.

Von Hartmut Gieselmann, Jo Bager

Kontakte iber die App schneller und ano-
nymer warnen, als es iber Telefoninter-
views des Gesundheitsamts moglich wire.

Drittens kann Sie die App vor dem er-
hohten Risiko einer Infektion warnen,
noch bevor Sie Symptome spiiren. So kon-
nen Sie sich frithzeitig isolieren und iiber
Thren Arzt oder den Bereitschaftsdienst
unter der Rufnummer 116117 einem Test
unterziehen lassen.

Alle drei Funktionen sollen die Be-
nachrichtigung von potenziell Infizierten
beschleunigen, um Infektionsketten
schneller aufzuspiiren und zu unterbre-
chen. Das ist wichtig, weil Infizierte das
Virus bereits drei Tage vor dem Auftritt
von Krankheitssymptomen tibertragen.

Kannichdie App auchim Ausland ein-
setzen?

International sind Corona-Apps noch

grofdes Stiickwerk. Die deutsche App
funktioniert zwar grundsatzlich auch im
Ausland, durfte Thnen dort aber in den
meisten Féllen wenig bringen.

Wenn die einheimischen Apps eben-
falls die offizielle Schnittstelle von Apple
und Google zum dezentralen Tracing nut-
zen, tauscht Thr Smartphone zwar seine
Kennungen mit ihnen aus. Bei einem
positiven Test wiirde jedoch Thr Smart-
phone lediglich dem deutschen Server
seine Kennungen senden. Die Kennungen
der Einheimischen landen auf deren Ser-
ver. Weil sich die Systeme der Linder bis-
lang noch nicht abgleichen, werden weder
Sie noch die Einheimischen einander ge-
warnt.

Laut SAP arbeite man an einer Aus-
tauschmoglichkeit mit anderen EU-
Landern. Zu den moglichen Kandidaten,
die in Zukunft zur deutschen App kompa-
tibel werden konnten, zahlen unter ande-
rem die Corona-Apps in Osterreich, der
Schweiz, Italien und Lettland.

Andere Apps, etwa ,,Stop Covid“ in
Frankreich, greifen nicht auf die neue

© Copyright by Heise Medien.

Schnittstelle in i0S und Android zu. Sie
lassen sich zwar parallel zur Corona-Warn-
App installieren, konnen aber zumindest
unter i0S nicht im Hintergrund tracen.
Zudem stehen viele der Apps in der Kritik
von Datenschiitzern, weil sie kein dezen-
trales Modell verfolgen.

Wer vor einer Urlaubsreise steht oder
regelmafligins Ausland pendelt, sollte sich
zunéchst iber das Datenschutzmodell der
betreffenden App informieren. Ister damit
einverstanden, kann er versuchen, die App
aus dem jeweiligen Store des Landes zu
installieren. Manche sind jedoch nur fiir
Nutzer aus dem jeweiligen Land frei-
gegeben.

Technik

Wie exakt arbeitet die Kontakterken-
nung?

Das Handy sendet per Bluetooth LE

(BLE) eine Kennung aus, die alle zehn
Minuten wechselt. Zu dieser Kennung
iibermittelt das Smartphone in verschliis-
selten Metadaten die Sendestarke des
BLE-Signals. Jedes Smartphone, das eine
BLE-Kennung empfingt, misst die tat-
sichliche Signalstirke und berechnet
einen Dampfungswert. Wenn das empfan-
gene Signal um mehr als 73 dB schwécher
ist als das Sendesignal, verwirft die
Corona-Warn-App den Kontakt bei der
Uberpriifung. Eine solche Dampfung tritt
ab einer hindernisfreien Entfernung von
etwa acht Metern auf. Kleidung, Korper,
Mobel und Scheiben konnen das Signal
weiter abschwiachen, wodurch sich der
relevante Kontaktradius verkleinert. Eine
genaue Abstandsmessung ist deshalb
nicht moglich.

Die Smartphones scannen die Umge-
bung etwa alle fiinf Minuten fiir zwei bis
vier Sekunden. Erst wenn ein Kontakt (be-
ziehungsweise zwei Kennungen, die zu
einem Handy gehoren) in vier aufeinan-
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derfolgenden Scans mit einer Dampfung
von weniger als 73 dB zu sehen ist, zieht
ihn die Corona-Warn-App offensichtlich
zur Berechnung des Ansteckungsrisikos
heran. Kontakte, die weniger als zehn Mi-
nuten in einem Umkreis von acht Metern
andauern, werden aktuell in der Version
1.02 nicht beriicksichtigt.

Muss die App permanent laufen und
wie wirkt sie sich auf'die Akkulaufzeit
aus?

Weil das Betriebssystem des Smart-

phones die Kontakterkennung steu-
ert, muss die App dazu nicht laufen. Die
App selbst hat keinen nennenswerten
Energieverbrauch. Wohl aber kann dasins
Betriebssystem integrierte Bluetooth-
Tracing die Laufzeit beeinflussen.

Das zum Start verfligbare i0S 13.5.1
hat offenbar noch Fehler, die auf bestimm-
ten iPhones die Akkulaufzeit um bis zu 20
Prozent reduzieren. Den Einfluss auf die
Akkulaufzeit priifen Sie unter ,,Einstellun-
gen/Batterie/Health/COVID-19-Kontakt-
protokoll“. i0S 13.6 soll das Problem be-
heben.

Unsere Stichproben mit verschiede-
nen Android-Smartphones zeigten keine
nennenswerte Reduktion der Akkulauf-
zeit. Unsere Android-Testgerite wiesen
den Einfluss des Tracings allerdings nicht
separat aus.

Wihrend Android im Flugmodus die
Bluetooth-Verbindungen und damit auch
das Kontakt-Tracing deaktiviert, ist das
Tracing unter iOS weiterhin aktiv. Sie
konnen es wie unter Android entweder in
der Corona-Warn-App abschalten oder
unter ,,Einstellungen/Datenschutz/Health/
COVID-19-Kontaktprotokoll“.

Risikoermittlung

Wie berechnet die App mein Anste-
ckungsrisiko?

Die komplexen Formeln zur Risiko-

berechnung hat SAP auf GitHub ver-
offentlicht (siehe ct.de/ykv8). Demnach
zieht die App bei jedem Kontakt theore-
tisch vier Faktoren heran: die Dauer, die
Entfernung, wie lange der Kontakt zuriick-
liegt sowie einen Wert fiir das Anste-
ckungsrisiko. Das Robert-Koch-Institut
(RKI) legt mit aktualisierten Parametern
fest, wie diese Faktoren in den Risikowert
einflieflen.
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Aktuell stuft das RKIin der Version 1.02
alle Kontakte in einem Abstand von bis zu
acht Metern (entspricht einer Signalddmp-
fung von 73 dB), die innerhalb der vergan-
genen 14 Tage langer als zehn Minuten
dauerten, als gleich relevant ein. Die ein-
zige Veranderliche ist derzeit das Anste-
ckungsrisiko mit Werten zwischen 1und 8.
Diese Variable wird zu jeder Tageskennung
eines Infizierten mitgesendet. In sie fliefdt
laut RKI und SAP unter anderem ein, wie
viele Tage zwischen dem Hochladen der
Warnung und der Nutzung der Kennung
durch das Smartphone des Infizierten ver-
gangen sind. Nach sieben Tagen soll der
Wert auf 1 sinken. Damit will das RKI die
Zahl der Warnungen an Kontakte verklei-
nern, die den Infizierten trafen, bevor er
ansteckend wurde. Ganz vermeiden lésst
sich dies aber nicht, da die App bislang bei-
spielsweise nicht berticksichtigt, ob und
wann Symptome beim Infizierten auftraten.

Zur Berechnung des Risikowerts
durch Ubertragungen im Nahbereich priift
die App zudem, ob einzelne Bluetooth-
Scans eine Signalddmpfung von weniger
als 55 dB (entspricht 1,5 Metern ohne Hin-
dernisse) sowie 63 dB (3 Meter ohne Hin-
dernisse) hatten. Wenn mehrere Kontakte
zu Infizierten bestanden, so addiert die
App deren Risikowerte auf und zeigt den
Tag des jlingsten Kontakts an.

Ich habe eine rote Warnung ,,erhohtes
Risiko® erhalten. Wie zuverlissig ist
diese und wie sollte ich reagieren?

Corona-Warn-App | FAQ

Bedenken Sie stets, dass die Fehler-

quote der Bluetooth-Messung recht
hoch ist. In Laboruntersuchungen schlu-
gen 20 bis iiber 30 Prozent der Entfer-
nungsmessungen fehl. In der Praxis kann
die Quote deutlich hoher liegen.

Eine Warnung bedeutet lediglich,
dass Ihr Smartphone in den vergangenen
14 Tagen mindestens fiir zehn Minuten
einen Abstand von weniger als acht
Metern zum Smartphone eines Infizier-
ten hatte. Zudem konnten Sie den Infi-
zierten getroffen haben, bevor er anste-
ckend wurde. Deshalb sollten Sie zu-
néichst einmal Ruhe bewahren und sobald
wie moglich einen Covid-19-Test machen
lassen.

Aufgrund der Unzuverlissigkeit ge-
niligt eine Warnung der App allein auch
nicht, um sich beim Arbeitgeber krank zu
melden. Gewissheit, ob Sie sich angesteckt
haben, gibt Ihnen erst ein Test.

Was passiert, wenn ich andere bei

einem positiven Test nicht per App
warne und Warnungen der App igno-
riere?

Der Einsatz der App ist freiwillig. Nie-

mand aufler Thnen erfihrt, wenn
Ihnen die App ein erhohtes Ansteckungs-
risiko anzeigt. Was Sie mit dieser Informa-
tion anfangen, bleibt Ihnen {iberlassen. Es
drohen Thnen keine juristischen Konse-
quenzen, wenn Sie eine Warnung der App
ignorieren.

Alce Bab

Alce it ansteckend

Abce weill, dass sie ansteckend ist

Alice geheimer Anfangsschiissel

Abce gehesmer Tagesschiissel

Iri den Park gehen

Versuch es selber!

Mit der kleinen Animation kénnen Sie
jeden Schritt des Protokolls visualisieren.

Anleitung starten

* Alice wurde von der App benachrichtigt

Vergangene Broadcast-Ds {des Tages)

Broadcast-iDs ven Alice empfangen

Chate Darvid

Test fidge COVID-19

Die Webseite corona-tracing.cryptool.org erklart die Funktionsweise dezentraler

Tracing-Apps.

© Copyright by Heise Medien.

51



FAQ | Corona-Warn-App

Dabeieinem positiven Test eine Mel-
depflicht besteht, erfihrt das Gesund-
heitsamt zwangslaufig davon -egal ob mit
oder ohne App. Sie verlieren im Ernstfall
also wichtige Zeit, in der sich das Virus
weiter verbreiten kann. Bis zur Klirung
durch einen Test sollten Sie sich deshalb
weitgehend isolieren.

Die App zeigt mir griines Licht an.
Kann ich mich trotzdem infiziert
haben?

Ja. Die App ist nur ein Baustein von

vielen in der Covid-19-Vorsorge. Sie
kann nur Risikoeinschitzungen zu Kontak-
ten mit Personen liefern, die die App nut-
zen, ihr Handy immer bei sich tragen und
eine Infektion melden. Sie konnen sich also
beijemandem infiziert haben, der die App
nicht nutzt, sein Handy beim Kontakt mit
Ihnen nicht dabei hatte oder seine Infek-
tion nicht per App publik gemacht hat.

Die ersten Kennungen von Infizierten
verteilten die App-Server iibrigens erst am
24. Juni, rund eine Woche nach Einfiih-
rung der App. Die jiingsten Tageskennun-
gen stammten dort vom 22. Juni. Kontak-
te wurden demnach frithestens zwei Tage
nach ihrer Begegnung gewarnt.

iOS zeigt unter ,,Einstellungen/Da-
tenschutz/Health/COVID-19-Kontakt-
protokoll/Kontaktiiberpriifungen® an, ob
und wann die eigenen lokal gespeicherten
Kontakte mit denen der Server abgegli-
chen wurden. Die entsprechenden Ein-
stellungen finden Sie bei Android-Smart-
phones unter ,Einstellungen/Google/
Benachrichtigungen zu moglicher Begeg-
nung mit COVID-19-Infizierten®.

Datenschutz

Wie anonym ist die App und konnen
mich andere erkennen, wenn ich sie
warne?

Der Quellcode der Corona-Warn-App

ist auf GitHub einsehbar. Sollten un-
abhingige Priifer darin Sicherheitsliicken
entdecken, kann der Hersteller SAP sie
schnell beseitigen. Google und Apple
haben die Schnittstelle zur Bluetooth-Kon-
taktermittlung von Android und iOS zwar
umfangreich dokumentiert, aber deren
Quellcode nicht veroffentlicht. Der Nutzer
muss Google und Apple vertrauen - wie
auch bei der tibrigen Nutzung des Smart-
phones.
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Diagnosis Keys:

1: TEK: @141874bB58860abea2ld2c785c6fBaa, Transmission Risk Level:
: TEK: 83672c549baT7496959b39782d2449306, Transmission Risk Level: 8,
: TEK: @3772d480ebl15213%aefB208eb66babff, Transmission Risk Level:
: TEK: @39362b8ddd471608%bed@Pac3Th?37a, Transmission Risk Level:
TEK: 04377e71ae2300dbf7064739233e018e, Transmission Risk Level:
TEK: 862b277b6154029d47c47dc@7b0e7586, Transmission Risk Level:
: TEK: #841calallc5157df412dad2134f5ea8, Transmission Risk Level:
: TEK: 8al65d123e6c1811d529582d08b566aT, Transmission Risk Level:
9: TEK: 8a35d196bfe2B00b581281433e54a506, Transmission Risk Level:
10: TEK: @cdd58e92908eel7cf62243a102af1d24, Transmission Risk Level:
11: TEK: BdafSebd4473BcBB7bE25091chdBefad, Transmission Risk Level:
12: TEK: @e2feab2df13917bfS5cet2aldcEfdde6f, Transmission Risk Level:
13: TEK: 10642249b256876700674133d350d123, Transmission Risk Level:
14: TEK: 1269c6b8999253ada7cBd4f582d9489c, Transmission Risk Level:
15: TEK: 132fc4c96ae69d83a21608dBBc5c2Ba5¢c, Transmission Risk Level:
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, Validity: 2020-86-18 80:00:00 UTC - 2028-86-19 20:00:00
Validity: 2020-86-19 80:00:00 UTC - 20208-26-20 B0:00:00
» Validity: 2820-86-21 80:00:80 UTC - 2020-85-22 00:00:00
. Validity: 2020-86-18 80:00:00 UTC - 2828-86-19 B0:00:00
» Validity: 2028-06-17 80:00:00 UTC - 2820-86-18 00:00:00
+ Validity: 2020-86-21 00:00:00 UTC - 2028-86-22 00:00:90
o Validity: 2820-06-19 82:00:00 UTC - 2028-06-20 00:00:00
. Validity: 2020-86-20 80:00:88 UTC - 2020-86-21 00:008:08
» Validity: 2020-86-17 80:00:00 UTC - 2020-86-18 00:00:00
» Validity: 2020-86-17 @0:00:00 UTC - 2020-06-18 00:00:00
Validity: 2020-085-20 80:00:00 UTC - 2020-86-21 00:00:00
« Validity: 2020-06-20 80:00:00 UTC - 2820-86-21 o0:00:80
. Validity: 2020-96-19 80:00:00 UTC - 2820-06-20 B0:00:80
» Validity: 2020-86-20 @0:09:00 UTC - 2020-096-21 80:00:00
+ Validity: 2020-86-17 80:00:20 UTC - 2028-86-18 00:00:00
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Zum Kontaktabgleich tibertragen die Server Listen mit anonymisierten Tages-
kennungen, zusammen mit dem Datum und einem Wert zur Risikoermittlung.

Die Corona-Warn-App priift lediglich
anonymisierte Kennungen und greift nicht
auf Namen, Adressen oder Telefonnum-
mern zu. Die Kontaktpriifung und Berech-
nung eines Infektionsrisikos findet aus-
schlieflich lokal auf dem Smartphone
statt.

Die Server der Telekom {ibermitteln
nach Tagen geordnete anonyme Kennun-
gen von positiv getesteten, die eine War-
nung aussenden. Wenn die App ein erh6h-
tes Ansteckungsrisiko feststellt, zeigt sie
dem Nutzer nur den Tag der jlingsten
Begegnung an. Die Zuordnung einer War-
nung zu einer bestimmten Kontaktperson
wire daher nur einwandfrei moglich,
wenn der Gewarnte an jenem Taglediglich
eine Person fiir langer als zehn Minuten
im Umkreis von acht Metern traf und von
der er weif}, dass auf deren Smartphone
ebenfalls die Corona-Warn-App lief.

Wenn ich einen Corona-Test mache:

Sollte ich das Ergebnis automatisch
per QR-Code tiber die App anfordern oder
den manuellen Weg wahlen?

Da zum Start der Corona-Warn-App

nur ein Fiinftel der Testkapazititen
eine automatische anonymisierte Uber-
mittlung des Ergebnisses zur App unter-
stiitzen, miissen in der ersten Zeit viele
positiv Getestete eine Hotline anrufen,
wenn Sie andere App-Nutzer warnen
wollen. Um Missbrauch zu verringern,
notiert ein Hotline-Mitarbeiter die Tele-
fonnummer des Infizierten auf einem
Zettel, der nach einer Stunde vernichtet
werden soll. Die Hotline priift iiber einen
Fragenkatalog, ob der Anrufer tatsich-
lich positiv getestet wurde und iibermit-
telt ihm eine SMS-TAN, mit der er eine
Warnung iiber die App abschicken kann.

Hierbei besteht die Gefahr, dass ein
Anrufer die Telefonhotline austrickst und

© Copyright by Heise Medien.

eine falsche Warnung verschickt. Ebenso
konnte ein Hotline-Mitarbeiter unerlaubt
Telefonnummern von Infizierten sam-
meln.

Wer dieses Risiko nicht eingehen will,
sollte beim Corona-Test wenn moglich
den QR-Code des Tests mit der App scan-
nen und das Ergebnis anonymisiert vom
Labor empfangen. Nach Erhaltdes Ergeb-
nisses konnen Sie dann immer noch ent-
scheiden, ob Sie eine Warnung ausgeben
oder nicht. Die QR-Code-Methode kann
zudem die Ubermittlung des Ergebnisses
um mehrere Tage beschleunigen.

Bleiben die Daten der App-Server
sicher in Deutschland?

Laut Telekom-Chef Timotheus Hott-

ges sei ,,alles Made in Germany. Alle
Daten, alle Projekte, alle Clouds liegen
hier in Deutschland.“ Ein Sprecher der
Telekom versicherte uns zudem, dass auch
die beiden Hotlines der App in Deutsch-
land betrieben wiirden.

Laut Datenschutzfolgeabschitzung
setzt die Telekom jedoch ihr ungarisches
Tochterunternehmen IT Services Hungary
ein. Demnach konnen Mitarbeiter auf
personenbezogene Daten von App-Nut-
zern in einem Land zugreifen, dessen
Regierung von Deutschland und der EU
mehrfach fiir die Verletzung rechtsstaat-
licher Prinzipien und des Datenschutzes
kritisiert wurde. Laut Telekom wiirden die
ungarischen Mitarbeiter ,,Wartungsarbei-
ten am IT-System der Corona-Warn-App"*
durchfithren. Welche konkreten Zugriffs-
moglichkeiten bestehen, teilte das Unter-
nehmen auf Nachfrage nicht mit. Es ver-
wies darauf, dass alle gesetzlichen Anfor-
derungen des Datenschutzes eingehalten
wiirden. (hag@ct.de)

Weitere Infos: ct.de/ykv8
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2x Make testen und o € sparen!

lhre Vorteile:

v GRATIS dazu: Arduino Nano v NEU: Jetzt auch im Browser lesen!

v Zugriff auf Online-Artikel-Archiv® ¢ Zusatzlich digital tiber i0S oder Android lesen
Fiir nur 15,60 Euro statt 21,80 Euro.

* Fiir die Laufzeit des Angebotes. Jetzt bestellen: Make- magazi n.de/miniabo

© Copyright by Heise Medien.




Aktuell | Web-Tipps

Kiinstlicher Humor

imgflip.com

imgflip.com/ai-meme

Mit imgflip lassen sich schnell Memes kreieren. Dazu sucht man
in der Datenbank nach passenden Bildern und erginzt sie in
einem WYSIWYG-Editor mit Texten. imgflip versieht in der
kostenlosen Version generierte Memes mit einem dezenten
Wasserzeichen. Wer seine Bilder ohne Wasserzeichen verof-
fentlichen und einige zusitzliche Funktionen des Dienstes frei-
schalten will, muss 10 US-Dollar pro Monat zahlen.

Der Generator This Meme Does Not Exist des Dienstes macht
esnoch einfacher: Ein Bild rausgesucht, einen kurzen Text dran-
gebastelt-fertigist das Meme fiir Social-Media-Plattformen wie
Facebook und Twitter. Dazu wihlt der Besucher nur eines der
bereitstehenden 48 vorgegebenen Meme-Bilder aus. Den eng-
lischsprachigen Text steuert eine kiinstliche Intelligenz bei. Dabei
kommen meist dadaistische Werke heraus. Manchmal trifft der
Automat aber auch den Nagel auf den Kopf. Solche Memes kann
man auf der Site fiir die Nachwelt festhalten. (jo@ct.de)

Der Zwiebel Kern

https://www.tomdalling.com/toms-data-onion/

Tom's Data Onion ist ein Singlepager der besonderen Art: Am
Ende der Seite steht ein Datenblock, den man dekodieren muss
- davor ein lehrreicher Hinweis, wie man das bewerkstelligen
konnte. Hat man das geschafft, offenbart sich das nachste Rétsel
in derselben Machart. Die Aufgaben werden exponentiell
schwieriger, bis man wie beim schichtweisen Schéilen einer
Zwiebel zum Kern vorgedrungenist. Dort, so schreibt der Zwie-
bel-Schopfer Tom Dalling, verberge sich etwas, das er besser
nie hitte schreiben sollen -und das man besser nicht lesen soll-
te. Umdieletzte Aufgabe zulosen, muss man einen AES-256-ver-
schliisselten Datenblock entschliisseln, was nicht schwierig ist,
weil Tom Dalling den Schliissel darin eingebettet hat.

Das Dekodieren der Datenbldcke erledigt man bei diesem
Programmierritsel sinnvollerweise mit selbst geschriebenen
Skripten. Den Fortschritt soll man unter dem Hashtag #Toms-
DataOnion in sozialen Medien teilen. (ola@ct.de)

iMacHome:toms-data-onion olau$ pipenv run ./solve.py

==[ The Core ]sesrarssrsrsrErrEEE T TEEESEEESEEEEREEEEEEEEES
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Congratulations! You've DICED this onion up!

This is the end of Tom's Data Onion version 1.0.
I hope you had fun! Check back later for newer versions with
more layers.
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Houston, kein Problem!

iss-sim.spacex.com

Am 30. Mai 2020 hat SpaceX erstmals Astronauten zur ISS
befordert. Sie wiren gerne dabei gewesen, die NASA hat Thre
Bewerbung aber eiskalt ignoriert? Zumindest virtuell konnen
Sieim (englischsprachigen) 1ISS-SpaceX-Simulator nun zeigen,
was Sie draufhaben: Fiithren Sie das Andockmandver hiandisch
genauso gut durch wie der Computer, der die Dragon-2-Kapsel
an die Raumstation koppelte.

Beidem simulierten Endanflugist Fingerspitzengefiihl ge-
fragt. Die Raumkapsel reagiert wie in der Realitét sehr trige.
Ein Head-up-Display zeigt Ihnen alle wichtigen Parameter wie
Roll-, Nick- und Gierrate sowie Entfernung und Anndherungs-
geschwindigkeit. Die Steuerung bedienen Sie mit der Maus.
Eine kleine Hilfe erklart, auf was Sie achten miissen. Auf
Wunsch konnen Sie aufferdem die Schwerkraft deaktivieren
oder liber einer Scheibenerde andocken. (mon@ct.de)

Phrasendreschautomat

thisworddoesnotexist.com

thisworddoesnotexist.com spielt humorvoll mit Sprache: Die
englischsprachige Website liefert dem Nutzer auf Knopfdruck
neue, von einer KI generierte Worter samt zuféllig erzeugtem
Worterbucheintrag. Der ist im Ausdruck korrekt, mutet inhalt-
lich aber gerne mal etwas dadaistisch an.

Wer mochte, kann auflerdem eigene Worter eingeben.
Existieren sie bereits, zeigt die Website dies an und liefert einen
zugehorigen Eintrag aus dem Netz. Hitten Sie beispielsweise
gewusst, dass ,,redwater” ein Ureinwohner Oklahomas oder
zumindest dort gebtirtigist? Kann die Website das Wort im Netz
jedochnicht finden (etwa ,,yellowwater”), erzeugt sie eine eige-
ne, zufillig erstellte Erklarung (,,ein fetter SiiRwasserfisch mit
ungenieflbaren gelben oder roten Flecken auf der Haut®) und
zeigt an, dass das Wort eigentlich nicht existiert. Das Ergebnis
kann man per Link oder auf Twitter teilen. (mon@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/ysmy
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WERDEN SIE
DATENEXPERTE!

Starten Sie jetzt |hre zertifizierte Weiterbildung

O Alle Grundlagen anschaulich vermittelt o Lernen anhand realer Business-Cases
o Praxisiibungen mit echten Datensets O Personliches Coaching durch Mentoren

Q Flexibilitat fiir berufsbegleitendes Lernen o Qualifizierung mit anerkanntem Zertifikat

DATA AWARENESS (! Wediew)

- ganzheitlicher Uberblick tiber alle wichtigen Datentechnologien
« keine Vorkenntnisse benétigt
- in deutscher und englischer Sprache

DATA ANALYST (5 Monate)

« Daten strukturieren, analysieren und visualisieren
- in kiirzester Zeit Python erlernen

« keine Vorkenntnisse notig

« in deutscher und englischer Sprache

DATA SCIENTIST (2 6 Movat?)

- alle Kompetenzen fiir den Berufsalltag als Data Scientist erlernen

+ Implementierung und Optimierung
von Machine-Learning-Algorithmen
« in deutscher und englischer Sprache

Fordern Sie jetzt Informationen an:

Heise Medien } heise.de/datenexperte

y Heise Medien.



Vorsicht, Kunde | Firmware-Update

Gedachtnisschwund

Upgrade-Fehler und Service-Panne bei Brother

Wenn ein Gerit nach einem Firmware-Upgrade
nicht mehr ordentlich funktioniert, erwartet
man vom Hersteller rasche Hilfe. Bei Brother
kann die Hoffnung darauf vergeblich sein.

Von Tim Gerber
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William H. erledigt seine komplette
Buchfithrung digital. Zu diesem
Zweck hatte er sich Ende 2018 einen
Multifunktionsdrucker Brother MFC-
L2750DW angeschafft. Die Scaneinheit
des Kombigerits kann Dokumente beid-
seitig erfassen und iiber verschiedene Pro-
tokolle ins Netzwerk weitergeben. Diese
Funktionen nutzte William H. recht inten-
siv,um der Papierflut Herr zu werden. Seine
Dokumente scannte er mit 600 dpiund der
Einstellung mit der niedrigsten JPEG-Kom-
primierung, umsie per OCRals durchsuch-
bare PDFs zu archivieren. Fast anderthalb
Jahre lang funktionierte das Einscannenins
Netzwerk vollig reibungslos.

Anfang Februar benachrichtigte das
Gerit den Kunden auf dem Display darii-
ber, dass eine neue Firmware-Version zu
Verfligung stiinde. Nachdem William H.
die Info angetippt hatte, wurde er gefragt,
ob er das Firmware-Update ausfiihren
wolle. Dies bejahte er und installierte mit-
hin auf'seinem Brother-Multifunktionsge-
rat nun die neueste Firmware des Herstel-
lers, wie von diesem vorgesehen. Von da
an bekam William H. jedoch ganz erheb-
liche Schwierigkeiten beim Einscannen
von Dokumenten. Wiederholterhielt er die
Fehlermeldung, dass der Speicher des Ge-
rats voll sei, und der Scan wurde abgebro-
chen. Diesen Fehler hatte der Kunde vor-
her nur bei Dokumenten eines Umfangs
von mehr als 30 Blatt, also 60 Seiten, er-
lebt, nun tauchte er stindig auf und schon
bei nur einer Seite. Nach einem Neustart
des Gerits unter Trennung vom Stromnetz
klappte der Scan umfangreicher Doku-
mente genau einmal, wie William H. be-
obachtete. Darauffolgende Versuche bra-
chen wiederum nach nur einer Seite ab.

Unzahlige Hilferufe

Also rief der Kunde am 10. Februar erst-
malig den Support des Herstellers an.
Schliefdlich raumt Brother fiir das Gerit
dreiJahre Vor-Ort-Service ein. Der Service
kiimmerte sich aber zunachst nur um ein
ebenfalls bestehendes Problem mit einer
Tonerkartusche. Dazudem Scan-Problem
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keine weitere Reaktion erfolgte, wandte
sich William H. am 18. Februar ein weite-
res Mal an den Brother-Support. Der for-
derte eine Fehlerbeschreibung nebst Fotos
vom Display an, die der Kunde umgehend
lieferte. Am 19. Februar forderte ihn
der Support per E-Mail auf],
mit dem Gerit einen Reset
auf Werkseinstellungen vor-
zunehmen.

Nachdem daskeine Abhilfe
schaffte, informierte der Sup-

port den Kunden am selben ““
Tage, dass die Sache bei ihm vor

Ort gelost werden sollte. Auf
Nachfragen nach dem Zeitrahmen
reagierte der Hersteller nicht mehr.
Einige Tage spiter meldete sich dann eine
Vertragswerkstatt bei William H. und
schickte ihm Ende Februar einen Techni-
kervorbei. Der stellte jedoch nur fest, dass
man das Mainboard tauschen miisse. Ein
solches hatte er nicht dabei, sondern muss-
te es erst bestellen. Am 4. Mirz war das
Mainboard da und der Techniker tauschte
es aus. Bei einem einzelnen Test funktio-
nierte der Scan danach reibungslos.

Doch als William H. Anfang April wie-
der einmal einen grofderen Schwung an
Dokumenten digitalisieren wollte, schei-
terte er wieder am Uberlauf des Speichers
schonnach nur einer Seite. Am 6. April rief
der Kunde deshalb wieder beim Bro-
ther-Support an. Der versprach ihm, sich
um das Problem zu kiimmern. Doch nichts
geschah. Drei Wochen spater, am 27. April,
rief William H. deshalb ein weiteres Mal
beim Support an. Der fragte diesmal er-
neut nach Bildern von der Fehlermeldung,
die William H. umgehend nochmals lie-
ferte. Zwei Tage drauf schrieb ihm der
Support, man werde die Sache an die zu-
stindige Fachabteilung weitergeben. Der
Kunde wartete geduldig, doch weiter ge-
schah nichts.

Viel Geduld

Am 20. Mai fragte er deshalb per E-Mail
bei Brother nach und wollte nun wissen,
ob der Hersteller ihm die versprochene
Garantie verweigert. Eine Antwort bekam
er nicht. Am 5. Juni rief William H. ein
weiteres Mal bei Brother an. Der Mitarbei-
ter zeigte sich einigermafien bestiirzt ob
der Schilderungen des Kunden iiber den
bisherigen Verlaufund versprach Abhilfe.
Per E-Mail fragte der Support den Kunden
nun, mit welchen Einstellungen er denn
scanne. Dazu gab man ihm den Hinweis,
dass das Problem bei ,vielen Seiten mit
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grofRer Auflosung” auftreten konne. Zum
wiederholten Male schilderte William H.
dem Hersteller geduldig, mit welchen Ein-
stellungen er scannt und dass der Fehler
seitdem Firmware-Update eben nicht erst
bei ,vielen Seiten®, sondern be-
reits bei nur einer Seite auftrete.
Am 8. Juni antwortete ihm
der Support, dass man bei die-
‘ sem Fehler leider nicht viel ma-
chen konne, aufler mit mog-
lichst niedriger Auflosung ein-
zuscannen. Dann sollte der
Fehler nicht oder erst nach
vielen Seiten auftreten. Der
Kunde antwortete, dass dies
fiirihn keine Losung sei, da er die Do-
kumente ja anschlief3end mit OCR bear-
beiten und in guter Qualitit archivieren
wolle. Bis zu dem Firmware-Update hatte
das ja auch gut funktioniert.

Da nun wieder keine Reaktion von
Brother erfolgte, wandte William H. sich
am 11. Juni an die ¢’t. Wir konfrontierten
Unternehmenssprecher Theo Reinerth
am 15. Juni mit dem Fall, der uns eine ra-
sche Nachpriifung versprach. Keine 24
Stunden spiter rief Reinerth zuriick und
raumte unumwunden ein, dass der Bro-
ther-Support den Fall von William H. nicht
ordentlich gehandhabt hitte. Man konne
die genaue Fehlerursache zwar nichtiden-
tifizieren und in seinen weltweit gefithrten
Support-Datenbanken sei kein vergleich-
barer Fall zu finden. Es lage aber auf der
Hand, dass der Fehler bei William H.
durch das Firmware-Update ausgelost
worden sei. Man wolle deshalb versuchen,

Service im Visier

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

Manchmal erreichen uns aber auch
Schilderungen von geradezu haarstrau-
benden Fallen, die deutlich machen, wie
einige Firmen mit ihren Kunden um-
springen. In unserer Rubrik ,Vorsicht,

© Copyright by Heise Medien.

Firmware-Update | Vorsicht, Kunde

obmanihnnicht durch ein Downgrade auf
die vorherige Firmwareversion beseitigen
konne.

Spite Hilfe

Der Support werde sich nun umgehend bei
William H. melden und ihm die notweni-
ge Software zur Verfiigung stellen. Die
entstandene Verzogerung bedauere man,
hoffe aber, den Kunden im Ergebnis dann
doch noch zufriedenstellen zu kénnen.
Noch am selben Tage erhielt der Kunde
zwei E-Mails von Brother mit einem Link
fiir den Download der alten Firmware und
einer Anleitung fiir die Installation. Letz-
tere war fiir ihn zwar nicht ganz nachvoll-
ziehbar, mit ein wenig Suchen und Probie-
ren fand William H. dann aber doch einen
Weg, die alte Firmware auf seinen Multi-
funktionsdrucker aufzuspielen.

Und wie durch ein Wunder kann Wil-
liam H. seither auch wieder scannen, wie
er es gewohnt war. Allerdings fragt er sich,
obersich angesichts dieser Erfahrung und
einer Support-Odyssey von tiber vier Mo-
naten vor kiinftigen Firmware-Updates
eher hiiten sollte und ob dies nicht even-
tuell andere Nachteile fiir ihn mit sich
bringen konnte. Auch Brother riet ihm
einstweilen von weiteren Firmware-Ande-
rungen ab. Man werde die Sache an das
zentrale Qualitditsmanagement in der
Konzernzentrale in Japan weitergeben.
Man darf gespannt sein, was man dort wo-
moglich herausfindet. Dass der Hersteller
seine Versaumnisse im Fall von William
H.unumwunden einrdumt, lasstjedenfalls
auf Besserung hoffen. (tig@ct.de) ct

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

Falls Sie uns eine solche bose Erfah-
rung mitteilen wollen, senden Sie bitte
eine chronologisch sortierte knappe
Beschreibung lhrer Erfahrungen an:
vorsichtkunde@ct.de.
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Brettchen fur
jeden Zweck
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Tablets 2020: Marktiibersicht | Titel

Die Corona-Pandemie hat mehr Leute zur
Digitalisierung geschubst: Reichte vorher
ein Familien-PC, finden nun Homeoffice und
Homeschooling fiir alle gleichzeitig statt.
Die vormals IT-abstinente Verwandtschaft
mochte plotzlich videochatten. Einiges
davon geht mit dem Smartphone besser,
anderes mit dem PC. Doch oft bietet gerade
ein Tablet eine passendere Kombination aus
groBBem Display und kleinem Preis.

Von Jorg Wirtgen

slohnt sich, erneut dariiber nachzu-
denken, was Tablets konnen und
was nicht, denn sie haben in den
vorigen Monaten einige {iberraschende
Entwicklungen durchgemacht. Beispiels-
weise wird Chrome OS als Betriebssystem
speziell fiir Tablets spannend. Apples
iPads eignen sich dank neuer Mausunter-
stiitzung und einer neuen Tastatur besser
als PC-Ersatz. Windows-Tablets werden
kleiner und machtiger. Lediglich bei An-
droid tut sich wenig - die neuen Tablets
von Huawei verlieren sogar an Niitzlich-
keit, weil der Google Play Store fehlt.
Tablets gibt es von unter 100 bis weit
iiber 1000 Euro - kein Wunder, dass sie
hochst Unterschiedliches leisten. Dieser
Artikel verschafft einen Uberblick der zu
erwartenden Features iiber alle Systeme
hinweg. Der folgende Artikel ab Seite 62
untersucht, wie sich die Betriebssysteme
-Android, Chrome OS, Windows und iOS,
jetzt in iPadOS umgetauft - fiir den Desk-
top-Einsatz eignen, wie gut also das Tablet
ein Notebook ersetzt. Der Artikel ab Seite
66 testet 500-Euro-Tablets mit Stift und
Tastatur.

Betriebssystem und Hardware
Zu den Unterschieden der Tablet-Be-
triebssysteme lief3en sich ganze Biicher
schreiben. In Kurzform: Die meisten und
besten auf Tablets angepassten Apps gibt
es fiir iPadOS. Android bietet zwar min-
destens genauso viele Apps, aber viele
verhalten sich wie vergroflerte Smart-
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phone-Anwendungen. Chrome OS fiihrt
inzwischen fast alle Android-Apps aus,
bietet gute Desktop-Funktionen und hat
einen schnelleren Browser als Android;
eigene Chrome-OS-Apps gibt es hingegen
kaum. Windows hilt im Tablet-Modus
weder bei der App-Auswahl noch der Be-
dienbarkeit recht mit, spielt seine Stirken
aberim Desktop-Modus, also mit Tastatur,
Touchpad und vielleicht Maus und Display
aus - und es funktionieren halt alle Win-
dows-Anwendungen, auch wenn viele im
Tablet-Modus nur méaf3ig bedienbar sind.
Achtung, auf den Windows-Geriten mit
ARM-Prozessor lauft dann doch wieder
nicht jede Software.

Die meisten Tablets haben Displays
um 10 Zoll (25 Zentimeter) Diagonale.
Grofdere Tablets sind schnell so unhand-
lich und schwer wie Notebooks, aufier
dem iPad Pro 12 Zoll und erfolglosen
https://xp.heise.de/xpublisher Andro-

Die Tastaturen von 10-Zoll-
Tablets haben kleine Tasten.
Wer das gewohnte 19-mm-
Raster mochte, benétigt
Tablets ab 12 Zoll - oder
schaut sich nach Zubehor wie
der Logitech K480 um, die
mit jedem Tablet funktioniert.
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id-Experimenten gibts da nichts. Kleinere
stehen in Konkurrenz zum E-Book-Rea-
der, zudem wurden die anfangs beliebten
7-Zoller von den wachsenden Smart-
phones weitgehend verdringt.

Ab etwa 200 dpi Pixeldichte nimmt
man aus typischer Entfernung keine ein-
zelnen Punkte mehr wahr, was bei 10 Zoll
eine Auflésung von 1920 x 1080 oder
mehr bedeutet. Darunter wird vor allem
Schrift pixelig; fiir Filme, Videochats und
Spiele mogen auch 1280 x 800 reichen.
OLED-Displays zeigen kriftigere Farben
und erreichen hohere Helligkeiten -
wobei echtes farbverbindliches Arbeiten
nur mit den iPads geht. Aber auch die
IPS-Panels der meisten anderen Tablets
bieten schone Farben und ausreichende
Blickwinkel.

Die Prozessorausstattung spielt fiir die
meisten Tablet-Anwendungen keine Rolle.
Der Hauptspeicher sollte mindestens drei
GByte grofd sein, unter Windows mindes-
tens vier. Der benotigte Flash-Speicher
hingt davon ab, wie viel man in die Cloud
auslagert und was lokal gespeichert sein
soll. Platzfresser sind beispielsweise
Videos, Filme, Spiele und grofde Foto-
sammlungen. Unter 64 GByte muss man
hier genauer planen, ab 256 GByte lebt es
sich sorglos. Einigen Tablets kann man
Speicher per MicroSD-Karte nachstecken;
derist fiir aufgenommene Fotos und Videos
zuganglich, aberlange nichtjede App kann
ihre Daten dorthin auslagern.

Wichtig ist die Entscheidung, ob
man Mobilfunk bendtigt oder nicht:
Gibts am geplanten Einsatzort - Schule,
Uni, Biiro, fiir Pendler auch Bus oder
Bahn - durchgehend WLAN? Anders
herum, ist einem die Erreichbarkeit
einen monatlichen Obolus fiir einen
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Glinstige und Multimedia-Tablets

Besonders gunstig und dafir gut ausge-
stattet sind die Android-Tablets von Ama-
zon: Das Fire HD 10 ist ab 150 Euro erhalt-
lich, das Fire HD 8 ab 100 Euro. Fir Ama-
zons Medienangebot und andere Strea-
mingdienste eignen sie sich gut, doch
weil ein stark angepasstes Android mit
eigenem App-Store installiert ist, fehlen
viele Apps. Auch die kursierenden Tricks
zum Installieren des Google Play Store
kénnten durch zukinftige Updates ver-
hindert werden.

Bei normalen Android-Tablets in den
Preisgefilden unter 150 Euro muss man
abseits der aus dem Datenblatt ersichtli-
chen Ausstattungsschwéachen mit weite-
ren Einschrankungen rechnen, die sich
leider schlecht vorhersagen und daher
nicht vorab mit den eigenen Anspriichen
abgleichen lassen: Beispielsweise laufen
einige Apps nicht, die Lautsprecher klin-
gen flach, die Farben sind flau oder der
WLAN-Empfang ist mies.

Wir empfehlen mindestens 3 GByte
Speicher, Android 8 und 10 Zoll mit 1920 x
1080 Pixel. Das findet man schon unter
200 Euro beispielsweise beim Lenovo Tab

Datenvertrag oder eine Prepaid-SIM
wert? LTE wire dann die Technik der
Wahl, 5G-Tablets gibt es noch nicht. Das
Tethering per Smartphone geht notfalls,
ist fiir einen regelméafliigen Einsatz aber
ganz schon umstandlich.

Zubehor

Jedes aktuelle Tablet lasst sich mit Blue-
tooth-Tastaturen verbinden. Da gibt es
reichlich Auswahl beispielsweise mit Um-
schalter fiir mehrere Bluetooth-Gerite
oder mit Aufstellmoglichkeit fiirs Tablet.
Die Tablet-Hersteller bieten fiir einige
ihrer Modelle Tastaturen an, die mecha-
nisch und optisch besser passen sowie
meist weniger wiegen und ihre Akkus di-
rekt aus dem Tablet laden.

Fiir Cover gilt noch viel mehr: Wer
eine perfekt passende, magnetisch halten-
de oder als Aufsteller taugliche Hiille
haben mochte, ist auf die des Herstellers
oder aufeine sorgfaltige Recherche im Zu-
behormarkt angewiesen.

Die meisten Tablets erkennen einge-
steckte USB-Sticks oder anderen Speicher,
man benoétigt dazu aber den passenden

M10 oder dem neueren M10 Plus. Knapp
Uber 200 Euro liegen die 3-GByte-Varian-
ten des 2019er-Modells Samsung Galaxy
Tab A 10.1, fir etwa 70 Euro Aufpreis gibt
es LTE. Glinstigeres LTE gibts beispiels-
weise beim Medion P10710 fiir 200 Euro.

Ab 300 Euro darf man 64 GByte Flash
und weitere Besonderheiten erwarten.
Beispielsweise hat das Lenovo SmartTab
Yoga YT einen raffinierten eingebauten
Stander.

Spannend ist das Lenovo IdeaPad
Duet mit ebenfalls eingebautem Sténder.
Es lauft unter Chrome OS und ist dank
mitgelieferter magnetischer Tastatur ein
unschlagbar glinstiges Produktiv-Tablet.

Hier taucht dann auch das erste iPad
auf, das 10.1. Fir 340 Euro bekommt man
es aber nur mit 32 GByte Speicher; LTE
oder 128 GByte kosten je rund 100 Euro
extra. Stift, Tastatur und Hullen gibts
gegen weiteren Aufpreis.

Um 300 Euro fangen auch die ersten
Windows-Tablets an. Mit Intel Celeron
oder Pentium ,N“ ackern sie sich aber nur
mihsam durch Windows-Software, und
im Tablet-Modus sind Android, Chrome

Adapter auf MicroUSB, USB-C oder Light-
ning-oder einen Stick mit passendem An-
schluss. Wie gewohnt funktioniert das aber
nur unter Windows - unter Android,
Chrome OS und iPadOS sind einige Auf-
gaben komplizierter oder gar nicht 16sbar.

Ein Monitor, Beamer oder Hotel-TV
lasst sich an praktisch alle Windows- und
Chrome-OS-Tablets direkt oder per
HDMI-Adapter anschliefden, auch fiir die
iPads gibt es Adapter. Der USB-C der
Android-Tablets kann zwar auch Display-
signale tragen, doch das implementieren
nur die teureren Tablets.

Fazit
Smartphone, Tablet, Notebook, stationa-
rer PC - die Wahl des richtigen Arbeits-
gerits oder der richtigen Kombination wird
durch die neuen Anforderungen der
Hau-Ruck-Digitalisierung nicht einfacher.
Die wichtigste Frage zum Tablet ist viel-
leicht, was es alles leisten muss und wofiir
man dann doch PC oder Notebook anwirft
- falls vorhanden.

Weil die technische Entwicklung
nicht so schnell wie bei Smartphones
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Gute Multimedia-Tablets gibt es ab
150 Euro, mit LTE ab etwa 200 Euro.

OS und iPadOS Uuberlegen - eigentlich
sind Windows-Tablets erst ab rund 500
Euro mit schnelleren Prozessoren emp-
fehlenswert. Einen Vorteil haben sie aller-
dings: den Displayausgang.

geht, lasst sich mit vielen Vor- oder Vor-
vorjahresgeriten ein gutes Schniappchen
machen. Auch die von einigen Héndlern
angebotenen liberarbeiteten Gebraucht-
gerite (refurbished) sind einen Blick wert.
Aber eine Warnung: Wenn ein Angebot zu
gut ist, um wahr zu sein - dann ist es ver-
mutlich auch nicht wahr. Wir héren von
betriigerischen Noname-Tablets, die
nicht nur weniger RAM, Flash oder
CPU-Power haben als im Datenblatt an-
gegeben, sondern die per Firmware-
Manipulation eine falsche Ausstattung
melden und somit sogar einige Diagnose-
Apps foppen. Wer so einen Schrott auf3er-
halb der EU kauft, hat dann kaum eine
Chance, sein Geld wiederzusehen.

Je mehr ein Tablet kann, desto teurer
und schwerer wird es. Richtig ausgewihlt
eroffnet es neue Moglichkeiten, sei es als
verhidltnismaflig einfacher Einstieg fiir
IT-Fremdelnde, als leistungsstarke Ergan-
zung zum PC oder als unkompliziertes
Zweitgerit - vielleicht explizit ohne Mail,
Twitter, Chat, sondern nur mit ein paar
Spielen, Streaming- oder Magazin-Apps
bestiickt. (jow@ct.de) ct
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Produktiv: Tablets mit Tastatur und Rechenpower

Beschaftigt man sein Tablet gerne mit
Videoschnitt, Actionspielen, Fotobearbei-
tung oder anderen anstrengenden Apps,
braucht man dann doch ein leistungsstar-
keres Exemplar. Tippt man zudem regel-
mafBig abseits vom Schreibtisch, emp-
fiehlt sich eine am Tablet haltende, aber
auch schnell abnehmbare Tastatur.

Unter Android landet man beim Sam-
sung Galaxy Tab S6 (siehe Test ab Seite
66) ab 630 Euro. Allerdings ist die Stan-
der/Tastaturhtlle-Kombi tUberraschend
unglticklich gelungen, vor allem, wenn
man sie regelmaBig an- und abbauen
mochte. Besser greift man dann - unter
Verzicht auf Stift und High-End-CPU - zum
Galaxy Tab S5e (ab 400 Euro, Tastatur 80
Euro).

Einen schnelleren Browser und bes-
seren Desktop-Modus bekommt man bei
Chrome OS und dem erwéahnten Lenovo
IdeaPad Duet ab 300 Euro. Schade nur,
dass es keine Variante mit Stift und kraf-
tigerem Prozessor gibt.

Apple bietet fur fast alle iPads Tasta-
turhillen an, darunter das iPad Air (siehe
Test ab Seite 66, ab 550 Euro, Tastatur

180 Euro, Stift 100 Euro). Demgegentiber
hat das iPad Pro (ab 880 Euro, Stift 135
Euro) mehr Power und Speicher, USB-C,
das noch bessere Display und auBer der
normalen Tastaturhtlle (200 Euro) eine
Tastatur mit Touchpad, die das Ensemble
fast so stabil wie ein Notebook aufstellt
(340 Euro). Zudem gibts eine flir Grafiker

Furs Arbeiten auf dem SchoB sind
Tablets wackeliger als Notebooks.

Kreativ, Schule, Uni: Tablets mit Stift

Mitschreiben in der Vorlesung, Zeichnen
und Malen, PDFs be- und unterschreiben,
ein buntes Tagebuch flihren, Schulauf-
gaben I6sen und verschicken - das geht
mit einem digitalen Stift am Tablet schnell
und elegant.

Das glinstigste Android-Tablet mit
Stift ist das Huawei MatePad fiir 320 Euro.
Allerdings stehen nicht alle Android-Apps
zur Verfligung, weil die neuen Tablets wie
auch die Smartphones von Huawei auf-
grund eines US-Embargos keine Goo-
gle-Lizenz erhalten; das gilt auch fiir das
MatePad Pro. Beispielsweise fehlen Ever-
note und Microsoft OneNote. Interessant
sind daher die Restposten des noch mit
Googles Play Store ausgestatteten Vor-
gangers MediaPad M5 Lite ab 230 Euro.
Die Stifte kosten 26 Euro, sie sind aber
nicht so gut abgestimmt wie bei den teu-
reren Geraten, Schrift wird krakeliger.

Ein natlrlicheres Schreibgeflihl stellt
sich beim Samsung Tab S6 Lite fiir 350
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Euro inklusiv Stift ein: Es hat allerdings
keinen Fingerabdruckscanner, sodass
man ungewohnt oft seine Pin eintippt.
Eine Hulle mit Stiftfach kostet 70 Euro, der
Stift halt aber auch halbwegs sicher ma-
gnetisch am Gehéause.

Apple hat inzwischen fast alle iPads
mit Stift-Digitizer ausgerustet, inklusive
dem erwahnten Einstiegsmodell iPad 10.2
flir 340 Euro. Der Apple-Stift kostet satte
100 Euro extra und muss separat trans-
portiert werden. Erst der 140 Euro teure
Pencil 2 halt magnetisch und ladt induktiv,
er funktioniert nur mit den neueren iPad
Pro. Die im Zubehérmarkt erhéltlichen
billigeren Stifte nutzen andere Techniken
und sind dem Apple Pencil unterlegen.

Das glinstigste Windows-Tablet mit
Stiftist das Lenovo IdeaPad D330 ab etwa
360 Euro, aber aufgrund der maBigen
Ausstattung machen viele der Windows-
Vorteile keinen SpalB. Besser schlagt sich
das Microsoft Surface Go 2 (siehe Test ab
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geniale 12-Zoll-Variante (ab 1100 Euro,
Tastaturhtille 220 Euro, Tastatur 400
Euro). Alles zusammen ist dhnlich un-
handlich, schwer und teuer wie ein Note-
book.

Flr potente Windows-Tablets sind
mindestens ein Core i5, 8 GByte Spei-
cher, 256 GByte SSD und 1920er-Aufl6-
sung empfehlenswert - sie eignen sich
dann auch als Desktop-PC. Eine Bauform
sind Tablets mit integriertem Stander,
mit Tastatur und Stift sind mindestens
1300 Euro einzuplanen: Dell Latitude
5290 und 7200, HP Elite X2, Microsoft
Surface Pro 7.

Eine weitere Bauform sind Note-
book-ahnliche Tastaturunterbauten mit
zusatzlicher Hardware, etwa Akku, zweiter
SSD oder Grafikchip. lhr Vorteil ist, dass
sich die Konstruktion ohne umzukippen
auf dem SchoB oder engen Tischen halt.
Mit Tastatur gleichen sie von Gewicht und
Volumen einem Notebook, als leichtes
Tablet funktionieren sie also nur zu Hause.
Bei rund 1800 Euro gehts los: Dell, Leno-
vo, Microsoft, Toshiba und Vaio sind einen
Blick wert.

Seite 66) mitintegriertem Stander flir 460
Euro - aber auch Microsoft lasst sich den
Stift mit 130 Euro furstlich bezahlen. Er
klebt magnetisch am Gehause.

Android, iPadOS, Chrome OS und
Windows sind stiftfahig, aber das Tablet
muss einen Stift unterstiitzen.
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AuBen klein,
innen grof3

Tablets beruflich und privat wie ein
Notebook nutzen

Sehr viele Aufgaben erledigen
Tablets zusammen mit einer Blue-
tooth-Tastatur genauso gut wie ein
Notebook. Wir zeigen, welches
Betriebssystem zu den eigenen
Bediirfnissen passt, welche Apps
und Tools sich lohnen und wie man
mogliche Einschriankungen erkennt
und umgeht.

Von Steffen Herget, Michael Link und
Stefan Porteck

ablets sind leicht, handlich und leis-
tungsfihig - wer lberwiegend
mobil arbeitet, ist mit ihnen oft bes-
ser beraten als mit einem Notebook: Man
schleppt weniger mit sich herum und spart
bei den meisten Modellen einige Euro in
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der Anschaffung. Nach Feierabend nimmt
man sie ohne Tastatur zum Surfen, Lesen
oder Spielen mit aufs Sofa, auf den Balkon
oder in den Garten.

Je nach Ausstattung und Betriebssys-
temist es mitunter notig, die Arbeitsweise
und die genutzten Anwendungen ein
wenig umzustellen. Im Arbeitsalltag diirf-
te das Office-Paket die grofite Rolle spie-
len. Diese Domine dominiert eindeutig
Microsoft: Ein Gerit, das nichtin der Lage
ist, Word-Dokumente und Excel-Tabellen
zu bearbeiten, taugt kaum fiir den Produk-
tiveinsatz. Das bedeutet aber nicht auto-
matisch, dass man unbedingt zu Tablets
mit vollwertigem Windows 10 greifen
muss. Microsoft bietet sein Office-Paket
auch fiir Android, Chrome OSund iOS an
- als App. Sofern man bereits ein Abo fiir
Office 365 besitzt, braucht man sichin der
Office-App nur anzumelden und kann so-
fort loslegen.
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Dateien werden auf Wunsch dabei
lokal auf dem Tablet bearbeitet und ge-
speichert. Das ist beim Arbeiten im Flug-
zeug essenziell oder wenn das WLAN im
ICE mal wieder hakt. Mitdemintegrierten
Dateimanager der mobilen Office-Apps
lassen sich Dokumente schnell findenund
offnen, sodass man sich nicht mit dem fiir
viele Nutzer gewohnungsbediirftigen
Dateisystem von Android, Chrome OS
oder iOS auseinandersetzen muss.

Man kann auch Dateien direkt aus
Cloud-Diensten wie OneDrive oder Goo-
gle Drive 6ftnen. Beim mobilen Arbeiten
sollte man dem Cloud-Speicher sogar den
Vorzug gewiahren. Ein Grund ist der in-
terne Flash-Speicher der Tablets, der mit
Grofden von manchmal nur 32 oder 64
GByte bei Weitem nicht mit dem Fas-
sungsvermogen der Festplatten bezie-
hungsweise SSDs moderner Notebooks
mithélt. Der wichtigere Grund ist aber das
Vermeiden von Datenverlust: Geht das
Geriat beim Herunterfallen kaputt oder
wird geklaut, dann sind auch die darauf
gespeicherten Daten unwiederbringlich
verloren.

Nutzt man hingegen die Cloud-Of-
fice-Dienste von Google oder Microsoft,
braucht man sich um Backups nicht zu
kiimmern. Zudem haben diese den Vor-
teil, dass das Kopieren der Daten aufeinen
stationdren Rechner nach der Heimkehr
entfillt. Sofern Datenschutzgriinde die
Nutzung von US-Clouds verhindern,
weicht man auf einen Cloud-Dienst mit
Servern in Deutschland beziehungsweise
der EU aus. Alternativ lasst sich diese Op-
tion gegen einen monatlichen Obolus da-
zubuchen.

Kostenlos mit und ohne Cloud
Wer sich das Abo in Hohe von rund sieben
Euro im Monat fiir einen Office-365-Ac-
count sparen mochte und die Vorziige von
Cloud-Synchronisation bereits zu schit-
zen weif, der findet mit dem kostenlosen
Google Docs eine umfassende Alternative
zu Microsoft Office. Alles, was man dafiir
bendtigt, ist ein Browser.

Mittlerweile gibt es Google Docs aber
auch als App fiir Android, Windows,
Chrome OSund iOS. Damit ist es moglich,
Dateienlokal anzulegen und sie erst spater
beibestehender Internetverbindung auto-
matisch mit den Google-Servern zu syn-
chronisieren. Will man dagegen ohne Netz
an bestehenden Dokumenten arbeiten,
lassen sie sich vorab herunterladen und
die tiberarbeitete Fassung wird spater auf
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den Servern aktualisiert. Sofern man
Chrome benutzt, klappt das auch ganz
ohne zusatzliche Apps: Google bietet im
Chrome-Webstore ein Browser-Add-On
an, das die Offline-Unterstiitzung im
Browser-Fenster nachriistet.

Fiir die Weitergabe von Dateien an
Kunden oder Kollegen bietet Google Docs
zudem eine Exportfunktion an, mit der sich

Tablets mit Chrome OS

Da Chrome OS seinerzeit fiir Chrome-
books entwickelt wurde und erst spater
seinen Weg auf Tablets fand, stecktinihm
mehr Desktop-DNA als in Android. Im Ta-
blet-Mode verhalt sich Chrome OS etwa
so wie ein Smartphone-Betriebssystem.
Die gesamte Oberflache lasst sich kom-
fortabel mit Touchscreen-Gesten bedie-
nen und alle installierten Apps und Web-
anwendungen liegen auf einem scroll-
baren Homescreen. Widgets unterstitzt
Chrome OS nicht. Interessanterweise
ahnelt es optisch und vom Bedienkonzept
eher iOS als Android.

Sobald man eine Tastatur ansteckt
oder per Bluetooth koppelt, andert das
System sein AuBeres: Die Apps verschwin-
den vom Homescreen, in der permanen-
ten Taskleiste werden plotzlich Schnell-

Tablets mit Android

Zu den Starken von Android gehort das
groBe App-Angebot, das fast alle Arbeits-
bereiche abdeckt. Besonders Googles
Mail-, Kommunikations- und Office-Diens-
te wie Docs oder Hangouts funktionieren
unter Android sehr gut. Bei Bedarf ist es
auch problemlos mdglich, auf Webservices
und Apps von Microsoft auszuweichen.
Das Angebot an Stand-alone-Apps von
Drittanbietern fiir Office-Anwendungen,
wie beispielsweise LibreOffice, ist dage-
gen recht eingeschrankt.

Die Oberflache von Android ist primar
auf die Bedienung Uiber einen Touchscreen
ausgelegt. Sobald man eine Tastatur mit
Touchpad anschlieBt, blendet das System
einen Mauszeiger ein und die Anwendun-
gen erhalten Schaltflachen flirs Schlie3en
und Minimieren. Echtes Multitasking mit
mehr als zwei gleichzeitig gedffneten Apps
fehltjedoch - will man beispielsweise Texte
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Textdokumente unter anderemin den For-
maten DOCX, RTF, ODT, PDF und als un-
formatierte Textdatei herunterladen lassen.

Der umgekehrte Weg - also der Im-
port gingiger Office-Dateitypen - funktio-
niert ebenfalls, ist aber etwas versteckt:
Extern empfangene Dokumente speichert
man dafiir einfach in Google Drive. Auf
der Startseite von Google Docs ruft man

start-VerknUpfungen priorisierter Apps
eingeblendet und es erscheint ein Start-
men, das alle installierten Anwendungen
listet. So lasst sich Chrome OS geschmei-
dig mit Maus und Tastatur bedienen.

Anders als Android ist Chrome OS
vollstandig multitaskingfahig - es lassen
sich also mehr als zwei Anwendungen
parallel nutzen, man kann Gber die Task-
leiste sowie die Taskansicht zwischen
ihnen wechseln und es lassen sich An-
wendungen als Fenster frei auf dem Desk-
top platzieren. Uber einen HDMI-Ausgang
landet wahlweise der Desktop auf einem
externen Monitor oder man nutzt ihn dank
Dualscreen-Unterstitzung als grofB3es
Zweitdisplay.

Fir Anwendungen ist groBtenteils ge-
sorgt. So geht der Chrome-Desktop-Brow-

einer App in eine andere App kopieren,
wird es schnell krampfig.

Eigentlich sollte Android schon mit
Version 10 einen Desktop-Modus unter
anderem mit einer Taskleiste und einem
brauchbaren Fenstermanagement be-
kommen. Der Code ist im System zwar
enthalten, wurde bislang als Funktion je-
doch nicht aktiviert. Hersteller wie Sam-
sung und Huawei haben ihren angepass-
ten Android-Versionen deshalb einen ei-
genen Desktop-Modus verpasst, mit dem
sich Android ahnlich gut im Laptop-Be-
trieb nutzen lasst wie Chrome OS.

Grundsatzlich sollte man sich schon
vorm Kauf eines Tablets Gedanken lber
die bendtigte BildschirmgroBe und den
Anschluss externer Monitore machen. Bei
diesem Thema siehts mit Android eher
durchwachsen aus: In der Vergangenheit
setzten die Hersteller stark auf MHL (Mo-
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anschliefRend tiber das Ordner-Icon oben
rechts die Dateiauswahl aus. Sie 6ffnet
Google Drive, wo man das Office-Doku-
ment auswihlt, woraufhin es zum Bearbei-
ten in Google Docs importiert wird.

Browser statt App
Auch abseits von Textverarbeitung, Pré-
sentationen und Tabellenkalkulation ist

ser sehr gut mit Webanwendungen um.
Online-Office-Dienste funktionieren unter
Chrome OS tadellos. Andere Anwendun-
gen lassen sich vielfach als Chrome-Add-
On und PWA (Progressive Web App) ins-
tallieren. Reicht das nicht, greift man auf
Android-Apps zurtlick, die sich auf nahezu
jedem aktuellen Chrome-OS-Gerat instal-
lieren lassen.

Viele Modelle bringen mittlerweile
auch eine Linux-Unterstliitzung mit, so-
dass sogar die Installation von Program-
men wie Thunderbird oder Gimp mog-
lich ist. Wegen der hoheren Leistungs-
anforderungen durch die virtuelle Li-
nux-Schicht [duft das aber nur auf flotten
Prozessoren zufriedenstellend und wird
mit einem héheren Akkuverbrauch be-
zahlt.

bile High-Definition Link). Uber ein USB-
HDMI-Kabel lasst sich damit ein externer
Monitor anschlieBen. Eigentlich praktisch,
doch an neueren Geraten spielt MHL
keine Rolle mehr. Stattdessen beherr-
schen zumindest einige Gerdte den
VESA-Standard ,DisplayPort Alt Mode”.
Wie bei MHL fungiert die USB-Buchse als
Grafikausgang.

Als drahtlose Alternative kommt in
seltenen Fallen und meist nur bei alteren
Geraten Miracast infrage. Mittlerweile
setzt Google auf das Google-Cast-
Protokoll, das den Bildschirminhalt auf
Chromecast-Streaming-Sticks Gibertragt.
Nach unseren Erfahrungen ist das die ein-
zige Variante der Bildschirmibertragung,
die zuverlassig bei jedem aktuellen
Android-Gerat funktioniert. Die Kehrseite
ist, dass man rund 30 Euro in weitere
Hardware investieren muss.
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es vorteilhaft, moglichst viele Dienste im
Browser statt als App zu nutzen. Die Ins-
tallation vieler Apps belegt einiges des
chronisch knappen Speichers der Tablets
und schlecht optimierte Apps nagen stér-
ker am Akku als die jeweils zum Betriebs-
system gehorenden Browser. Besonders
bei Googles Betriebssystem Chrome OS
verringern Android-Apps die Laufzeit
merklich, da die Android-Unterstiitzung
ahnlich wie bei virtuellen Maschinen mit-
hilfe einer Software-Zwischenschicht um-
gesetzt wird. Das kostet mehr Rechenleis-
tung und somit auch mehr Strom.

Viele Nutzer finden es aber unkom-
fortabel, jeden Webdienst im Browser zu
offnen. Zum einen, weil man die Seiten
iiber die Bookmarks statt iiber ein Icon
aufrufen muss, zum anderen, weil die Ad-
ressleiste und die Browser-Schaltflichen
das gewohnte Look-and-Feel ein Stiick
weit verhunzen.

Hier kommen Progressive Web Apps
(PWA) ins Spiel: Sie umgehen die Nach-
teile installierter Apps und bieten trotz-
dem die Vorteile des geringen Stromver-
brauchs und Platzbedarfs. Technisch ge-
sehen handelt es sich bei PWAs nicht um
vollwertige Apps mit eigenem ausfiihrba-
ren Bindrcode, sondern um kleine Pakete,
die unter anderem ein App-Icon enthalten
sowie ein Manifest, das beschreibt, unter
welcher URL der eigentliche Inhalt zu fin-
den ist. Das Betriebssystem stellt PWAs
aus Nutzersicht wie echte Apps dar, weil
viele vonihnen ohne Internetzugang funk-
tionieren, da das Betriebssystem die Web-
inhalte beim Anlegen der App lokal spei-
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chert. Dariiber hinaus tauchen sie in der
App-Ubersicht auf, finden sich in den
Meniis zum Teilen von Inhalten -wie etwa
das berithmte ,Teilen auf Facebook* -
und sie lassen sich auch als Standard-App
zum Offnen bestimmter Links festlegen,
wie man es von Twitter-Links gewohnt ist.

Startet man eine PWA, so o6ffnet sie
ein abgespecktes Browserfenster ohne Be-
dienelemente und fithrt darin die
HTML5-Webanwendung aus. Unter An-
droid kommt dafiir die Systemkomponen-
te Android WebView zum Einsatz, beiiOS
iibernimmt der Safari View Controller.

Die Bibliothek einer Progressive Web
App nimmt nur wenige Kilobyte Speicher-
platz auf dem Gerit ein. Die Cache-Be-
reiche fiir die Webanwendungen bleiben
zudem unabhingig vom restlichen Brow-
ser, was im Hinblick auf Cookies,
User-Tracking und Datenschutz gegen-
iiber dem manuellen Ansurfen im Brow-
ser einen weiteren Vorteil bietet. Gegen-
iiber echten Apps punkten PWAs zudem
damit, dass sie aufgrund des serverseitig
gelieferten Contents keine App-Updates
benotigen.

Ein nerviges Argernis von PWAs ist
allerdings, dass sie sich nicht gezielt ins-
tallieren lassen und es keinen PWA-App-
Store gibt. Stattdessen bieten viele Web-
dienste wie etwa Twitter oder Instagram
beim Besuch der Webseite mit einem auf-
ploppenden Dialog die Installation an. Ob
das passiert, hingt unter anderem vom
Betriebssystem, der Bildschirmauflosung
und vom Browser ab. Grundsatzlich sollte
man die Seite mit dem zum Betriebssys-
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Mit der Desktop-Version von Chrome lasst sich jede Webseite als Web-App speichern.

64

© Copyright by Heise Medien.

Zum Starthildschirm zufigen

o Twitter

Viele Web-Dienste bieten die Installation
einer PWA an, wenn man die Seite erst-
malig besucht.

tem gehorigen Browser nutzen. Manchmal
hilft es auch, dort im Einstellungsmenii
eine Seitenverkniipfung hinzuzufiigen.
Manchmal wird dann keine Verkniipfung
hinzugefiigt, sondern die PWA installiert.

Nutzt man ein Tablet mit Chrome OS
oder Windows, gibt es einen weiteren
Trick, um beliebige Webdienste fast wie
eine autarke App zu nutzen. Vorausset-
zung dafiir ist die Desktop-Version von
Chrome. Wer beispielsweise seine Mails
iiber ein Portal im Browser abruft, geht
dafiir folgendermafien vor: Nach dem
Loginins Postfach 6ffnet man die Einstel-
lungen des Browsers iber das Drei-Punk-
te-Menii rechts der Adressleiste. Dort
tippt man auf ,,Weitere Tools“ und an-
schlieRend auf ,Verkniipfung erstellen®.
Im nun erscheinenden Dialog setzt man
das Hikchen bei ,,In neuem Fenster off-
nen®.

Anschliefdend wird eine Verkniipfung
auf dem Desktop beziehungsweise im
App-Meniivon Chrome OS angelegt. Ruft
man den Webdienst dartiber auf, 6ffnet
sich ein neues Fenster mit dem Inhalt und
ganz ohne platzfressende Browser-Schalt-
flichen. Auf Wunsch ldsst sich das Fenster
per Rechtsklick auch an die Taskleiste an-
heften - praktisch bei Diensten, die man
hiufig nutzt.

Diese Chrome-Seitenverkniipfungen
liefern dhnliche Vorteile wie PWAs. Dazu
zihlen die Anwesenheit in der App-Uber-
sicht respektive im Startmeni und statt
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sich auf der Suche nach dem Dienst durch
zig offene Browser-Tabs zu wiihlen, schal-
tet man einfach mit Alt+Tab zwischen den
einzelnen offenen Fenstern um.

Fazit

Unterwegs, bei Kunden oder in der Uni
stellen Tablets mittlerweile eine brauch-
bare Alternative zu Notebooks dar. Bei

Tablets mit iOS

EiniPad kannin vielen Szenarien als leicht-
gewichtiger und ausdauernder Ersatz flr
ein schweres Business-Notebook dienen:
Zum Abspielen und Bearbeiten von Pra-
sentationen, zum Schreiben und sogar
zum Schneiden von 4K-Videos reichen
mittlerweile die Rechenleistung und der
allerdings recht teure Speicherplatz auf
den Apple-Tablets.

Sie lassen sich auBBer mit dem Touch-
screen auch per Stift und Tastatur samt
Trackpad bedienen - wie Convertibles,
aber tendenziell intuitiver.

Fir viele verbreitete Anwendungen
gibt esiPad-OS-Entsprechungen, etwa flir
Photoshop und fiir den Zugriff auf die
Dropbox. Darliber hinaus verarbeiten
auch die Apple-Programme Pages, Num-
bers und Keynote die gadngigen Office-For-

Tablets mit Windows

Bei Tablets mit einem Betriebssystem von
Microsoft kommt haufig ein Windows 10
Home S zum Einsatz, das vom Aussehen
und der Bedienung weitestgehend den
Windows-Versionen gleicht, die man vom
Desktop-PC kennt. Das ,.S” von Windows
10 Home S bedeutet aber auch, dass unter
dieser Version nur Apps aus dem Win-
dows-App-Store laufen.

Wahrscheinlich dirften die meisten
Nutzer das jedoch nicht als harte Ein-
schrankung wahrnehmen, denn im App-
Store gibt es von Office 365, liber Skype
bis Netflix und Photoshop Elements eigent-
lich alles, was man fiir Arbeit und Freizeit
bendtigt. Als Bonus sind die Apps in ihrer
Bedienoberflache besser auf kleine Screens
und eine Touchbedienung ausgelegt.

Wer ein nicht im Store angebotenes
Programm nutzen will, der schaut trotz-
dem nicht in die Rohre: Der Wechsel von
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denmobilen Betriebssystemen sollte man
aber eine gewisse Bereitschaft mitbrin-
gen, Cloud-Dienste zu nutzen und den
Workflow etwas anzupassen. Im Gegen-
zug bringen Tablets nach Feierabend den
Vorteil, dass Surfen, Spielen und Videos-
treaming auf ihnen mehr Spaf3 bereitet
als auf den deutlich kleineren Smart-
phones.

mate. Auch Microsoft hat Office-Apps flir
dasiPad, die allerdings nur mit Office 365
sinnvoll nutzbar sind. Nachteilig ist, dass
man Apps nur im Apple Store bekommt
- da gibt es beim herkdmmlichen Note-
book mehr Freiheiten. Oftmals bedeutet
die iPadOS-Sonderlocke auch, dass Soft-
ware, die man flir Windows oder macOS
schon hat, erneut bezahlt werden muss,
wenn man sie mit dem iPad nutzen will.
Schlechte Karten hat man, wenn man
auf eine bestimmte Software angewiesen
ist, die es flir das Betriebssystem iPadOS
nicht gibt. Dieses friher harte
K.o.-Kriterium mildert sich durch den
Trend ab, mit dem Browser auf Software
in einer Cloud zuzugreifen. Auch weil
iPads mit mehr Speicher notorisch teuer
sind, lagern viele Nutzer Inhalte auf

S auf normales Windows 10 ist kostenlos
und erfordert lediglich einen kurzen Down-
load. Sogar ein Upgrade auf Windows 10
Pro ist moglich - hierfir muss man aber
eine Lizenz bei Microsoft erwerben.

Notig ist das jedoch nicht: Bereits mit
dem kostenlosen Upgrade auf Windows
10 Home verhilt sich ein Surface-Tablet
wie ein normales Windows-Notebook. Es
beherrscht etwa Mehr-Display-Betrieb,
|asst sich an Dockingstationen nutzen und
arbeitet mit gangiger Peripherie gut zu-
sammen. Softwareseitig unterstlitzt es
verschiedene Konten und Benutzerrechte
und bietet die gleiche Cloud-Anbindung
an Office 365 und OneDrive wie auf jedem
anderen Windows-PC.

Anders als Android und Chrome OS
ist Windows 10 nicht besonders gut auf
den Mischbetrieb mit Tastatur und Touch-
screen-Bedienung ausgelegt. Die Schalt-

© Copyright by Heise Medien.

Da Chrome OS und Windows norma-
lerweise auf dem Desktop heimisch sind,
erlauben sie eine etwas flexiblere Nutzung
mit grofderem Angebot an Anwendungen.
Android und iOS reichen aber ebenfalls
vollig aus, wenn der iiberwiegende Zweck
die Nutzung von Office-Anwendungen ist.
Beide Systeme bieten dafiir jede Menge
Apps fiir Spafd und Spiel. (spo@ct.de) ¢t

Clouds aus, etwa Dropbox oder Nextcloud
oder verlegen ihren kompletten Office-
Workflow ins Web zu Google Docs oder
zu Microsoft. Das macht eine gute Inter-
netverbindung zu einem Muss. Wer sein
iPad nur im Biro nutzt, kann durch reine
WLAN-Modelle bis zu 170 Euro sparen -
mit Wi-Fi und Cellular (LTE) ist man aller-
dings etwas unabhangiger.

Apropos Sparen: Fir ein ordentlich
ausgestattetes iPad Pro mit vollwertigem
Magic Keyboard (ab 340 €) und Stift (ab
135 €) kann man durchaus 1780 Euro aus-
geben (iPad Pro 256 GByte, Apple Care,
Magic Keyboard, Stift). Wer nicht so viel
schreibt, mag auch zu einer Tastatur eines
Fremdanbieters greifen (etwa Logitech
Slim Folio pro, 120 €) und spart so mehr
als 200 Euro.

flachen reagieren zwar auch auf Finger-
tipper, sind jedoch wie beispielsweise die
zum Minimieren, Maximieren und Schlie-
3en von Fenstern zu klein, um sie zielsi-
cher mit dem Finger zu treffen. Auch feh-
len Wischgesten, mit denen man bei
Chrome OS und Android die zuletzt ge-
nutzten Apps schnell wieder auf den
Schirm holt oder mit einer Geste auf den
Homescreen gelangt.

Nach Feierabend lasst sich das Sur-
face ohne Tastatur als herkdmmliches
Tablet benutzen. Wie bei Chrome OS
aktiviert sich der Tablet-Modus beim
Trennen der Tastatur oder auf Wunsch
manuell Gber die Shortcuts unten rechts
in der Taskleiste. In dieser Betriebsart
dominiert das Kachelmeni den Home-
screen. Die Kacheln lassen sich wahlwei-
se selbst zusammenstellen oder Win-
dows ordnet sie einfach alphabetisch an.
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Mit Stift und Tasten

Oberklasse-Tablets Apple iPad Air 3, Microsoft Surface Go 2 &
Samsung Galaxy Tab S6

Wer das Tablet auch als Arbeitsgerit
einsetzen will, wird in der Klasse ab
10,5 Zoll fiindig. Apple, Microsoft und
Samsung liefern brauchbare Ware ab
500 Euro. Mit Stift und Tastatur
werden die Tablets zu Multitalenten.

Von Robin Brand und Steffen Herget

lache Filmschnitte, E-Book-Reader,

Arbeitsgerit: Tablets sind attraktive

Alleskonner und dank Eingabe-
stiften und andockbaren Tastaturen zu
Notebook-Konkurrenten gewachsen. Das
neue Selbstbewusstsein macht sich auch
im Preis bemerkbar - der wird je nach
Ausstattung schnell vierstellig. Doch
schon um 500 Euro gibt es Multitalente,
die fast allen Anforderungen gewachsen
sind.

Wir hatten je einen Vertreter mitiPad
0S8, Windows und Android im Test: Apple
iPad Air 3, Microsoft Surface Go 2 und
Samsung Galaxy Tab S6. Alle drei Tablets
unterstiitzen Stifteingabe und lassen sich
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mit Tastatur-Hiillen ausstatten. Fiir Stift
und Tastatur zahlt man in der Regel einen
Aufpreis, abgesehen vom Samsung-Stift,
der dem Tab S6 beiliegt. Fiir welche Zwe-
cke auch ein giinstigeres Gerit taugt und
wann es doch etwas mehr sein sollte, lesen
Sie in der Kaufberatung auf Seite 58.

Alle Gerite sind mit einem 10,5 Zoll
grofien Screen ausgestattet. Damit sind sie
portabel genug, dass man auch malaufder
Couch surfen kann, und ausreichend grof3
fiir produktives Arbeiten. Allesamt tiber-
zeugen sie mit einer tadellosen Verarbei-
tung, ihre Metallgehduse wirken robust
und ziehen im Unterschied zu den gldser-
nen Smartphone-Riicken kaum Fingerab-
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driicke an. Besonders rank und schlank
halt Samsung das Tab S6 mit hauchdiin-
nem Displayrahmen und unsichtbar un-
term Display liegendem Fingerabdruck-
sensor. Ahnlich flach, aber bauartbedingt
von recht grofden Rindern eingefasst ist
dasiPad Air 3, schliefSlich macht sich hier
auch der Home Button breit. Nicht ohne
Grund wirkt das Surface Go 2klobiger: Der
praktische aufklappbare Standfufistin die
Riickseite integriert und somit immer
dabei.

Welches Format darf es sein?
In Sachen Displaygrofie sind sich die drei
Hersteller einig - 10,5 Zoll sind das Maf3
der Tablets -, nicht aber bei Format und
Technik. Das iPad zeigt Inhalte auf einem
Panel im klassischen 4:3-Format, etwas
breiter gezogen ist das des Surface (3:2);
wer es noch breiter mag, greift zum Tab
S6 (14:9).

Letzteres ist das einzige im Test mit
OLED-Panel: Es deckte in unserem Labor
mit AdobeRGB den grofiten Farbraum ab,
es folgen das iPad mit erweitertem DCI-
P3-Farbraum und Surface (etwas tuiber
sRGB). OLED-typisch besticht das Panel
des Tab S6 mit kraftigen Kontrasten und
satten Farben. Aufderdem leuchtet es mit
einer maximalen Helligkeit von 527 cd /m?
heller als das iPad Air 3 (458 ¢cd/m?) und
das Surface Go 2 (357 cd/m?). Bei direkter
Sonneneinstrahlung wird es speziell auf
dem Surface anstrengend zu arbeiten.

Dass die Displaywertung dennoch
nicht eindeutig an das Tab S6 geht, liegt
einerseits daran, dass Apple und Microsoft
mit auflergewohnlich guten IPS-Panels
dagegenhalten - von der geringen Hellig-
keit des Surface mal abgesehen. Anderer-
seits leistet sich das Tab S6 auch eine
Schwiche: Esist weniger blickwinkelstabil
alsiPad und Surface. Alle drei Tablets stel-
lendie Inhalte ausreichend scharfdar. Auf
(unnotige) Fabelwerte in Sachen Pixel-
dichte, wie sie manch aktuelles Smart-
phone liefert, verzichten sie. Gut so, das
spart Akku.

Laufzeiten & Benchmarks

besser besser > besser besser - besser >
Apple iPad Air 3 I 1819 11627 EE— 5O I 148  — 119
Microsoft Surface Go 2 2189 4285 — 42 - 48 I 15,3
Samsung GalaxyTab S6  Im—_—_— 3518 I 11064 — 57 — 101 — 3,3

! Laufzeittest bei 200 cd/m?
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Smarte und weniger

smarte Stifte

Alle Tablets lassen sich mit Tastatur und
Stift bedienen. Passgenau, aber teuer
ist das Originalzubehor der Hersteller.
Fiir Smart Keyboard (180 Euro) und Pencil
(100 Euro) verlangt Apple saftige 280
Euro, was den relativ erschwinglichen
Einstiegspreis des iPad Air arg relativiert.
Immerhin geht der hohe Preis auch mit
einer tadellosen Verarbeitung einher.

Schon ab etwa 100 Euro ist das Book
Cover Keyboard fiir Samsungs Tab S6 er-
haltlich, einen Displayschutz muss man
nicht extra erwerben, wohl aber Kompro-
misse im tdglichen Einsatz hinnehmen
(siehe Kasten auf Seite 69). Der S Pen ge-
hort ohnehin zum Lieferumfang des S6,
was den etwas hoheren Grundpreis des
Gerits ausgleicht.

Zum fast vollwertigen Notebook wird
mit der passenden Tastatur das Surface
mit grofdem Trackpad und neigungs-
verstellbarer Tastatur. Wer ein Tablet mit
passender Tastatur und Stift kombinieren
mochte, kommt bei Samsung und Micro-
soft glinstiger weg (glinstigste Ausstat-
tungsvariante inklusive Tastatur und Stift
jeweils ab rund 700 Euro) als bei Apple
(circa 800 Euro). In allen Fillen lohnt sich
ein Blick auf die Angebote von Dritther-
stellern.

Alle drei Tastaturen sind bauart-
bedingt mit schmaleren Tasten bestiickt,
die Buchstabentasten messen jeweils etwa
14 Millimeter in der Breite. Unterschiede
zwischen den drei Testkandidaten erge-
ben sich dennoch. Durch minimal grofie-
re Abstinde zwischen den Tasten ldsst sich
auf der Apple-Tastatur besser schreiben
als auf dem Samsung-Pendant. Die hohen-
verstellbare Surface-Tastatur schiitzt bei
langem Tippen besser vor Ermiidung. Das
Apple-und das Microsoft-Keyboard 16sen
etwasleiser aus als die Samsung-Tastatur,
die ihrerseits mit rund 1,4 Millimetern
mehr Hub bietet als die Konkurrenten
(Apple 0,65 mm, Microsoft 1,1 mm). Ein
Trackpad steht nur Surface- und Tab-S6-
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— 12,2

Wackelig: Im Test |6ste sich die riick-
seitige Halterung des Samsung Tab S6
immer wieder. Praktisch ist, dass sie fiir
den Transport den S Pen aufnimmt.

Nutzern zur Verfiigung. Wirklich brauch-
bar ist aber nur das grofde Trackpad des
Surface, das des Tab S6 ist eher ein
Notbehelf.

Die Stifte sind unterschiedlich gut in
dasjeweilige Bedienkonzept eingebunden
(mehr dazu in den Késten). Bei langeren
Mitschriften ist man mit den Eingabe-
stiften von Apple und Microsoft im Vorteil,
da sie das Format herkoémmlicher Kugel-
schreiber haben. Allerdings kommt die
gummierte Spitze des S Pen einem natiir-
lichen Schreibgefiihl, wie man es auf Pa-
pier hat, ndher als die harte Spitze des
Apple Pencil, mit der man doch argwider-
standslos tiber die Glasoberfliche gleitet.
Argerlich ist, dass das iPad sich nur mit
dem Apple Pencil der ersten Generation
versteht. Dieser lddt nicht induktiv,
sondern umstidndlich an der Light-
ning-Buchse des iPad.

Video (normale 3D-Spiel (normale Stream (normale
Helligkeit)* [h] Helligkeit)! [h] Helligkeit)! [h]
besser - besser p- besser p-
I 11,7 0,2 =

I 11 = kX

I 10,3 14,6
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ARM schligt x86

So dhnlich sich die drei Tablets beim Eingabe-Mix aus Touch-
screen, Tastatur und Stift sind, so unterschiedlich zeigen sie sich
bei den Prozessoren. Im iPad steckt ein Apple A12 Bionic, das
Galaxy Tab S6 bringt einen Qualcomm Snapdragon 855 mit, das
Surface Go 2 wird von einem Intel Pentium Gold 4425Y ange-
trieben - zweimal ARM-Architektur und einmal x86.

Die Leistungsfahigkeit der SoCs von Apple und Qualcomm
ist dhnlich, die beiden ARM-Chips mit 64-Bit-Technik bringen
mehr als genug Geschwindigkeit fiir die jeweiligen Systeme mit.
Vor allem iPadOS, aber auch Android sind sehr gut an die
ARM-Architektur angepasst. Der Intel-Prozessor hinkt mit sei-
nen zwei Kernen und maximal 1700 MHz Taktfrequenz recht
deutlich hinterher, daran dndert auch Multithreading nichts.
Zudem muss der Pentium-Prozessor im Surface Go 2 ein voll-
wertiges Windows-System antreiben und hat damit so seine liebe
Miihe. Das gilt nicht nur fiir die Version mit 4 GByte Arbeits-
speicher, sondern auch fiir das Tablet mit 8 GByte RAM. In den
Benchmark-Ergebnissen laufen die Konkurrenten mit ARM-
Prozessor dem Windows-Tablet ebenfalls meilenweit davon.

Arbeitstiere

Windows als Betriebssystem hat trotzdem viele Vorteile. Vor
allem die Flexibilitat, praktisch jede giangige PC-Anwendung
starten zu konnen, ist ein dickes Pfund, mit dem das Surface Go
2wuchern kann. Um die Moglichkeiten voll auszuschépfen, soll-
te das Tablet allerdings aus dem eingeschréinkten Sicherheits-
modus von Windows 10 Home S befreit werden. Das ist mit ein
paar Klicks in wenigen Augenblicken erledigt. Das Update auf
Windows 10 Pro ist ebenfalls moglich, kostet jedoch 145 Euro.

Das Galaxy Tab S6 besitzt eine erweiterte Android-Ober-
fliche, den DeX-Modus. Den hatte Samsung urspriinglich fiir
den Betrieb mit externen Displays entwickelt, auf dem Tab S6
arbeitet DeX auch allein. Die Bedienung von Android dhnelt mit
Mauszeiger, Multi-Window-Support, Taskleiste und Startmenti
klassischen PC-Betriebssystemen. Wer mit dem Android-Tablet
arbeiten mochte, wird das zu schitzen wissen.

Ahnlichist Apple beiiPadOS vorgegangen. Die Anpassungen
an die grofiere Displayfliche und die Nutzung im Querformat
stehen dem seit Jahren optisch nahezu unveridnderten iOS gut
zu Gesicht und erhohen den Nutzwert in der Praxis.

Soundcheck

Grofde Unterschiede zeigen die drei Tablets in puncto Sound.
Waihrend die beiden Stereo-Lautsprecher des Surface Go 2 ziem-
lich leise und ohne Bass daherkommen und das iPad den Klang
nach der Seite abstrahlen ldsst, machen die vier AKG-Lautspre-
cherim Galaxy Tab S6 méchtig Krach, ohne zu iibersteuern. Die
Tablets von Apple und Microsoft haben einen 3,5-Millime-
ter-Klinkenanschluss, das Galaxy Tab S6 nicht.

Entsperren lassen sich drei Tablets neben den tiblichen Me-
thoden wie PIN und Passwort auch iiber biometrische Methoden.
Apple verpackt einen Fingerabdrucksensor im klassischen
Homebutton, bei Samsung sitzt er unter dem Display. Das
Surface entsperrt per Gesichtserkennung.

Das Surface Go 2 wird tiber den Surface Connector geladen,
einenlinglichen, proprietiren Stecker, der magnetisch andockt.
Das hat den Vorteil, dass sich das Ladekabel einfach 16st, wenn
das Tablet unachtsam mitgenommen wird oder herunterfallt. Es
ladt aber auch iiber seine USB-C-Buchse und gibt dort Display-
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AppleiPad Air 3

Von klein bis riesig: Die iPad-Palette enthalt das passende Ta-
blet fur fast jeden Anspruch, von der Multimedia-Flunder (iPad
Mini) bis zum 12,9-Zoll-Arbeitstier (iPad Pro). Viele Vorziige der
verschiedenen Modelle verbindet das iPad Air 3 [1]. Es ist glins-
tiger als die Pro-iPads, aber potenter als die Einstiegsmodelle.
Im Vergleich zum 200 Euro glinstigeren iPad 6 bietet das iPad
Air 3 doppelt so viel Speicher, mehr Arbeitsspeicher, eine
bessere Frontkamera, eSIM und nicht zuletzt den deutlich
schnelleren Chip. Wahrend das iPad 6 von Apples A10 befeu-
ert wird, rechnet das iPad Air mit dem 2018er-Modell A12.

Optisch sind sich iPad Air 3 und iPad 6 sehr dhnlich, denn
die breite Displayumrandung samt Fingerabdrucksensor haben
sie gemein. Die Pro-Modelle kommen dagegen mit schmalem
Rahmen und entsperren per Face ID. Anders als beim iPad Pro
sitzen eine Lightning- und eine Klinken-, aber keine USB-C-
Buchse im Rahmen des iPad Air. Und - anders als es der Name
vermuten lasst - ist das iPad Air minimal dicker als das iPad
Pro (6,1 vs. 59 mm).

Mit seinem 10,5-Zoll-Display dhnelt das iPad Air 3 nicht nur
den aktuellen Einstiegs-iPads, sondern auch dem iPad Pro von
2017. Auch die gleichen Apple-Tastaturen lassen sich verwen-
den; sie docken Uber den Smart Connector an. Das Smart Key-
board schitzt zusammengeklappt das Display, aufgeklappt halt
die Tastaturhtille das iPad durch Magnete in Position - das funk-
tioniert deutlich besser als die Samsung-Lésung mit Klebestrei-
fen. Die Tastenabstande sind ausreichend grof3 und fallen bei
der Tastatur des iPad Pro 11" auch nicht groBer aus. Auf den 18
Millimeter breiten Tasten lasst sich nach kurzer Eingewdhnung
recht gut tippen, wer das iPad mit einer groBeren Tastatur kom-
binieren méchte, muss schon zur 12,9-Zoll-Pro-Version greifen.

Das iPad Air 3 unterstuitzt die Stifteingabe mit Apples Pen-
cil der ersten Generation (100 Euro), der an der Lightning-Buch-
se aufgeladen und liber diese auch gekoppelt wird. Der Stift
ist groBer als Samsungs S Pen und liegt speziell bei langerem
Schreiben angenehmer in der Hand. Allerdings stort die glat-
te Oberflache. Alternativ lasst sich Logitechs Stift Crayon ein-
setzen, der aber nicht drucksensitiv arbeitet. Nicht kompatibel
ist der per Induktion aufladbare Apple Pencil 2. Mit diesem
muss man auch auf die Méglichkeit verzichten, per Doppeltipp
zwischen zwei Kernfunktionen hin- und herzuwechseln. Schrei-
ben und Zeichnen funktioniert mit beiden Stiften gleich gut.

© rasend schnell

O gutes Display

© unterstiitzt nur Pencil 1
Preis: 520 Euro bis 820 Euro
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Microsoft Surface Go 2

Das Surface Go 2 ist der Einstieg in die Welt der Tablets von
Microsoft, es kostet ab 479 Euro. Der 10,5 Zoll gro3e LCD-Bild-
schirm istim 3:2-Format gehalten. Anders als die Surface-Pro-
Tablets hat das Go 2 keinen groBBen USB-A-Port, sondern nur
eine USB-C-Buchse. Die taugt aber auch zum Laden und zum
Anschluss von USB-C-Monitoren inklusive USB-C-Hub. Der
interne Speicher von 64 oder 128 GByte ist erweiterbar, die
Top-Modelle verfligen zudem Uber ein LTE-Modem.

Mit Windows Home als Betriebssystem ist das Surface Go
2 als Arbeitsgerat flir unterwegs konzipiert. So richtig niitzlich
wird es erst mit der passenden Tastatur und dem Stift. Die
mussen beide einzeln zugekauft werden, was die Kosten um
Uber 200 Euro erhéht. Die Tastatur hat zwar keine besonders
groBen Tasten, daflir aber einen angenehmen justierbaren An-
stellwinkel und ein groBes, prazise arbeitendes Touchpad.

Mit dem Stift lasst sich eine Menge anfangen. In den Sys-
temeinstellungen wird individuell eingestellt, welche Apps sich
beim einfachen Klick, Doppelklick oder langem Driicken auf
den hinteren Knopf 6ffnen sollen. Viele Windows-Programme,
darunter Adobe Photoshop, sind auf die Stift-Bedienung opti-
miert. Auf Wunsch kann der Stift in manchen Apps die Maus
ersetzen. Die Handschrifterkennung funktioniert im Test sehr
ordentlich. Gekoppelt wird der Stift Gber Bluetooth, zum Trans-
port dockt er seitlich am Surface Go 2 an. Beim Transport in
der Tasche hélt der Magnet aber nicht fest genug und der
Surface Pen féllt leicht ab.

Der Stander ist beim Surface Go 2 an der Rlckseite in das
Magnesium-Gehause integriert und stufenlos verstellbar. Er
halt das Tablet jederzeit stabil in der gewlinschten Position.
Die Windows-Hello-Kamera ist praktisch zur schnellen Ent-
sperrung des Tablets per Gesichtserkennung, einen Finger-
abdrucksensor gibt es nicht.

GroBtes Problem des Surface Go 2 im Alltag ist die Per-
formance. Der Intel Pentium 4425Y mit 1,7 GHz in unserem
Testgerat ist trotz der 8 GByte Arbeitsspeicher eher lahm.
Immer wieder gonnt sich das Windows-Tablet Ladepausen und
Gedenksekunden. Der Wechsel vom Hoch- zum Querformat
und zurlick dauert viel langer als bei den anderen beiden Ta-
blets. Windows entpuppt sich als etwas zu schwer fiir den
leichtgewichtigen Prozessor - es ist eben kein Mobil-Betriebs-
system wie Android oder iPadOS.

© vollwertiges Windows 10

© gute Tastatur mit groBem Trackpad
© Schwache Performance

Preis: 460 Euro bis 830 Euro

Samsung Galaxy Tab S6

Nutzer des Tab S6 haben die Wahl, ob sie dieses im regularen
Android oder im DeX-Modus verwenden méchten. Das von
Samsung optisch angepasste und um einige Funktionen wie
Multi Window erweiterte Android bietet sich vor allem als Sys-
tem furs Filmeschauen oder Browsen auf der Couch an.

Der DeX-Modus ist fiir produktive Anwendungen gedacht.
Auf dem Desktop und in der Taskleiste lassen sich haufig ge-
nutzte Programme anpinnen, Rechtsklicken ruft ein Kontext-
menl auf, und Anwendungen kann man in frei anpassbarer
GroBe parallel nebeneinander 6ffnen. Ganz reibungslos funk-
tionierte der DeX-Modus im Test aber nicht immer, da es Apps
gibt, die ihn nicht unterstlitzen. Bei diesen verlangte DeX nach
jeder GroBBenanpassung eines Fensters nach einem Neustart.
AuBerdem starteten diese Anwendungen stets in der miniatu-
risierten Fensteransicht.

Der dem Tablet beiliegende S Pen taugt zu mehr als zum
Notizen machen oder Zeichnen. Per Bluetooth LE wird er zur
Fernbedienung. Verschiedene Gesten I6sen die Kamera aus,
wechseln zwischen den Linsen oder zoomen. AuBerdem kann
man mit dem Stift Videos pausieren oder zum nachsten Song
skippen. Geladen wird er in der riickseitigen Lademulde.
Schreiben kann man auch mit leerem Akku.

Als Zubehor erhaltlich ist das zweigeteilte Book Cover Key-
board, und das ist eine wacklige Angelegenheit. Die fiir das Tab
S6 entwickelte Tastatur dockt Giber Pogo-Pin-Kontakte an, Mag-
nete halten sie in Position. Aufstellen und wie ein Notebook
verwenden ldsst sich das Tablet in Kombination mit der riick-
seitigen Abdeckung, die auch den Stift aufnimmt, mit integrier-
tem Standbein. Leider halten nicht Magnete, sondern eine Art
Klebestreifen den Deckel an Ort und Stelle und das mehr schlecht
als recht. Bei der Verwendung |6ste er sich immer wieder, mal
nach wenigen Minuten, mal erst nach mehreren Stunden. Die
Konkurrenz hat da bessere portable Losungen im Angebot.

Wer das Tablet nur an einem festen Arbeitsplatz produktiv
verwendet, kombiniert es besser mit dem Charging Dock und
einer Bluetooth-Tastatur. Die Tastatur selbst ist gut verarbeitet,
bei den kleinen Tasten bleiben Vertipper aber nicht aus, Texte
gingen uns im Test mit der Apple-Losung etwas schneller von
der Hand. Praktisch ist das zusatzliche Trackpad als Maus-
ersatz, der Produktivmodus DeX lasst sich direkt per Tasten-
kombination starten (Fn+DeX).

© tolles OLED

O gute Lautsprecher

© wackliges Keyboard
Preis: 600 Euro bis 800 Euro
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Port-Signale aus. Samsung setzt auf den
USB-C-Standard, Apple auf den hauseige-
nen Lightning-Anschluss.

Drahtloses Aufladen unterstiitzt kei-
nes der drei Tablets. Und wirklich schnell
geht es auch an der Strippe nicht. Drei
Stunden und mehr genehmigten sie sich
alle. Mit dem 10-Watt-Netzteil, das dem
iPad beiliegt, dauerte es gar vier Stunden,
erst mit einem USB-C-zu-Lightning-Netz-
teil reduzierte sich die Ladezeit auf zwei-
einhalb Stunden.

Keinen Grund zur Klage gibt es bei
den Laufzeiten: Einen achtstiindigen
Arbeitstag sollten alle Gerdte tiberstehen,
wenn sie nicht ununterbrochen unter
Volllast laufen. Beim Abruf einfacher
Webseiten halten vor allem Surface und
iPad lange durch. Beim Tab S6 zieht der
OLED ordentlich am Akku, wenn er
Seiten mit hohem WeifSanteil oder
Word-Dokumenten anzeigt. Beim Ab-
spielen von Videos lauft es dagegen noch
langer als die ebenfalls recht ausdauern-
den Konkurrenten.

MaBige Kameras
Die Hauptkameras sind bei Tablets weni-
ger wichtig als bei Smartphones, klar.
Trotzdem gehdren sie dazu, und alle drei
Gerite in diesem Vergleich haben auch
eine Kamera aufder Riickseite, das Tab S6
gar zwei (13-MP-Hauptkamera und zusétz-
licher 5-MP-Ultraweitwinkel). Das tauscht
abernicht dartiber hinweg, dass diese eher
da sind, weil das eben so sein muss. Auf
Fotoleuchte oder Blitz-LED muss man ver-
zichten, ebenso auf aufwendige Features
wie Nachtmodus. Schnappschusstauglich
sind die drei Gerite bei gutem Licht den-
noch.

Wichtiger ist allerdings die Front-
kamera, gerade in Zeiten von Homeoffice,

70

Das Apple iPad
Air 3 versteht
sich nur mit dem
Pencil der ersten
Generation. Die
Lademoglichkeit
ist eher unge-
wohnlich.

Zoom-Meetings und Videocalls. In dieser
Disziplin enttauscht vor allem das Surface
Go 2 mit seiner 5-MP-Kamera, die viele
Details verschluckt und schnell unscharfe
Bilder produziert. Die schonsten Selfies
macht das iPad, mit ihm macht die Video-
telefonie besonderen Spafs.

Apple, Microsoft und Samsung bie-
ten ihre Tablets mit verschiedenen Spei-
chergrofien sowie mit oder ohne LTE-
Modul an. Bei Apple kostet der Sprung
von 64 auf 256 GByte Speicherplatz rund
150 Euro Aufpreis, LTE schligt mit etwa
130 Euro zu Buche. Das Galaxy Tab S6
ohne LTE-Modem gibt es nur mit 128
GByte. Fiir LTE und doppelten Speicher
werden im freien Handel jeweils rund
100 Euro Aufpreis fillig. Beim Surface
Go 2wird neben dem Speicherplatz auch

der RAM auf Wunsch verdoppelt, der
Sprung von 4/64 GByte auf 8/128 GByte
kostet 160 Euro. Wer LTE md&chte, muss
das Windows-Tablet mit dem besseren
Prozessor Core M3 kaufen. Das Prozes-
sor-Upgrade kostet 100 Euro, das Mobil-
funkmodul noch einmal 110 Euro mehr.

Alternativen

Alternativen zu den drei Tablets mit Stift
und Tastatur kommen von denselben Her-
stellern, aber aus anderen Preisklassen.
Apples kraftigstes Arbeitstier unter den
Tabletsist dasiPad Pro, das es in zwei Dis-
playgrofden gibt. Es unterstiitzt auch den
Stift der zweiten Generation sowie das
neue Magic Keyboard, das auch ein Track-
pad mitbringt. Mit Vollausstattung geht der
Preis hier bis auf'gut 1800 Euro, ohne Tas-
tatur und Stift. Etwas giinstiger sind die
Pros von 2018. Die stehen der aktuellen
Generation in kaum etwas nach - nur der
verzichtbare LiDAR-Sensor und eine
zweite Kamera fehlen.

In noch hohere Regionen stof3t Micro-
soft mit dem Surface Pro 7 vor. Der Form-
faktor ist zwar immer noch Tablet, aber im
Herzen sind diese Gerite vollwertige Win-
dows-PCs. Die grofdte Ausstattungsvariante
hat einen Listenpreis von 2500 Euro - Tas-
tatur und Stift kosten extra, versteht sich.

Samsung hat mit dem Galaxy Tab S6
Lite eine abgespeckte Version des Tablets
im Sortiment, die zwar ohne Tastatur, aber
mit Stift funktioniert. Wer Geld sparen,
aber auf die Tastatur nicht verzichten

+ photoshop

Adobe Photoshop Express:Fatoeditor-Collagefunktion
Fes fn

Adobe Photoshop Mix

Frer

Adobe Photoshop Sketch

Adoba + K

Adobe Lightroam - Foto-Editor

Adsba + Fotograbe
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Apple bereitet Entwicklerwerkzeuge auf macOS 11 Big
1 Sur, I05 14 und ARM-Macs vor
—

In der Samsung-Arbeitsumgebung DeX lasst sich auch bequem mit mehreren

geoffneten Fenstern arbeiten.
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mochte, greift zum Vorganger Galaxy Tab
S5e. Das neue Huawei Matepad unterstiitzt
ebenfalls Stift und Tastatur und ist glinsti-
ger als das Galaxy Tab S6, bietet aber keine
Google-Dienste und ist so merklich ein-
geschrankt.

Fazit

Kreativ mit Stift, arbeiten mit Tastatur,
konsumieren auf der Couch? Im Test hat
die Transformation der Tablets wunderbar
geklappt-dem mafdgeschneiderten Zube-
hor sei Dank.

Wer vornehmlich lesen und Filme
schauen mochte und nur ab und an mal
arbeitet, ist mit Tab S6 und iPad am besten
beraten. Ihre hellen Displays mit kréftigen
Farbenund ihr geringes Gewicht pradesti-
nieren sie fiir den mobilen Einsatz. Der
Stift des Tab S6 taugt sogar als Fernbe-
dienung.

Das andere Ende des Testfelds mar-
kiert das Surface Go 2: Es erinnert an ein
zu klein geratenes Notebook - was durch-
aus Vorteile hat. Mit einem ausgewachse-
nen Windows an Bord ist man fiirs mobile
Arbeiten flexibler aufgestellt als mit den

Vielfaltige Anschluss-
moglichkeiten bieten
sich Nutzern des Surface
Go 2. Neben dem Surface
Connector sitzen USB-C-
und Klinkenbuchse im
Gehauserahmen.

anderen Tablets. Praktisch jede Win-
dows-Anwendung lasst sich auf dem Go 2
starten. Genau das ist aber auch das Prob-
lem: Im direkten Vergleich zu Notebooks
merkt man, dass dem kleinen Surface hier
und da die Power fehlt. Auch im Tablet-
modus wirkt das Surface behabiger als die

Konkurrenz. Schick ist das Tastaturcover
samt grofdem Trackpad.  (rbr@ct.de) ¢

Literatur

[1] Johannes Schuster, Das attraktivste iPad, Apples
iPad Air 3 im Test, mac & i3/2019

Tablets: Ausstattung und technische Daten
[ Modell  [AwleiPadArd |MiousoftSuaceG2 [SamsmglalayTabse

Betriehssystem / Sicherheitspatch iPad0S 13.5.1 / — Windows 10 Home S / — Android 10 / Mai 2020

Prozessor (Kerne) / Grafik Apple A12 Bionic (2 X 2,5 GHz, 4 X 1,6 GHz) / Apple Intel Pentium Gold 4425Y (2 X 1,7 GHz) / Intel UHD Qualcomm Snapdragon 855 (1 X 2,8 GHz,
A12 Bionic Graphics 615 3% 2,4 GHz, 4 x 1,7 GHz) / Adreno 640

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) / 3 GByte / 256 GByte 8 GByte / 128 GByte (85 GByte) / 8 GByte / 256 GByte

Wechselspeicher (244 GByte) / — MicroSD (223 GByte) / MicroSDXC

WLAN (Antennen) / 5 GHz Wi-Fi5(2) /v Wi-Fi6(2) /v Wi-Fi5(2) /v

Bluetooth / NFC / Kompass / Standort- 5.0/—/+/ GPS, GNSS 5.0/ /< / GPS,GNSS, Glonass 5.0 / —/ v/ / GPS, Glonass, Beidou, Galileo

bestimmung

Fingerabdrucksensor / Status-LED v/ (im Home Button) / — -/- v/ (im Display) / —

5G / LTE / Dual-SIM / eSIM — / LTE Cat. 16 (1000 MBit/s / 100 MBit/s) / — / LTE Cat. 16 (1000 MBit/s / — / LTE Cat. 20/13 (2000 MBit/s / 316 MBit/s) /
v/ (nanoSIM + eSIM) / v/ 100 MBit/s) / — / — -/-

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar 308Wh/—/— 268Wh/—/— 26,34Wh / -/ —

USB-Anschluss / OTG / Kopfhdrerbuchse  Lightning / — / v/ Typ-C(3.0)/V /V Typ-C(3.1) /v /—

Abmessungen (H X B X T), Gewicht / 25,1cmx 17,4 cm % 0,6 cm, 464 ¢ / — 145cmx 17,5¢cmx 0,8 cm,543¢ / — 24,516 cm X 0,6 cm,

Schutzart 4208/ -

Kameraaufldsung / Blende / optischer 8MP/f/2,4/— 8MP/f/2/— 13MP/f/2 /-
Bildstabilisator
Selfiekamera Auflosung / Blende / opti- ~ 7MP/ f/2,2/ — 5MP/f/2/— 5MP/f/2/—

scher Bildstabilisator

Diagonale / Aufldsung 10,5" IPS / 2224 x 1668 Pixel (264 dpi) 10,5" IPS / 1980 x 1280 Pixel (219 dpi) 10,5" OLED / 2560 x 1600 Pixel (293 dpi)
(Pixeldichte)

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung 1,6 ... 458 cd/m? / 88,6 % 9,6...357 cd/m? / 88,1 % 2..527 cd/m? / 87,3 %

Bedienung / Performance / Ausstattung @ / ®@® / O ®/0/®® @/ D/ D
Display / Kamera ®/0 ®/0 ®/0
Preis 520 € (64 GByte, WiFi), 460 € (Pentium 4425, 4/64 GByte, WiFi), 600 <€ (128 GByte, WiFi),

620 € (Pentium 4425, 8/128 GByte, W),
720 € (Core M3, 8/128 GByte, WiFi),
830 € (Core M3, 8/128 GByte, LTE)

© schlecht @O sehr schlecht

700 € (128 GByte, LTE),
690 € (256 GByte, WiFi), 800 € (256 GByte, LTE)

820 € (256 GByte, LTE)
1zusatzliche Ultraweitwinkel-Kamera: (5 MP, £/2,2) @® sehr gut

(

660 € (64 GByte, LTE),
(
(

®@gut O zufriedenstellend V/ vorhanden — nicht vorhanden
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Flinkes OLED-TV

LGs 48-z6lliges OLED48CX9LB

fur TV und Gaming

LG stellt mit dem 48CX9LB einen
kleinen OLED-Fernseher vor, der
auch als Gaming-Monitor taugt.
Seine Bewegtbilderwiedergabe
besticht, erfordert aber zunéchst
ein paar Korrekturen.

Von Ulrike Kuhlmann

rganische Displays empfehlen sich

dankihres satten Schwarzes und der
kurzen Schaltzeiten sowohl fiir die Video-
wiedergabe als auch fiirs Gaming. Aller-
dings gab es bislang keine OLED-Panels
flir PC-Monitore, sondern nur fiir kleine
Mobilgerite und grofde TVs. Der 48CX9LB
von LG mit 4K-Auflosung auf 1,21 Metern
Diagonale schliefit diese Liicke. Seine

72

Pixel sind mit 0,276 Millimeter genauso
grofd wie die eines 24-z6lligen Full-HD-
Monitors. Entsprechend kann man an das
kleine LG-TV bis auf 90 Zentimeter heran-
riicken, ohne dass sich die Pixelstruktur
storend bemerkbar macht.
Fernsehzuschauer wird das weniger
interessieren, doch wer das OLED-TV fiir
Videokonferenzen oder zum Spielen auf
dem Schreibtisch nutzen will, freut sich
dartiber. Zumal im 48CX9LB ein 120-Hz-
Panel steckt, das tiber einen HDMI-Port in
Version 2.1 angesteuert wird.
LGistdererste TV-Hersteller, der sei-
nen Geriten diesen Anschluss spendiert
hat. Das Display kann seine Bildausgabe
mit den von der Grafikkarte gelieferten
Frames {iber die in HDMI 2.1 spezifizierte
Variable Refresh Rate (VRR) synchronisie-
ren und latenzarm per Auto Low Latency
Mode (ALLM) ausgeben. Zusitzlich be-

© Copyright by Heise Medien.

herrscht eslaut Datenblatt AMD FreeSync
und Nvidia G-Sync, die im Test aber ein
paar Probleme aufwarfen.

Auf3erdem verschwanden bei PC-An-
steuerung an der rechten und unteren
Displaykante je ein bis zwei Pixel unter der
schmalen Einfassung. Das fiel im Betrieb
nicht weiter auf-der Infobereich der Win-
dows-Taskleiste war beispielsweise kom-
plettlesbar -, in Testbildern war der Fehler
aber deutlich zu sehen. Das Seitenverhalt-
nis sollte man im PC-Betriebim TV-Menii
stets auf 16:9 und Just-Scan-Automatik
stellen-gegen die fehlenden Pixel hat das
aber nicht geholfen.

Als Gaming-Monitor

Zum Spielen haben wir den 48CX9LB zu-
nachst mit einer Asus ROG Strix GeForce
RTX 2080 Ti OC verbunden. Die 1300
Euro teure Karte schafft bei 4K-Ausgabe
bis zu 120 fps, allerdings kann sie nicht
4K/120pund HDR gleichzeitig-wer HDR
will, muss die Bildwiederholfrequenz auf
60 Hzdrosseln. Aktuell gibt es weder Gra-
fikkarten noch Spielkonsolen mit HDMI
2.1,die 4K/120p + HDR beivoller Farbauf-
16sung unterstiitzen.

Die Darstellung bei ultrahoher Auf-
16sung mit 120 Hz ohne HDRund auf'4:2:2
reduzierte Farbauflosung iiberzeugte im
Gaming-Test ebenso wie mit 4K/60p und
HDR: Die G-Sync-Synchronisation reich-
teim Testvon 20 bis 120 Hz, war latenzfrei
und es zeigten sich so gut wie keine Un-
schirfen oder Farbschlieren, wie man sie
von -auch schnellen - LC-Displays kennt.
Im HDR-Betrieb mit eigenem Spiele-Pre-
set geraten die Bilder noch etwas brillan-
ter. Dafiir mlissen im Bildmenii der erwei-
terte Farbraum (Ultra HD Deep Color) und
ALLM aktiv sein, LG nennt den latenzar-
men ALLM-Modus Instant Game Res-
ponse. Deep Color schaltet das LG-TV
iiblicherweise an, sobald eine entspre-
chende Quelle anliegt. Instant Game Re-
sponse ist im Auslieferungszustand vor-
eingestellt - ohne ihn fehlt der Spiele-Pre-
setim Ment. Weil sehr dunkle Bildstellen
etwas absoffen, haben wir den Schwarz-
pegel - im Menti ist das die ,Helligkeit® -
etwas angehoben.

Der Synchronisationsbereich fiir
FreeSyncreichtlaut LG von 24 bis 120 Hz.
Allerdings konnten wir FreeSync an
AMD-Grafikkarten zunachst nicht aktivie-
ren. Das gelang erst, als wir dem Grafik-
treiber tiber das Custom Resolution Utili-
ty (CRU) ein modifiziertes EDID (Enhan-
ced Display Identification Data) fiir das
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Display unterschoben. Offenbar war das
LG-TV an HDMI nicht als FreeSync-Dis-
play zu erkennen. Wer an diesem Miss-
stand Schuld hat, ist unklar: Moglicher-
weise hat AMD die versprochene Treiber-
einstellungen flir den HDMI-Port noch
nicht umgesetzt. Oder LG hat FreeSync
nur per VRR an HDMI 2.1vorgesehen oder
die FreeSync-Funktion im TV schlicht
noch nicht freigeschaltet.

Als Videodisplay

Fiirden TV-Betriebund zum Videoschauen
empfiehlt sich der Kino-Bildpreset mit farb-
lich ausgewogener Darstellung. Im HDR-
Betrieb am UHD-Blu-ray-Player oder beim
Streamen schaltet das Display automatisch
inden HDR10- beziehungsweise Dolby-Vi-
sion-Modus. Darin hat man eigene Bildpre-
sets, wobei sich auch im HDR-Betrieb der
Kinomodus empfiehlt - in hellen Rdumen
,»Kino Home", in dunklen ,,Kino"“.

Auflerdem hilt der OLED-Fernseher
den neuen Filmmaker-Modus bereit, in
dem alle Bildoptimierungen deaktiviert
werden, um eine moglichst unverfilschte
Darstellung zu erhalten. Nur das Tone
Mapping wird dynamisch den HDR-Inhal-
ten angepasst. Schnelle Bewegungen kann
man bei Bedarf separat per TrueMotion
entruckeln. Der Filmmaker-Modus soll
sich automatisch aktivieren, wenn ent-
sprechend ausgezeichnete Inhalte zuge-
spielt werden; wir haben aber noch keine
gefunden, die diese Automatik ausldsen.
Gleiches gilt fiir Dolby Vision IQ, das dhn-
lich funktionieren soll.

Der Ton gelangt von den Downfire-
Speakerniiber eine Soundrutsche am Fuf3
direkt zu den Zuschauern. In deren Farbe
liegt der Unterschied zwischen den Mo-
dellvarianten: Der 48CX9LA hat eine
Leiste in ,,Dark Steel Silver“, unser
48CX9LB und der von LG gelistete

Mit LGs Magic
Remote steuert man
den Cursor am TV
liber die Bewegung
der Fernbedienung.
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Die Einstellun-
gen fiir HDR und
Gaming verste-
cken sich in
einer zweiten
Ebene des Bild-
mends unter
~Zusatzliche
Einstellungen”.

48CX8LB eine in ,, Light Steel Silver. Bei
einer Wandmontage mit einer VESA-Hal-
terung (Lochabstand 30 cm x 20 cm)
strahlen die Lautsprecher mangels Leiste
nach unten ab. Die KI-gestiitzte Sound-
optimierung verleiht dem Ton deutlich
mehr Volumen, der Klang ist gefillig.

Das Display strahlt an derrechten Seite
etwas heller, die Ausleuchtung geht jedoch
insgesamt in Ordnung. Die maximale
Leuchtdichte des Schirms sinkt systembe-
dingt mit zunehmendem Anteil heller Bild-
fliche. So fallt sie beispielsweise im HDR-
Preset Kino von 610 cd/m? bei 10 Prozent
Weif$ auf 122 cd/m? auf einem komplett
weifden Bildinhalt. Die mittlere Leistungs-
aufnahmeim Videobetrieb betragt 86 Watt,
im Stand-by sind es noch 0,3 Watt.

Komplett vom Strom trennen sollte
man das OLED-TV nicht, sonst konnen
die Mafdinahmen gegen das sogenannte
Einbrennen nicht anlaufen: Dazu gehoren
die gezielte Ansteuerung stark bean-
spruchter Displaybereiche und Farben,
eine regelmiflige Nachjustierung und eine
gleichmaflige Abnutzung. Wer den Stecker
ziehen will, sollte damit etwa ein Stunde
nach dem Ausschalten warten.

Fazit

Weil die maximale Leuchtdichte des
OLED-Fernsehers bei unter 700 cd/m?
liegt, ist man in sehr hellen Rdume mit
einem leuchtstarken LCD-TV besser be-
raten. Filmfans, die ihr Wohnzimmer aus-
reichend abdunkeln konnen, werden mit
der kontraststarken, knackigen Darstel-
lung des OLED48CX dagegen sicher
gliicklich. Zumal das gut ausgestattete
Smart-TV aktuelle Schnittstellen bereit-
hilt, verniinftige Optimierungen fiir Bild
und Ton mitbringt, sich per Sprache steu-
ern ldsst, Apple Airplay 2 und Miracast
unterstiitzt, alle wichtigen Streaming-An-
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OLED-Monitor | Test & Beratung

Zusatzliche Einstellunge:

bieter an Bord hat und mit Dolby Vision
IQ und dem Filmmaker-Modus auf dem
neuesten Stand ist. Mit 1800 Euro ist das
48-z0llige OLED-TYV aber relativ teuer.
Seine latenzfreie flinke Wiedergabe
beim Gaming liberzeugte im Test. Stand-
bilder sind fiir OLED-TVsjedoch tabu: Ob
sich der 48CX9LB angesichts eingeblen-
deter Spielstinde, Minikarten oder grafi-
scher Elemente fiir Schnellzugriffe lang-
fristig als Gaming-Monitor bewdhrt, ist
deshalb fraglich. LG als originérer Herstel-
ler des OLED-Panels scheint sich seiner
Sache aber recht sicher. (uk@ct.de) ct

LG OLED48CX9LB

Display 48 Zoll OLED / 1,21 m Diagonale
Auflésung 3840 x 2160 Pixel (Ultra HD), 92 dpi

4 x HDMI 2.1 (inkl. €ARC, VRR, ALLM,
HDCP 2,3)

Signaleingange

TV-Tuner 2 x DVB-T2/C/S2, 1 x Cl+ Slot

Weitere Eingange 3% USB 2.0, Ethernet, WLAN 802.11ac,
Bluetooth 5.0 LE

Lautsprecher 2x 10W, 1 X 20 W (Woofer)

Abmessungen 1,07 m X 65 cm x 25 cm / 18,9 kg

Betriebssystem Web0S 5.0 (Firmware-Version

03.00.60 im Test)

HDR HDR10, Dolby Vision, Dolby Vision 1Q, HLG

Audio Dolby Atmos, Dolby Digital, Dolby Digital
Plus

Ausstattung HbbTV, USB-Recording, Sprachsteuerung,

Amazon Alexa, Google Assistant, Apple
Airplay 2, Miracast, DLNA, DIAL

Streaming-Dienste Netflix, Amazon Prime Video, Disney+,

AppleTV+
Bildeindruck TV / DD/ DD/ DD
Video / Gaming
Klangeindruck )
Ausstattung / Medien- ®@® / ®@®
funktionen
Bedienung @
Garantie 2 Jahre
Preis 1800 €
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend
© schlecht @O sehr schlecht
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Test & Beratung | Netzwerkspeicher

Doppelschlag

Zwei 2-Bay-NAS im Vergleich

Netzwerkspeicher mit zwei Platten-
schichten passen gut als zentrale
Datenlager in kleine Netze. QNAP
und Synology bringen im Sommer
zwei dhnliche Gerite mit spannenden
Unterschieden auf den Markt.

c't konnte sie vorab testen.

Von Ernst Ahlers

as TS-253D von QNAP und das

DS720+ von Synology dhneln sich
nicht nur aufderlich, sie verwenden auch
den gleichen x86-Prozessor (Intel Celeron
J4125 mit vier Kernen). Es gibt aber inter-
essante Unterschiede: QNAP spendiert
dem TS-253D auf2,5 GBit/s beschleunig-
te Ethernet-Ports, wihrend Synology sei-
nem DS720+ zwei M.2-Slots fiir einen
SSD-Cache mitgibt. Beides verspricht
hohere Schreib-/Leseraten. Was davon
beim Nutzer ankommt, haben wir in
praxisnahen Messungen tiberpriift.

Die sonstige Ausstattung (siche Tabel-
le) isttypisch fiir diese Gerdteklasse. QNAPs
TS-253D hatals Besonderheit einen HDMI-
Port, sodass man das Gerat nicht nur als
Server, sondern parallel auch als Medien-
abspieler einspannen kann. Als VM-Host
taugt es ebenfalls zum Windows- oder
Linux-Arbeitsplatz fiir einfache Aufgaben.
Beide Gerite eignen sich ferner fiir den
Container-Betrieb mit Docker/LXC, was
Prozessor und RAM nicht so stark fordert
wie Virtualisierung. Intel spezifiziert den
J4125 zwar mit einem maximalen RAM-
Ausbauvon 8 GByte (2x 4 GByte). Unserer
Erfahrung nach funktionieren die
4000er-Celerons aber auch mit 16-GByte-
Modulen, was beim TS-253D auf 32 GByte
inder Maximalbestiickung hinausliefe. Das
DS720+ kame bis auf 18 GByte.

Den Priiflingen merkt man an zwei
Merkmalen an, dass ihre Miitter schon
lange im NAS-Geschift sind: Die Konfi-
guration lduft anwenderfreundlich in
einer libersichtlichen, Desktop-artigen
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Browseroberfliche, in der man mit we-
nigen Klicks auch an Einstellfeinheiten
wie den Idle-Timeout fiir Festplatten ge-
langt. Die Grundausstattung mit Funk-
tionen ist reichhaltig, wobei wir aus
Platzgriinden auf die Produktbeschrei-
bungen der Firmen verweisen. Adminis-
tratoren kleiner Netze finden alles, was
sie brauchen.

Uber einen beiderseits gut bestiickten
»App-Store” lassen sich die Gerite funk-
tional erweitern und werden zum Mini-

QNAP TS-253D

Beim TS-253D als Nachfolger des TS-
251D beweist QNAP mehr Mut zur Inno-
vation als die Konkurrenz: Das Gerat
kommt gleich mit 4 GByte RAM, auf 2,5
GBit/s beschleunigte LAN-Ports und
einen PCl-Express-Slot, der auch 10
GBit/s schnelle Netzwerkkarten bedient.
Schon damit kann QNAP den héheren
Preis gegentber der Konkurrenz recht-
fertigen. Mehr Anschliisse, etwa einen
HDMI-Port fir Bildschirme und mehr
USB-Ports, bietet das TS-253D auch,
aber Erweiterbarkeit fir mehr Platten-
kapazitat wie bei Synology fehlt.

Server fiir viele Zwecke. Indes muss man
sich hier darauf verlassen, dass die
NAS-Hersteller Pakete wie LimeSurvey
(Umfrage-Tool) oder Moodle (Lernma-
nagement-System) regelmiflig pflegen.
Wer nicht darauf wetten mag, weicht auf
die oben erwihnte Container-Unterstiit-
zung aus und gewinnt damit auch Zugriff
auf noch viel mehr Anwendungen.

Im Benchmark der grundlegenden
NAS-Funktion ,,Dateien zentral spei-
chern” tiber Windows-Freigaben lagen die
Priflinge auf demselben Niveau. Nen-
nenswerte Durchsatzunterschiede konn-
tenwir nur bei grofien Dateien ausmachen
(siehe Tabelle). Dort zog das TS-253D mit
seinen schnelleren LAN-Ports dem
DS720+ davon, was nattirlich von der rest-
lichen Netzwerkinfrastruktur abhingt:
PCs und Switch(es) miissen mindestens
mit der NBase-T-Geschwindigkeitsstufe
2,5 GBit/s umgehen konnen.

Synology DS720+

Die DiskStation DS720+ ist eine mo-
dernisierte Variante der Vorgéangerin
DS718+. Sie hat dem alteren Geréat einen
neueren Prozessor und zwei M.2-Slots
voraus, ist sonst aber unverandert: Zwei
Gigabit-Ethernet-Ports liefern Daten
ins LAN, zwei Plattenschéchte fassen
SATA-Platten bis 16 Terabyte, dazu gibts
zwei USB-3.0-Ports beispielsweise fir
Backups auf externe Massenspeicher.
Wachst der Kapazitatsbedarf, kann man
Uber den eSATA-Port das Erweiterungs-
modul DX517 koppeln, das bis zu fiinf
Festplatten aufnimmt.

© LAN-Ports bis 2,5 GBit/s
© PCle-Slot fiir Erweiterungen

Preis: 580 Euro

€ M.2-Slots fiir SSD-Cache
O Kapazitat per eSATA erweiterbar

Preis: 460 Euro

© Copyright by Heise Medien.
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Mit SSD-Bestiickung konnten wir dem
TS-253D flotte 280 MByte/s iiber einen
2,5-GBit/s-Port entlocken. Wenn das nicht
gentigt, kann man in seinen PCI-Express-
Slot eine schnellere Netzwerkkarte ein-
setzen. Das NAS erkannte eine Asus XG-
C100C aus dem Redaktionsbestand ohne
Zutun und baute dariiber eine 10 GBit/s
schnelle LAN-Verbindung auf.

Netz-Nachbrenner

Damit legte der Durchsatz beim Zugriff
auf mittelgrofle Dateien in einem un-
verschliisselten Ordner deutlich zu
(Schreiben/Lesen mit 130/120 statt 79/98
MByte/s), mit grofden Dateien noch viel
mehr (502/887 statt 265/280 MByte/s).
Die Leserate lag wegen des RAM-Caching
iiber den 560 MByte/s, die die SATA-SSDs
hergeben. Auch bei Verschliisselung
kletterten die Datenraten noch ein gutes
Stiick (189/592 statt 131/280 MByte/s bei
grofen Dateien).

Mitder XG-C100Cstiegdie Idle-Leis-
tungsaufnahme des TS-253D um rund
5 Watt. Leider passt ihr Low-Profile-
Slotblech nicht zum NAS-Gehiuse. Das
mit dem gleichen NBase-T-Controller
AQC107versehene QNAP-Original QXG-
10GIT bringt ein passendes Blech mit,
ist mit knapp 100 Euro genauso teuer
und damit die passende Wahl fiir
Power-User.

Beim TS-253D hat man die Wahl, es
statt mit einer schnelleren Netzwerkkarte
mit einer M.2-Trigerkarte fiir einen SSD-
Cache zu bestiicken. Synology hat sein
DS720+ von vornherein auf diese Option
festgelegt: Im Boden stecken zwei Klappen,
hinter denen M.2-Slots fiir NVMe-SSDs
sitzen. Sie sollen bei Festplattenbestiickung
in den Hauptschiachten den Zugriff auf
haufig benotigte Dateien beschleunigen,
indem sie beim Lesen zeitfressende Kopf-
bewegungen der Platten vermeiden bezie-
hungsweise beim Schreiben in ruhigere
Zeiten verlagern.

Zwischenspeicher
Von zwei 250-GByte-SSDs als Schreib-/
Lese-Cache erhofften wir besonders beim
Lesen kleiner und mittelgrofder Dateien
mehr Geschwindigkeit. Beim linearen Zu-
griffaufgrofie Dateien erwarteten wirindes
keine Beschleunigung, weil die Platten
dabei selbst schon eine hohere Transfer-
rate hergeben als die Gigabit-LAN-Schnitt-
stellen des DS720+.

Mit dem c’t-NAS-Benchmark (siehe
ct.de/ywgk), der das NAS-Verhalten fiir
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einen einzelnen Nutzer prift, war kein
nennenswerter Gewinn auszumachen:
Die Durchsitze unterschieden sich um
hochstens 5 MByte/s, am starksten beiden
mittelgrofien Dateien. Weil das am fixen
Dateiensatz (1000 kleine, 100 mittlere,
10 grofie) liegen konnte, der zudem in
immer derselben Reihenfolge iibertragen
wird, probierten wir eine Anwendung mit
anderem Verhalten.

Ein Xeon-Server (E3-1240 mit 16
GByte RAM) iibersetzte den WireGuard-
Hauptzweig inklusive Linux-Kernel (Re-
pository wireguard-linux auf git.zx2c4.
com), wobei das Quelltext-Verzeichnis
iiber eine Windows-Freigabe eingebun-
den war. Beim Durchackern der knapp
74.000 Dateien ergab sich ein Laufzeit-
unterschied von vernachlissigbaren
2 Prozent (88,1 Minuten mit Cache zu
86,6 ohne). Erst beim Wiederholen des
make-all-Laufs war das NAS mit Cache
messbar flotter (29 Prozent, 8,7 statt
12,2 Minuten). Direkt auf der SATA-SSD
des Servers dauerte der erste make-Lauf
iibrigens nur knapp 28 Minuten, die
Wiederholung brauchte gerade mal 20
Sekunden.

Fiir Parallelarbeiter

Dass der SSD-Cache in diesen Szenarien
keinen beziehungsweise nur einen mo-
deraten Gewinn brachte, macht ihn nicht

Netzwerkspeicher | Test & Beratung

generell nutzlos. Er wirkt wahrscheinlich
erst bei hohem Fiillgrad der NAS-Kapazi-
tit - wenn Dateien {iber die Plattenober-
fliche fragmentiert sind - oder bei paral-
lelen Zugriffen vieler gleichzeitig aktiver
LAN-Clients so richtig.

Letzteres deuten Ergebnisse von Sy-
nology an, die bei einem alteren NAS fiir
ein Schreib-/Lese-Verhaltnis von 1:1 etwas
mehrals eine Verdoppelung der I/O-Ope-
rationen pro Sekunde nennen (1337 statt
586 I0PS, ct.de/ywgk). Daraus folgt um-
gekehrt, dass man einen SSD-Cache kaum
braucht, wenn in einem kleinen Netz sel-
ten mit parallelen Zugriffen zurechnenist.

Fazit

Wenn der Durchsatz mit grofden Dateien
wichtigist, dann hat QNAPs TS-253D mit
seinen beschleunigten LAN-Ports und
dem doppelt so grofden RAM schon im
Grundausbaudie Nase vorn. Das ein gutes
Stiick preisgiinstigere Synology DS720+
punktet mit einem direkt nachriistbaren
SSD-Cache, der in Netzen mit vielen par-
allelen Zugriften Vorteile verspricht. Will
man mittelfristig sein ganzes Netz mit
NBase-T beschleunigen, optional sogar bis
10 GBit/s, dannist das TS-253D dennoch
attraktiver. (ea@ct.de) c

NAS-FAQ, SSD-Cache-Einfluss:
ct.de/ywgk

x86-NAS mit zwei Plattenschachten
[Modetl 120 [osta+ |

Hersteller QNAP, www.qnap.de

Bedienelemente Ein, Copy, Reset, 9 Statusleuchten

Anschliisse

Prozessor
RAM (max.)
Getestete Firmware

4 GByte DDR4 (8 GByte)
QTS 4.4.2.1320

2 x RI45 (bis 2,5 GBit/s), 3 X USB 2.0,
2 X USB 3.0, HDMI 2.0, PCle 2.0 x4

Celeron J4125 (4 Keme, 2,0 GHz, max. 2,7 GHz)

Synology, www.synology.de
Ein, Reset, 8 Statusleuchten

2 x RI45 (bis 1 GBit/s), 2 X USB 3.0, eSATA,
2 x M.2-2280 (NVMe)

Celeron J4125 (4 Keme, 2,0 GHz, max. 2,7 GHz)
2 GByte DDR4 (6 GByte)
DSM 6.2.3-25426

SMB-Durchsatz (schreiben / lesen) unverschliisselt

Bestiickung HD: 2 X

ST4000VN008
32 /12 MByte/s

1TByte

kleine Dateien
(1000 x 256 KByte)

SSD: 2 x 860 Evo

33/ 13 MByte/s

HD: 2 X ST4000VNOO8  SSD: 2 X 860 Evo

1TByte

26 / 10 MByte/s 10/ 12 MByte/s

mittlere Dateien (100 X 2 MByte) | 90 / 47 MByte/s 79 / 98 MByte/s 73/ 73 MByte/s 69 / 58 MByte/s
grofe Dateien (10 X 400 MByte) ~ 161/ 180 MByte/s 265 / 280 MByte/s 108 / 111 MByte/s 110 / 111 MByte/s
SMB-Durchsatz (schreiben / lesen) verschliisselt

kleine Dateien 24 / 12 MByte/s 22 / 13 MByte/s 20/ 11 MByte/s 8/ 13 MByte/s
(1000 x 256 KByte)

mittlere Dateien (100 X 2 MByte) 67 / 35 MByte/s 64 / 91 MByte/s 56 / 41 MByte/s 53 / 49 MByte/s
groRe Dateien (10 X 400 MByte) 125/ 164 MByte/s 131/ 280 MByte/s 110 / 111 MByte/s 108 / 111 MByte/s
Gerauschentwicklung (Idle) 0,4 Sone 0,2 Sone 0,5 Sone 0,2 Sone
Leistungsaufnahme (ldle) 12,5 Watt (26,2 VA) 6,6 Watt (17,5 VA) 13,7 Watt (28,8 VA) 5,4 Watt (14,5 VA)
jéhrliche Stromkosten! 33€ 17€ KRS 14 €

Preis (ohne Platten) 580 € 460 €

tidle, bei Dauerbetrieb, 0,30 €/kWh, gerundet
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Test & Beratung | DSL-Modem, Digi-Mikroskop mit Display

Supervecto-
ring-Modem

Das Modem Zyxel VMG3006 bahnt
Routern und Firewalls an extra-
schnellen DSL-Zugdngen den Weg
ins Internet.

Nutzer von selbstkonfigurierten Firewalls
oder Routern ohne integriertes DSL-Mo-
dem brauchen einen externen Umsetzer
fiir den Internetzugang. Fiir Supervecto-
ring-Anschliisse gab es bisher nur das
DrayTek Vigor 165 (Kurztestin c’'t 4/2019,
S. 88) und das ZTE ZXHN H186 (c’t
12/2019,S. 80). Nunist Zyxels VMG3006-
D70A dazu gekommen. Es arbeitete bei
uns problemlos mit einer Fritzbox 4040
und einem Netgear R7800 und lieferte am
Telekom-VDSL-Anschluss vollen Durch-
satz. Der Energiebedarfwar angemessen.
Das Modem kann iiber seine Giga-
bit-Ethernet-Ports drei Router gleichzeitig
versorgen, die per PPPoE verschiedene
Zugange nutzen. Der vierte GE-Portist der
Konfiguration per Browser vorbehalten.
Ein Betrieb als Router, den das Vigor 165
optional bietet, ist nicht vorgesehen. Der
SFP-Slot ist zurzeit noch ohne Funktion.
Ende 2020 soll eine Firmware erscheinen,
mit der man das Gerdt zum Glasfaser-
Wandler umwidmen kann. Wer ein Mo-
dem fiir einen schnellen DSL-Anschluss
mit Option auf Glasfaser braucht, macht

mit dem VMG3006 nichts falsch.
(ea@ct.de)

Zyxel VMG3006-D70A

Hersteller ZyXEL, www. zyxel.de

Lieferumfang Modem, Netzteil, Kabelsatz
(Patch, TAE, DSL)

Anschliisse XDSL (RJ45), 4 X Gigabit-Ethemet

(RJ45), SFP
Bedienelemente Ein, Reset, 8 Statusleuchten
Getestete Firmware 17.39.12
Nettodurchsatz anT-VDSL 259 / 41 MBit/s
Leistungsaufnahme 5,2 Watt / 8,8 VA
jahrliche Stromkosten! 14€
Preis 125 €

Lidle, bei Dauerbetrieb und 0,30 €/kWh, gerundet
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Funkmikroskop

Das Zoto Microscope funktioniert
dank Akku und eigenem LC-Display
auch ohne PC und funkt das Kamera-
bild per WLAN ans Smartphone.

USB-Mikroskope bestehen in der Regel
aus einer angepassten Webcam, das Vi-
deobild liefert der angeschlossene PC. Das
Zoto-Mikroskop funktioniert ebenso,
stellt aber Objekte auf einem 10,9-Zenti-
meter-Farbdisplay auch ohne Verbindung
zueinem Rechner dar. Die Energieversor-
gung ilibernimmt ein fest eingebauter
Akku, den man per Mikro-USB-Kabel am
PC oder einem USB-Netzteil 14dt.

Die Display-USB-Mikroskop-Kombi-
nationist mit einem MicroSD-Kartenslot,
indem sogar eine 32-GByte-Karte steckte,
und WLAN gut ausgestattet. Der mecha-
nische Aufbau macht aber einen billigen
Eindruck: Mitgeliefert wird ein Alu-Stativ
und einem in der Hohe verstellbarem Hal-
ter,in den man das Gerit steckt. Die Stell-
rider fiir die Hohe haben viel Spiel.

Das Mikroskop selbst besteht aus
einem einfachen Plastikgehause, aus dem
unten der kurze Objektivtubus herausragt.
Die Scharfe stellt man {iber die Hohenver-
stellung grob und iiber einen Drehknopf
unter dem Display fein ein. Optisch hat
das Mikroskop nur eine Vergrofderung; auf
der Displayriickseite gibt es einen Up/
down-Steller, mit dem sich die Vergrofie-
rung um den Faktor 2 digital erhohen ldsst.
Damit erreicht man eine etwa 35-fache
Vergrofierung - die Angaben des Herstel-
lers von 50- bis 1000-fach kann man
getrost vergessen.

Immerhin kann das Zoto-Mikroskop
das Kamerabild per WLAN an ein Smart-
phone oder ein Tablet senden. Dazu koppelt
man es mit dem mikroskopeigenen unge-
sicherten Funknetz und installiert die
App »Inskam® aus dem Google Play Store

© Copyright by Heise Medien.

oder dem Apple App Store. Das Videobild
konnten wir per Fingergeste drehen und
weiter aufzoomen, doch sieht man bei ho-
herer Vergroflerung nur noch Bildrauschen.
Speichern von Bildern und Videos funktio-
nierte in der App nicht. Dasklappte mitdem
Windows-Programm, das man von der Ins-
kam-Website herunterladen kann (ct.de/
yére), doch fehlt hier die Zoom-Funktion.
Dasichdie Zoto-Kamera als Webcam beim
Betriebssystem anmeldet, ist sie auch unter
Linux und macOS nutzbar - man braucht
nur eine Software wie den VLC Player, der
direkt auf die Kamera zugreifen kann.

Bilder und Videos nimmt das Gerét
auch autonom auf einer MicroSD-Karte
auf: Ein kurzer Druck auf die Kamera-Tas-
te ganz links speichert ein Bild, ein ldnge-
rer startet eine Videoaufnahme. Die Taste
rechts daneben ruft das Geriatemenii auf.
Darin lassen sich Video- und Fotoauflo-
sung einstellen - der eingebaute CMOS-
Kamerachip hat 2 Megapixel -, die SD-Kar-
te formatieren und die Zeit bis zum auto-
matischen Abschalten vorgeben.

Beim Mikroskopieren beleuchten acht
LEDs das Objekt, deren Helligkeit man
iiber ein leider nicht linear arbeitendes
Stellridchen auf der Riickseite verdndert.
Fiir dunkle Objekte mit feinen Strukturen
reicht das Licht aber nicht. Besser eignet
sich das Zoto-Mikroskop etwa fiir Arbeiten
an kleinen SMD-Platinen: Da der Mikro-
skoptubus kurz ist, hat man unter ihm
genug Platz zum Léten.

Wie die meisten der praktischen
USB-Mikroskope stammt auch das Zo-
to-USB-Mikroskop aus China. Bei Amazon
& Co. findet man viele Modelle mit ver-
gleichbarer Ausstattung. Es gibt dhnliche
Gerite ohne WLAN und mit nur 1,3 Mega-
pixeln ab etwa 40 Euro, mit 2 Megapixeln
ab 55 Euro. Manche unterscheiden sich
abgesehen vom aufgeklebten Marken-
namen und dem Stativ nicht von unserem
Testmodell. (rop@ct.de)

Inskam-Software: ct.de/y6re

Zoto 4,3-Inch-LCD
Wireless Microscope

USB-Kamera-Mikroskop mit eigenem Display und WLAN

Kameraauflosung 2 Megapixel (1920 x 1088)

Fokusbereich 3 bis 40 cm
Bildfrequenz 30 fps
Akku 1800 mAh, 3,7V

Betriebssysteme Windows ab 7, macOS ab 10.8,

Android ab 4.4,i0S ab 9.0
Preis 0€
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Test & Beratung | Mittelklasse-Smartphones
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Sein Name
ist Nobody

Android-Smartphone Realme 6 Pro mit
Speicher satt und Quad-Kamera

Den Hersteller Realme kennt hierzu-
lande kaum jemand, dabei gehort die
Marke zu einem der groBBten Smart-
phonehersteller der Welt. Das Realme
6 Pro bringt jede Menge Speicher
und eine bemerkenswerte Kamera
mit - und das fiir 350 Euro.

Von Steffen Herget

R ealme ist eine Marke des chinesischen
Konzerns BBK, der unter diesem
Namen in den zwei Jahren seit der Griin-
dung bereits stolze 20 Smartphones auf
den Markt geworfen hat. Zu BBK gehoren
auch die bekannteren Smartphone-Her-
steller OnePlus, Vivo und Oppo; OnePlus
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ist in Deutschland bereits etabliert, Vivo,
Oppound Realme stehen aufdiesem Weg
noch am Anfang. BBK selbst ist - je nach-
dem, welchen Marktforscher man zu Rate
zieht-insgesamt der dritt- oder gar zweit-
grofste Smartphonehersteller der Welt.

Die Bausteine, um mit einem Smart-
phone unbekannten Namens eine Aus-
sicht auf Erfolg zu haben, sind sattsam
bekannt: gute Ausstattung, knapp kalku-
lierter Preis und am besten noch ein auf-
tilliges Design. Realme kann dabei nicht
auf Hilfe durch die Provider bauen, in
Deutschland nach wie vor einer der grof3-
ten Verkaufskanile fiir Smartphones - sie
fiihren den Hersteller derzeit nicht.

Die Riickseite des Smartphones zeigt
ein auffillig bunt schimmerndes Muster
und gleich vier untereinander platzierte
Kameras. Ein Hingucker ohne Zweifel,

© Copyright by Heise Medien.

allerdings hélt beim zweiten Blick die Ver-
arbeitung hier nicht ganz mit: Die Kunst-
stoffriickseite lasst sich leicht eindriicken
und wirkt nicht besonders hochwertig.

Wichtig sind aber ohnehin die inneren
Werte, und die stimmen fiir 350 Euro. Das
Herzstiick ist ein Qualcomm Snapdragon
720G mit satten 8 GByte Arbeitsspeicher.
Platz fiir Daten gibt es mit 128 GByte eben-
falls genug. Der Speicher ist erweiterbar,
und dafiir muss nicht einmal die Dual-
SIM-Option geopfert werden-das Realme
6 Pro hat drei Steckplitze fiir zwei Nano-
SIMs und eine MicroSD-Karte.

LiebesgriiBe aus Moskau
Android lauft in der aktuellen Version 10,
auch der Sicherheitspatchist aufdem neu-
esten Stand -esist zu hoffen, dass das auch
so bleibt und der Hersteller die Software
gut pflegt. Die Oberfliche Realme UI 1.0
wirkt insgesamt aufgerdumt und klar
strukturiert, sie ist Oppos ColorOS sehr
ahnlich. Hier und da gibt esjedoch Details,
die authorchen lassen. So ist eine App mit
kyrillischem Namen und russischen
News-Inhalten vorinstalliert, und beim
ersten Start von Chrome werden neben
Google noch Mail.ru und ein weiterer
Dienst mit kyrillischem Namen angebo-
ten. Kurios: Nach dem zwischenzeitlichen
Zurlcksetzen auf Werkeinstellungen ist
die App verschwunden. Die Frage nach der
Suchmaschine bleibt jedoch. Das wirkt
nicht als vertrauensbildende Mafdnahme,
auch wenn wir im Test keine verdachtigen
Aktivitaiten im Hintergrund bemerkt
haben.

Nicht ganz zufrieden sind wir mit dem
Display. Der Hersteller hat sich fiir ein
IPS-Panel entschieden und offenbar fiir
einrecht giinstiges. Die Helligkeit erreicht
noch nicht einmal 400 cd/m?, das ist bei
hellem Sonnenschein viel zu wenig, um
den Bildschirm noch gut ablesen zu kon-
nen. Nicht alltiglich fiir ein Mittelklas-
se-Smartphone ist die Bildwiederholrate
von 90 Hz, die fiir fliissigeres Scrollen
sorgt. Der Wechsel zwischen 60 und 90
Hz erfolgt manuell oder automatisch.

Viele Kameras fiir kreative
Moglichkeiten

Viele Kameras gehoren bei modernen
Smartphones zum guten Ton, da macht
auch das Realme 6 Pro keine Ausnahme.
Die vier Objektive an der Riickseite bilden
ein gutes Spektrum ab: Hauptkamera mit
64-Megapixel-Sensor, 12-Megapixel-Tele
mit 54 Millimeter Brennweite, Ultraweit-
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winkel mit 8 Megapixel sowie eine Ma-
cro-Optik mit 2-Megapixel-Sensor. Das
sorgt fiirjede Menge kreative Moglichkei-
ten, wenngleich der Zoom mit einem
2x-Faktor eher bescheiden ausfillt - aller-
dings gehen die Konkurrenten mit 5x oder
gar 10x dann auch ins Geld. Der Sam-
sung-Sensor Isocell Bright GW1fiigtin der
Standardeinstellung vier Pixel zu einem
zusammen - aus den 64 Megapixel werden
s0 16. Fiir Selfie-Fans lugt an der Vorder-
seite eine Dual-Kamera mit 16 und 8 Me-
gapixel hervor.

Die Bildqualitat der Fotos, die das 6
Pro abliefert, kann sich bei guten und mitt-
leren Lichtbedingungen absolut sehen
lassen. Belichtung und Kontraste passen
und die Farben strahlen, ohne zu iibertrei-
ben. Zwar schirft die Kamerasoftware
meist ordentlich nach, das ist aber erst
beim Hereinzoomen storend. Mit vollen
64 Megapixel leidet die Bildscharfe etwas,
aber der Detailreichtum ist bemerkens-
wert. Ultraweitwinkel und Tele fallen bei
der Bildschirfe und der generellen Quali-
tat deutlich ab und sind bei schlechten
Lichtbedingungen kaum zu gebrauchen.
Die Makro-Kamera hitte sich Realme spa-
ren konnen, ebenso wie die Weitwin-
kel-Frontkamera. Normale Selfies sind
scharfund kontrastreich, die mit Weitwin-
kel aufgenommenen Aufnahmen mat-
schig und unnatiirlich. Insgesamt sticht
die Hauptkamera in dieser Preisklasse
positiv heraus, die Zusatzkameras bieten
klasseniibliche Kost.

Der Akku ist mit 4300 mAh auf dem
Papier ordentlich kriftig ausgefallen. Im
Alltag hat das Smartphone keine Miihe,
von morgens bis abends durchzuhalten.
Zwei Tage schaftt aber nur, wer sich doch
recht deutlich einschrinkt und nur das
Notigste erledigt.

Istder Akku einmal leergesaugt, spielt
das 6 Pro eine seiner Starken aus: die
schnelle Aufladung. In etwa einer Stunde
schaufelt das 30 Watt starke Schnelllade-
gerdt den Stromspender wieder auf volle
100 Prozent. Schade: Aufkabellose Lade-
technologie mit dem Qi-Standard muss
der Kaufer trotz der dafiir geeigneten Plas-
tikriickseite verzichten.

Kleiner Bruder Realme 6

Wer es noch ein bisschen glinstiger mag,
greift zum Schwestermodell Realme 6
ohne ,,Pro“. Das kostet in der identischen
Speicherausstattung etwa 50 Euro weni-
ger. Mit einem Helio G90T als Prozessor
ist es nominell schwicher ausgestattet -
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was sich allerdings im Alltag und in den
Benchmarks kaum bemerkbar macht.
Dafiir leidet die Akkulaufzeit, denn der
Mediatek-Chip ist stromhungriger als der
von Qualcomm. Die Haupt-, Ultraweit-
winkel- und Makro-Kameras sind iden-
tisch, nur das Teleobjektiv wurde gestri-
chen und durch eine Depth-of-Field-Ka-
mera mit 2-Megapixel-Sensor ersetzt. Bei
ordentlichen Lichtbedingungen macht
auch das Realme 6 in aller Regel brauch-
bare Bilder, die allerdings mit der Haupt-
kamera etwas weniger scharf sind als die
des 6 Pro. Das liegt am schwicheren Bild-
signalprozessor des Mediatek-SoC.

Ein echter Pluspunkt des glinstigeren
Modells: Auch hier steckt ein 90-Hz-Dis-
play drin.

Fazit

Das Realme 6 Pro hilt in der Preisklasse
locker mitund sticht mit guter Hauptkame-
ra, 8 GByte Arbeitsspeicher und 90-Hz-Dis-
play sogar heraus. Ein Fragezeichen steht
unter anderem bei der Software und der
Update-Versorgung, hier fehlen noch die
Erfahrungswerte mit der jungen Marke.
Alternativen zum Realme 6 und 6 Pro fin-
densich etwa bei Samsung mit dem Galaxy
A51 oder A71, bei Xiaomi mit aktuellen
Modellen wie dem Redmi Note 9 sowie bei
LG mit dem G8S. Denen fehlen allerdings
allesamt der iippige Arbeitsspeicher sowie
das 90-Hz-Display. Wer das will, muss an-
derswo deutlich tiefer in die Tasche greifen.
Gutmoglich, dass Realme mit der Strategie
ins Schwarze trifft. (sht@ct.de) c

Realme 6 / 6 Pro

Modell 6
Betriebssystem Android 10
Patchlevel Mai 20
Varianten Blau, Weif

6 Pro
Android 10
Mai 20
Blau, Rot

Ausstattung

Prozessor Mediatek Helio GI0T
Kerne X Takt 2% 2,1 GHz, 6 X 2 GHz
Grafik ARM Mali-G76 MC4
Arbeitsspeicher 8 GByte

Flash-Speicher (frei) 128 GByte (113 GByte)
Wechselspeicher (Format) v/ (microSD)

WLAN / 5 GHz / Antennen WiFi6 /v /2
Bluetooth / NFC / Kompass 51/V |V
GPS/Glonass/Beidou/ Galileo VIVIVIV

LTE-Band 1/3/7/8/20/28/32 VIV IV IV IV -
SIM / Dual / SD separat / eSIM nanoSIM / v/ / v/ | —
Fingerabdrucksensor v/ (Powerbutton)
Kopfhdreranschluss v

USB-Anschluss / OTG / DP USB-C(2.0)/ V' /—

Akku / drahtlos ladbar
Abmessungen (H X B X T) / Gewicht

4300 mAh / —

Gehausematerial Plastik, Metallrahmen
Netzteil 30 Watt, 30 W Flash Charge
Kamera-Tests

Hauptkamera Aufldsung / Blende / OIS / Pixel

Videos in 4K / FullHD 30 fps / 60 fps
Tele Aufldsung / Blende / OIS / Zoom -

Ultraweitwinkel Auflosung / Blende / OIS 8MP/ /23 /-
Macro Aufldsung / Blende / OIS 2MP/f/25/—

Frontkamera Auflosung / Blende / Pixel
zweite Frontkamera Auflosung / Blende / Pixel = —
Display-Messungen

Diagonale / Technik 6,5 Zoll / LCD (IPS)
GroRe 15,1 ¢cm X 6,7 cm
Auflésung 2400 x 1080 Pixel
Punktdichte 404 dpi
Helligkeitsregelbereich 2,9 ...382 cd/m?
Ausleuchtung 89%

162cmx7,4cmx1,1cm /196 ¢

64,4 MP / /1,8 / — / 9280 x 6944

159 MP / £/2,1 / 4608 x 3456

Qualcomm Snapdragon 720G
2% 2,3 GHz, 6 x 1,8 GHz
Qualcomm Adreno 618

8 GByte

128 GByte (113 GByte)

/ (microSD)

WiFi6 /v /2

51/V /v

VIV IV IV

VIV NIV -
nanoSIM / v/ / v/ | —

v/ (Powerbutton)

v

USB-C (2.0)/ v/ —

4300 mAh / —

16,38 cm x 7,58 cm X 1,1 cm / 202 g
Plastik, Metallrahmen

30 Watt, 30 W Flash Charge

64,4MP / /1,8 / — /9280 x 6944
30 fps / 60 fps

12MP/ f/25/—/2x
8MP/f/23/—

2MP/f/25/—

15,9 MP / f/2,1 / 4608 x 3456
8MP/ f/2,2 / 3624 x 2448

6,6 Zoll / LCD (IPS)
15,2 cm X 6,8 cm
2400 x 1080 Pixel
401 dpi

2...372 cd/m?
91%

Listen- / StraBenpreis 300€/210€

V/ vorhanden — nicht vorhanden

© Copyright by Heise Medien.

k.A. keine Angabe

350€ /320 €



Test & Beratung | HDMI-Zuspieler

Stick-in-a-Box

MagentaTV-Stick:

Fernsehen von der Telekom

Streamingdienste in allen Ehren,
doch so ganz mégen die meisten
Kunden auf lineares Fernsehen nicht
verzichten. Die Telekom verspricht
mit ihrem HDMI-Dongle fiirs TV das
Beste aus beiden Welten.

Von Sven Hansen

E in TV-Stockchen schaut irgendwie
anders aus: In der Verpackung des Ma-
gentaTV-Stick der Telekom steckt ein
HDMI-Dongle, der vom Format her eher
an Googles Chromecast erinnert. Das
etwa 8 X 8 Zentimeter grof3e Kistchen
bamselt an einer kurzen HDMI-Zuleitung
und wird direkt an einen Port des Fern-
sehers gesteckt. Dank der mitgelieferten
Klettklebepunkte ldsst es sich an der Riick-
seite des TVs befestigen.

Ein 1,5-A-Netzteil liefert dem ,,Stick-
in-a-Box“ den notigen Strom. Alternativ
versorgt man ihn direkt iiber den Fernse-
her, sofern dieser eine USB-Buchse mit
1,5 A bietet. Im Innern des Telekom-Sticks
werkelt ein Quadcore ARM Cortex-A53
mit 1,8 GHz, womit er etwa in der Klasse
des FireTV 4K von Amazon spielt.

Bestandskunden der Telekom erhal-
ten das Gerit zu bevorzugten Konditio-
nen, es lasst sich jedoch mit jedem belie-
bigen Internetanschluss nutzen. Drei
Monate kann man auf den dazugehorigen
TV-Dienst MagentaTV gratis zugreifen,
danach kostet er monatlich 8 Euro (5 Euro
fliir Telekomkunden).

Start

Die Ersteinrichtung erfolgt in zwei Stufen.
Der Dongle nutzt das von Google fiir den
Einsatz auf Fernsehern optimierte Betriebs-
system Android TV. Mithilfe der Blue-
tooth-Fernbedienung meldet man das

© Copyright by Heise Medien.

GeratansWLANim 2,4-GHz- oder 5-GHz-
Band an. Die Box kann - muss aber nicht -
miteinem Google-Konto verkniipft werden.
In einem zweiten Schritt richtet man Ma-
gentaTV als Live-TV-Dienst ein. Entweder
legt man hierfiir einen entsprechenden Ac-
count direkt am TV an oder loggt sich mit
einem MagentaTV-Konto ein. Danach of-
feriertdas System einige Standard-Apps zur
Installation, darunter die Mediatheken der
offentlich-rechtlichen Sender und die
VoD-Dienste Prime Video, Netflix und Dis-
ney+. Nach einem Firmware-Update ist der
Stick startklar.

Die Telekom nutzt Android TV nur als
Unterbau und ersetzt Googles Standard-
Oberfliche komplett durch eine eigene,
die weitgehend der anderer MagentaTV-
Receiver der Telekom entspricht. Der
TV-Bereich steht an prominenter Stelle,
der Stick beginnt sogar gleich nach dem
Booten mit der Wiedergabe der Audiospur
des zuletzt aktiven Senders.

Mit der Bluetooth-Fernbedienung hat
man die Box gut im Griff. Sie reagiert flott
auf Nutzereingaben und Meniis sind fliis-
siganimiert. Neben dem tiblichen Steuer-
kreuz gibt es auf der Fernbedienung Di-
rektwahltasten fiirs EPG, den App-Be-
reich, die Mediatheken und nattirlich fiirs
Live-TV. Im vorderen Bereich der Fern-
bedienung steckt eine IR-Diode. Damit
lieRe sich theoretisch die Lautstérke eines
TV-Gerites oder Receivers einstellen, al-
lerdings fehlt eine entsprechende Einstel-
lungsmoglichkeit im Menii.

Direkt von der Stromzuleitung des
Netzteils geht eine USB-A-Buchse ab, iber
deren Verwendungsmoglichkeiten das
Handbuch keinen Aufschluss gibt. Die
Buchse ist nach USB 2.0 spezifiziert und
liefert maximal 500 mA. Daran kann man
einen Cordless Desktop, ein Speicher-
medium oder einen Game-Controller an-
schlieflen. Allerdings scheint die Oberfla-
che nichtunbedingt fiir die Nutzung solcher
Geratschaften optimiert zu sein: Die Navi-
gation mit der Tastatur klappt nichtimmer,
mit der Maus erreicht man Bedienelemen-
teohne Funktionenund einStandard-Ether-
net-Dongle liefim Test gar nicht. Insgesamt
macht die Integration externer Gerite
einen unfertigen Eindruck.

Oberflichliches

Die Startseite des MagentaTV-Stick gewahrt
den Zugang zu allen wichtigen Inhaltskate-
gorien wie Kids, Film, Serie, Sport oder
Musik. Im Bereich Megathek finden sich
einige exKklusive Inhalte, Filme und Serien
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Unter Windows
kann man das
MagentaTV-Abo
Uber einen Web-
player abrufen.

sowie Zuginge zu den erweiterten Media-
theken ARD plusund ZDF Select. Dortkann
man beispielsweise alle ,,Tatort“-Episoden
seit 1970 abrufen oder findet neben kom-
pletten Staffeln aktueller Serien auch ,,Der
Alte, ,,Stahlnetz“ und ,,Raumschiff Orion".

Das MagentaTV-Abo erlaubt es,
Live-TV-Sendungen in der Cloud aufzu-
zeichnen. Der Speicherplatz ist dabei auf
magere 24 Stunden begrenzt. Zum Live-
TV-Paket gehoren iiber 50 Sender in
Full-HD-Qualitit. Bei Bedarflasst sich das
Angebot durch ein zusitzliches Film- oder
Sport-Paket erweitern. Mit letzterem kann
man Spiele der dritten Fuf3ball-Bundesliga
sowie Frauenfuf$ball, Basketball- und Eis-
hockey-Ligen streamen.

Die Telekom bietet flir MagentaTV
auch kostenlose Apps fliriOS und Android
an. So kann man das TV-Abo auch unter-
wegs nutzen. Bis zu fiinf Gerite lassen sich
am MagentaTV-Abo anmelden. Bis zu
zwei Streams kann man parallel abrufen.

Google inside

Hat man ein Google-Konto hinterlegt,
kann man tiber den Apps-Bereich auf den
Play Store zugreifen und zusitzliche An-
wendungen herunterladen. Damit verldsst
man die MagentaTV-Oberfliche, was
zwangslaufig einen Bruch der Benutzer-
fithrung mit sich bringt. Netflix, Disney+
und Prime Video lassen sich fliissig bedie-
nen, allerdings klinkte sich bei Amazons
Prime App die 4K-Wiedergabe nicht
ein. Dartiber hinaus ist die Auswahl an
Apps recht ibersichtlich und einige
Play-Store-Anwendungen scheinen gar
nicht mehr gepflegt zu werden.

Als Android-TV-Device ist die Tele-
kom-Box mit Chromecast ausgestattet,
kann also ausgewihlte Video- und Au-
dio-Streams vom Smartphone oder Tablet
iibernehmen und auf den grofden Fernse-
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THE ELEPHANT PRINCESS

her bringen. Zudem lassen sich einige
Standard-Google-Apps nutzen. Wer bei-
spielsweise Filme iiber Google Video ge-
kauft hat, kann sie direkt mit dem Tele-
kom-Gerit abrufen oder tiber Google Play
auf Spielstinde in der Cloud zugreifen.

Der Google Assistant ist natiirlich
auch mit an Bord. Er ldsst sich durch das
Driicken der entsprechenden Taste aufder
bidirektionalen Fernbedienung aktivie-
ren. Eine rote LED zeigt an, dass man
einen Befehl iiber das integrierte Mikrofon
absetzen kann.

Fazit

Live-TV, Mediatheken nebst Archiv, alle
wichtigen Streaming-Apps und Chrome-
cast on Top - der Stick-in-a-Box der Tele-
kom integriert tatsdchlich viele Funktio-
nen in einem Gerét. Das in Sachen Bedie-
nerfiihrung nicht immer alles aus einem
Guss ist, sei verziehen.

Wer nur einen Live-TV-Dongle sucht,
wird sich iiber die Instant-TV-Funktion
freuen. Ein dhnliches Startverhalten be-
kommt man beim konkurrierenden Fire-
TV-Stick nur mit Klimmziigen hin. Das
MagentaTV-Abo mit einer Handvoll ex-
Klusiver Inhalte, vollen Mediatheken und
der Option auf zusitzliche Sport- oder
Film-Highlights wird manch einem Kun-
den als Netflix-Ersatz vollkommen genii-
gen. Insgesamt ist der Stick-in-a-Box ein
spannendes Gesamtpaket. (sha@ct.de) ¢

MagentaTV-Stick

Hersteller Telekom, www.magentatv.de

Lieferumfang Dongle, Bluetooth-Fernbedienung, Netzteil

CPU Quad-core 1.8 GHz (ARM Cortex-Ab3)
Kommunikation Wi-Fi 5 (2,4 / 5 GHz), Bluetooth
Standby 0,6 Watt

Preis 0€
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ZU Thomas-K(enn
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Malte Rosenberger

Malte legt sich fir seine Kunden
immer zu 100 Prozent ins Zeug
und verbindet, was zusammen
gehort:

Aufgaben mit den L&sungen,
Kunden mit unseren Technik-
Spezialisten sowie Unternehmen
mit leistungsstarker Hard- und
Software.

Als passionierter Brickenbauer
zwischen Menschen stellt er
sicher, dass IhrProjekt erfolgreich
im Ziel ankormmt.

+49 (0) 8551.9150-300
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OpenPGP auf
dem iPhone

Das pEp-Projekt will OpenPGP-Ver-
schliisselung nun auch auf iPhones
und iPads méglichst einfach machen.
Die preiswerte App funktioniert, ist
aber alles andere als selbsterklirend.

Besitzer voniPhones oderiPads haben bis-
lang kaum eine Wahl: Mdchten sie ver-
schliisselt mailen, nutzen sie in aller Regel
den Standard S/MIME, weil OpenPGP
bisher von Apple Mail gar nicht und von
alternativen Clients hochstens rudimentér
unterstiitzt wurde. Das dndert sich nun:
Die Initiative ,Pretty Easy Privacy (pEp)
stellt nach mehrjdhriger Entwicklung ihr
gleichnamiges E-Mail-Programm fiir mo-
derate 3,49 Euro im Apple Store bereit.
pEpm&chte Ende-zu-Ende-Verschliis-
selung so radikal vereinfachen, dass sie
stets im Hintergrund ohne Zutun des
Nutzers ablduft. Auf dem PC und unter
Android funktioniert das nach einigen
Geburtswehen mittlerweile (siehe c’t
22/2018, S.132). Die neue iOS-App iiber-
treibt es mit dem ,,keep it simple*“-Prinzip
etwas: Der Einrichtungsdialog nach dem

82

ersten Start fragt lediglich nach Mailadres-
se und Mailprovider, richtet den Account
ein und generiert ein PGP-Schliisselpaar.
Man bekommt davon nichts mit und kann
beispielsweise nur hoffen, dass die App
nichtper POP3 das Postfachleert, sondern
IMAP nutzt (was sie tut).

Optionen sucht man auch spater meist
vergeblich: In der Voreinstellung nutzt die
App den generierten Key ohne weitere
Nachfrage und verschliisselt Nachrichten
an alle Empfinger, zu denen sie Keys im
eigenen Speicher findet. E-Mails zu signie-
ren ist gar nicht vorgesehen. Weil der pri-
vate Schliissel nicht Passphrase-geschiitzt
ist, bekommt man tatsichlich von der Ver-
schliisselung nichts mit. Mochte man nicht
verschliisseln, muss man das vor dem Sen-
den mit Tipp auf das Schildsymbol tiber
»Schutz abschalten® in jeder Mail einzeln
angeben.

Eine Schliisselverwaltung gibt es im
pEp-Clientnicht. Allerdings lisst sich ein
bestehendes Schliisselpaar iiber die
»Einstellungen® importieren und als De-
fault einrichten, womit das vorhandene
pEp-Schliisselpaar verdriangt wird. Der
Transfer aufs i0S- oder iPadOS-Gerit
funktioniert iiber eine Dateifreigabe der
App, die man mit macOS oder iTunes
unter Windows via USB erreicht. Sie klappt
allerdings nur, wenn man zuvor die Pass-
phrase vom privaten Schliissel entfernt.
Diese lasst sich auch spater auf dem Gerit
nicht wieder zufligen, sodass der Schliissel
ohne Passwortschutz im Speicher liegt.

Die pEp-App fiir iOS kommt ansons-
ten als sehr simple, gut funktionierende
Mail-Client-Alternative in deutscher Spra-
che aufs Gerit. Das dominierende grelle
Griin der Oberflache ist sicherlich nicht
jedermanns Sache. Auch ansonsten wirkt
die App alles andere als schick. Selbster-
klarend ist wenig, und erklirende Hilfe-
texte findet man kaum. Erstdasinder App
verlinkte, englischsprachige Handbuch
unterstiitzt verwirrte Nutzer ein wenig.
Hier sollte pEp griindlich nacharbeiten,
wenn man es sich nicht schnell mit frus-
trierten Nutzern verscherzen mochte.

(hob@ct.de)

PEp V1.1.011

Hersteller pEp Security SA, www.pep.security

Systemvorauss. i0S 11 oder neuer

Apple-Store-Link https://apps.apple.com/us/app/p-p/
id1375458631

Preis 349 €
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Video mit Extras

Webinare, Videokonferenzen und
Livestreams sind schlagartig alltig-
lich geworden. Wer bessere Streams
senden méchte oder Konferenzen
organisiert, wertet das Videobild mit
der Software H2R Graphics auf.

Gleich zwei Funktionen steckenin H2R Gra-
phics: Overlays, also Schnipsel, die man iber
ein anderes Kamerabild legt, und eine Pau-
sen-Ansicht, die den néchsten Programm-
punkt einer Konferenz ankiindigt. Die In-
formationen dafiir bezieht H2R Graphics
aus einer Google-Docs-Tabelle und reagiert
auf dort vorgenommene Anderungen.

Aus dem Fernsehen kennt man soge-
nannte Bauchbinden, also die Balken am
unteren Bildrand, die Name und Berufs-
bezeichnung des gezeigten Sprechers ent-
halten. Solche erzeugt H2R Graphics ge-
nauso wie die Ticker, die man von Nach-
richtensendern kennt.

Der Einsatz von H2R Graphicsist aber
nicht ganztrivial. Ausgelegt ist die Software
fiir das Zusammenspiel mit einem kleinen
Videomischer; ein zweiter Rechner mit
HDMI-Eingang und einer Software wie
OBS funktioniert aber auch. H2R Graphics
zeigt die Ausgabe in einem separaten Fens-
teran-dieses muss der Regisseur aufeinen
zweiten Videoausgang seines Windows-PC
oder Macs schieben. Fiir die Overlays muss
er dann eine Chroma-Key-Funktion akti-
vieren. Fiir gelegentliche Hobby-Streamer
ist das eher zu viel Aufwand, fiir den pro-
fessionellen Betrieb dagegen eine lohnens-
werte Aufwertung des Streams.

(jam@ct.de)

H2R Graphics

Anbieter Here To Record, https://heretorecord.com/graphics

Overlay- Bauchbinden, Ticker, Timer, Logo, Einblendungen
Funktionen

Systemvor.  mac0S und Windows

Preis kostenlos
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Vorsprung reloaded.

Neue Erfolge entstehen aus dem Wissen der Vergangenheit. Bestellen Sie deshalb jetzt das
gesammelte Know-how lhrer Fachmagazine: Die wichtigsten Informationen und Inspirationen kompakt
auf den neuen Archiv-Discs — Vorsprung wie bestellt, einfach online im heise shop.

Bessere Aussichten mit dem Blick zuriick:
Fakten, Meinungen, Tests und Hintergrundwissen - das
Jahresarchiv 2019 mit allen Beitrdgen aus 26 c’t-Heften auf DVvD 24,50 €

auf 32 GByte USB 3.0-Stick 34,50 €

¢’'t-Know-how XL:
Der Inhalt der letzten 14 Jahre c't,
2005 bis 2019 aufpvp 79~ €

¢'t-Know-how XXL:
Alle Artikel von1983 bis 2019
auf Blu-ray Disc ~ 99,— €

auf 64 GByte USB 3.0-Stick

Wissen zum Abruf

shop.heise.de/ct-archiv

Ein Jahr iX-Know-how fiir IT-Experten:
Nachlesen, vergleichen, absichern - alle iX-Inhalte kompakt.

aufbvD 24,50 €
auf 32 GByte USB 3.0-Stick 34,50 €

iX-Know-how XL:
Die Archiv-DVD mit allen Beitrdgen
von 1994 bis 2019 aufbvb 69,- €

iX-Know-how XXL:
Alle Beitrage von 1988 bis 2019
auf 64 GByte USB 3.0-Stick

Neues baut auf Altem auf:
Ihr Blick in wichtige Fakten und Hintergrundinfos des Archives 2019
von Deutschlands einzigem Innovationsmagazin. aufbvD 24,50 €

Technology
REEY

Das Magazin filr innovation

Technology Review-Know-how XL:
Alle Artikel von 2003 bis 2019 aufbvD 59— €
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Test & Beratung | Bildbearbeitung

Facelifting

Adobe Photoshop CC: vereinfachter Raw-Import

und Freistellen mit Kl

Der Import-Dialog Camera Raw von
Photoshop CC kommt mit einer
deutlich iiberarbeiteten Bedienober-
flaiche. AuBerdem hat Adobe die
KI-Funktionen zum automatischen
Freistellen erweitert.

Von André Kramer

dobe Photoshop CC sieht nach dem

Juni-Release der Creative Cloud weit-
gehend aus wie immer. Den Raw-Im-
port-Dialog Adobe Camera Raw hat der
Hersteller aber vom Kopf auf die Fiif3e
gestellt.

Freundlicherweise ldsst Camera Raw
12.3. Nutzern die Wahl, ob der Dialog im
alten oder im neuen Layout startet. Die
neue Oberfliche wirkt deutlich aufge-
raumter. Die Werkzeugleiste liegt nicht
mehr oben, sondernrechts. Die Parameter
zur Bildverarbeitung, zuvor unterhalb des
Hauptfensters angebracht, hat Adobe in
die Einstellungen verbannt, die ein Zahn-
rad-Icon oben rechts aufruft. Das birgt
Fehlerpotenzial, denn in der Grundein-
stellung verarbeitet das Plug-in Bilder
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nach wie vor mit 8 Bit statt 16 Bit Farbtiefe
pro Kanal. Dieser Parameter war zuvor
deutlich sichtbar und ist nun gut versteckt.

Die Paletten mit den Entwicklungs-
werkzeugen Grundeinstellungen, Gradati-
onskurve, Detail, Farbmischer, Teiltonung,
Optik, Geometrie, Effekte und Kalibrierung
sind nicht mehr in sieben Karteireiter ein-
sortiert, sondern in einem Panel unterein-
ander. Dasist nicht nur deutlich aufgeraum-
ter, sondern liegt auch auf einer Linie mit
dem 2017 eingefiihrten Lightroom CCund
letztlich auch mit Lightroom Classic CC.

Sobald man einen Regler bewegt hat,
wird ein Augensymbol in der Kopfzeile des
jeweiligen Entwicklungswerkzeugs aktiv.
Mit einem Mausklickldsst sich die Wirkung
des Werkzeugs deaktivieren.

Die Werkzeugleiste am rechten Bild-
rand dndertje nach Werkzeug das Erschei-
nungsbild der Paletten. So zeigen sich
beim Beschnittwerkzeug Einstellungen
zum Seitenverhaltnis und bei der Wahl der
Vorgaben die verschiedenen Farb- und
Schwarz-Weif3-Einstellungen von Light-
room. Dariiber hinaus stehen die selektiv
arbeitenden Werkzeuge Korrekturpinsel,
Verlaufsfilter und Radialfilter zur Verfii-
gung, die auch die beiden Lightroom-
Varianten mitbringen.

Photoshop CC erkennt Portratmotive automatisch und stellt sie nach einem

Mausklick frei.
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Schneller freistellen

Adobes Schnellauswahlwerkzeug machte
zunichst durch gute Kantenerkennung
den Zauberstab obsolet. Spater kam die
Schaltfliche ,,Motiv* hinzu, die Objekte
mit einem Mausklick vom Hintergrund
trennt. Das funktioniert am besten bei
scharf gestelltem Motiv vor unscharfem
Hintergrund. Die KI erkennt aber auch
recht zuverldssig Objekte, die sich weniger
deutlich durch die Eigenschaften der
Optik abheben.

Im Juni-Update wirbt der Hersteller
mit Portriaterkennung tiber die kiinstliche
Intelligenz Adobe Sensei. Im Test funktio-
nierte die automatische Bildanalyse zuver-
lassig, sodass tatsachlich die gesamte Per-
son mit einem Klick markiert war.

Anders sieht es bei der Haarkante aus.
Feine Hirchen lassen einen Teil des Lichts
durchscheinen, was zu Farbkontaminie-
rung im Ubergangsbereich fiihren kann.
Wie eh und je zerfasert die Haarkante in
diesem Bereich auch nach dem Update.
Mit den manuellen Werkzeugen des Dia-
logs ,Kante verbessern“ lasst sich hier
aber noch einiges rausholen. Ein dhnlich
gutes Resultat erzielt man allenfalls mit
Affinity Photo.

Es kommt immer wieder vor, dass in
einem PSD-Dokument Schriftarten ge-
fragt sind, die sich im System nicht finden.
Neuerdings muss man diese nicht mehr
manuell bereitstellen. Sofern sie in der
Adobe-Fonts-Bibliothek vorhanden sind,
aktiviert Photoshop sie automatisch.

Fazit

Softwarehersteller konnen einer langjah-
rigen Nutzergemeinde kaum Schlimmeres
antun, als die Bedienoberfliche komplett
auf links zu ziehen. Nutzer erzdhlen von
MS Office 2007 wie Opa von Stalingrad.
Die Neugestaltung von Camera Raw ist
aber mehr als gelungen. Der Wust aus sie-
ben Karteireitern ist einem klaren iiber-
sichtlichen Bedienkonzept gewichen, das
Lightroom-Nutzer eh bereits kennen. Die
{ibrigen Anderungen bringen kleine Fort-
schritte in zentralen Bereichen wie dem
Freistellen, die sich bei Powerusern tiglich
auszahlen. (akr@ct.de) c&

Adobe Photoshop CC 21.3

Hersteller Adobe, www.adobe.com/de
Systemanf. Windows ab 8.1, mac0S ab 10.13
Preis 11,89 € pro Monat (Foto-Abo incl. Lightroom)
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Test & Beratung | Musik-Software
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Jeder Ton ein Treffer

Wie Melodyne 5 schiefen Gesang korrigiert

Das Software-Plug-in Melodyne 5
zieht falsch gesungene Tone grade.
Das klappt praziser als zuvor, stoBt
bei besonders harten Niissen aber
nach wie vor an seine Grenzen.

Von Hartmut Gieselmann

D ie Sangerin Florence Foster Jenkins
wurde vor rund hundert Jahren durch
ihre extrem schlechte Intonation bertihmt
und fiillte sogar die Carnegie Hall. Heutzu-
tage traut sich so etwas kein Kiinstler mehr,
denn seit fast zwanzig Jahren erlaubt das
Software-Plug-in Melodyne, alle schlecht
getroffenen Tone einer Gesangsaufnahme
im Nachhinein zu korrigieren. Das klappt
bei mehrstimmigen Aufnahmen sogar mit
einzelnen Tonen innerhalb eines Akkords.

Melodyne gehort in Studios zur Stan-
dardausriistung. Die neue Version 5 erwei-
tert die Manipulationsmoglichkeiten
enorm, sodass Korrekturen noch weniger
auffallen. So trennt Melodyne 5 atonale
Zischlaute von Vokalen und passt nur letz-
tere bei einer TonhShendnderung oder
-verlingerung an. Schwankungen in
einem Vibrato lassen sich verstirken oder
abschwichen. Selbst wenn ein Sénger bei
der Intonation am Ende einer Silbe zu sehr
absackt, konnen Sie dies reparieren und

86

den emotionalen Ausdruck dndern. Uber
weitere Regler lassen sich Lautstarke-
schwankungen ausgleichen sowie einzel-
ne Tone weich ein- und ausblenden, ver-
lingern oder ganz Ioschen. Damit leistet
Melodyne eine gute Vorarbeit fiir einen
Kompressor oder Deesser, kann diese aber
nicht ersetzen.

Von Jenkins zu Callas

Um die Qualitit zu testen, bearbeiteten
wir mit Melodyne 5 die Gesangsspur von
Billie Eilish ,,Ocean Eyes” in Logic Pro X
10.5. Dabei verdnderten wir die Vibratos
der Séngerin sowie Linge und Timing der
Tone so stark, dass die Stimmung von trau-
rig zu frohlich wechselte, ohne kiinstlich
zu wirken.

Probleme bekam Melodyne 5, als wir
eine historische Aufnahme von Florence
Foster Jenkins der Arie ,,Konigin der
Nacht“ angingen. Die Software trennte
Klavierbegleitung und Gesang nicht ganz
sauber auf. Die Automatik korrigierte zwar
einige Fehler von Jenkins, griff dafiir aber
an anderer Stelle daneben, sodass eine
aufwendige Nachbearbeitung notig gewe-
sen wire. Melodyne kann nur das heraus-
kitzeln, was bei einer Séngerin bereits an-
gelegt ist. Zur Maria Callas wurde die
schrige Diva dadurch nicht.

Neben Gesang bearbeitet ein neuer
Algorithmus tonale Perkussion und korri-
giert beispielsweise den Beat eines ver-
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stimmten analogen Synthesizers. Die No-
tendarstellung entlarvt Abweichungen auf
einen Blick, sodass man nicht jeden Ton
mit einem Tuner checken muss. Klang-
tiiftler freuen sich tiber den Sound-Editor
inder teuersten Studio-Version von Melo-
dyne, der Obertone verstarkt oder den
Lautstarkeverlauf verdichtet. Den Editor
sollten Sie jedoch sparsam dosieren, da
bereits kleine Anderungen schnell kiinst-
lich wirken.

Vorbildlich gelungen sind das On-
line-Handbuch und die Tutorial-Videos.
Sie erklaren nicht nur die Grundfunktio-
nen, sondern geben wertvolle Tipps fiir die
Praxis. Die Bedienoberfliche ist etwas in
die Jahre gekommen: Der Zugrift auf ein-
zelne Noten und deren Uberginge ist zwar
prima gelost, doch die kleinteilige, tiber
Kreuz verschachtelte Werkzeugauswahl
inden Mentis wirkt nicht mehr zeitgemafs.

Fazit

Bei der Korrektur von Tonhohe und Into-
nation von Gesangsaufnahmen schlagt
Melodyne 5 alternative Verfahren um Lan-
gen. Einzigartig ist nach wie vor die Anpas-
sung mehrstimmiger Aufnahmen. Ein paar
Mausklicks biigeln bereits die grobsten
Fehler aus, bevor Sie deutlich mehr Arbeit
in den Feinschliff investieren. Bei zu star-
ken Abweichungen entstehen leicht Arte-
fakte. Hier sind Fingerspitzengefiihl und
ein gutes Ohr gefragt.

Der Hersteller Celemony bietet Melo-
dyneinvier Ausbaustufen an. Zur Ton-und
Intonationskorrektur einzelner Gesang-
spuren gentigt die Essential-Version fiir 99
Euro. Die Assistant-Version fiir 249 Euro
passt zudem das Timing und die Abstim-
mung von Zischlauten und Vokalen an.
Mehrstimmige Bearbeitungen sind ab der
Editor-Version fiir 399 Euro méglich. Die
Studio-Version fiir 699 Euro stellt mehrere
Spuren gleichzeitig dar, was die Arbeit an
grofden Projekten vereinfacht - insbeson-
dere wenn Ihre Host-Software wie Studio
One 4 die ARA2-Schnittstelle unterstiitzt
und die Eintrige der Akkordspur an Melo-
dyne weiterreicht. (hag@ct.de) ¢t

Melodyne 5
Korrektur-Software fiir Gesang und mehrstimmige Aufnahmen

Hersteller Celemony, www.celemony.com
Systeme Windows ab 10, mac0S ab 10.12
Formate Standalone, Plug-in fiir VST3, AU, AAX
Kopierschutz  Online-Aktivierung oder iLok

Preise Essential: 99 €, Assistant; 249 €, Editor: 399 €,
Studio: 699 €, Upgrades: kostenlos bis 149 €
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Test & Beratung | Spiele-Bibliothek fiir Linux, Musik-Software

Spielezentrale

GameHub bietet Linux-Gamern eine
gemeinsame Oberfliche fiir ihre
Spiele - egal ob sie von Steam, Gog.
com, HumbleBundle oder Itch.io
stammen.

Eine gemeinsame Spiele-Bibliothek auf
dem Linux-Desktop: Mit GameHub kann
man Spiele per Mausklick herunterladen,
einrichten, starten und auch wieder de-
installieren. Diesen Vorteil haben gerade
Spiele, die nicht iiber Steam gekauft wur-
den, sonst haufig nicht. Auch bereits ein-
gerichtete Spiele lassen sich hinzufiigen.

Vertraut man GameHub die Zugangs-
daten oder Accesstoken fiir Steam, Gog.
com, HumbleBundle und Itch.io an, ver-
sammelt es alle in den Bibliotheken ver-
fligbaren Spiele in der Programmoberfla-
che als Kacheln mit Vorschaubild und Titel
oder in einer Listenansicht. Installierte
Spiele sind farbig, nicht installierte Titel
ausgegraut. GameHub verwaltet nicht nur
native Linux-Spiele, sondern unterstiitzt
auch Kompatibilitatsschichten wie Proton
(SteamPlay), Wine, DOSBox, RetroArch
und ScummVM. Weitere Emulatoren las-
sen sich ergénzen.

Standardmafig sortiert das Tool die
Spiele alphabetisch, alternativ zeigt es die
zuletzt gestarteten Titel zuerst an oder
blendet bestimmte Plattformen aus. Mar-
kiert man Spiele als Favoriten, rutschen
sie in der Liste nach oben. In den Ein-
stellungen lassen sich Tweaks wie DXVK,
einige Proton-Optionen und das Feral-
GameMode-Tool aktivieren. Damit die
Spiele nichtiiber verschiedene Ordner ver-
streut sind, lisst sich ein gemeinsames
Spieleverzeichnis festlegen. (Imd@ct.de)

GameHub 0.16

Hersteller Anatoliy Kashkin,
https://github.com/tkashkin/GameHub

Systemanf. Linux

Preis kostenlos

05 fablilter ¢ . .
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Klangveredler

Fabfilters Multiband-Verzerrer
Saturn 2 verleiht Musikaufnahmen
ein wenig analoge Wiarme oder
verfremdet sie total.

Musikproduktionen, die rein digital im
Rechner entstehen, klingen oft kalt und
antiseptisch. Analoge Verzerrungen hau-
chen ihnen oft mehr Leben und Wirme
ein. Fabfilters Software-Plug-in Saturn 2
erlaubt das mit bislang kaum moglicher
Prazision.

Saturn 2 deckt ein weites Spektrum
analoger Sattigungen und Verzerrungen
ab. Dazu stehen unter den Kategorien
Tube, Tape, Amp, Saturation, Transformer
und FX insgesamt 28 Algorithmen zur
Wahl. Uber eine Feedback-Schleife lassen
sich sogar Riickkopplungen mit verschie-
denen Frequenzen simulieren, die jede
noch so brave Akustikklampfe in ein wah-
res Monster verwandeln.

Interessant klingt Saturn 2, wenn es
verschiedenen Frequenzbindern andere
Verzerrungen und Obertone hinzufiigt.
Dazu teilt es das Frequenzspektrum in bis
zu sechs Bereiche ein, die sich individuell
konfigurieren lassen. Bei einer Schlag-
zeugspur mischen Sie der Kick eventuell
eine warme Rohrensittigung unter, ver-
zerren die Snare mit einem British Rock
Amp und lassen die Hihat mit einem Old
Tape scheppern. Ein integrierter Kom-
pressor verdichtet die Verzerrungen auf
Wunsch.

Oder Sie gehen das ganze subtil mit
leichten Rohren- und Tape-Sittigungen
an und ziehen den Drive-Regler nur we-

© Copyright by Heise Medien.

nige Prozent auf. Dann bekommt eine
vorher langweilige Aufnahme mehr
Druck, sodass sie sich besser im Mix
durchsetzt. Alle Binder konnen Sie ein-
zeln abhoren oder stumm schalten, um
die optimalen Einstellungen schnell zu
finden.

Jeder Regler ldsst sich mit mehreren
Modulatoren verdandern. Ein LFO mit
anpassbaren Wellenformen dreht bei-
spielsweise die Verzerrung rhythmisch auf
und zu. Ein Envelope-Follower erhoht auf
Wunsch vielleicht nur den Drive beim
Ausklang einer Note. Die Modulatoren
bieten unzihlige Einstellungen. Ihre
Knopfe und Slider sind jedoch sehr klein
geraten, was die Bedienung auf der
ansonsten modernen Oberflache verkom-
pliziert.

Klanglich ist Saturn 2 eine wahre
Wunderttite, die den Sound subtil ver-
andert oder total verfremdet. Als reiner
Brachial-Verzerrer ist er sicherlich iiber-
dimensioniert und komplizierter zu
bedienen als etwa ein Soundtoys Decapi-
tator. Saturns Stiarken liegen nicht zuletzt
im Mastering, wo er einem Summenmix
mit sanften Anpassungen mehr Druck
und Klarheit verleiht. Aufgrund seiner
exzellenten Klangqualitat und Flexibilitat
erfiillt er selbst Anspriiche von Profis.

(hag@ct.de)

Fabfilter Saturn 2

Hersteller Fabfilter, www.fabfilter.com
Systeme Windows ab XP, mac0S ab 10.8
Plug-in-Formate | VST2/3, AU, AAX

Preis 129 €
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Neue Cyberangriffe -

Wie konnen Unternehmen sich '\o
schutzen — Kritische Infrastrukturen &
Industrie 4.0 im Fokus

(-
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Neben der Notwendigkeit von CyberabwehrmaBnahmen werden auf dieser Q b
Online-Konferenz auch verschiedene Konzepte und Vorgehensweisen zur \/ . Q
Sicherung der unternehmensinternen IT- und Prozessnetze dargelegt. '

Dabei sollen folgende Fragen behandelt werden: Welche Tools bendtigt ein \ Q
Unternehmen, um sich gegen aktuelle Cyberangriffe abzusichern? Wie werden \\

potentielle Angriffe moglichst schnell erkannt? Und welche Vorgehensweisen "":,\ \
sind am besten zur Bedrohungsanalyse geeignet? YRR

AUSZUG AUS DEM PROGRAMM:

/I Schutz vor Cyberangriffen im Energienetz — was ist erforderlich?
Dr. Tobias Pletzer, Schleswig-Holstein Netz AG

// Was tun, wenn's brennt? Anatomie einer Datenschutzkatastrophe
Joerg Heidrich, Heise Medie

// Blockchain sicher gestalten — die Perspektive des BSI
Christian Berghoff, BS

// Der Mythos vom geschlossenen Netz
Christian Schlehuber, Deutsche Bahn AG

// Losungsansatze zum Aufbau resilienter
Sicherheitsarchitekturen im Prozessnetz-Umfeld
Martin Baumgartner, Fortinet

Preis: 159,00 Euro
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Edel und mobil

Sieben kompakte und leichte Premium-Notebooks im Vergleich

Im Preisbereich von (teils deutlich)
mehr als 1000 Euro findet man nicht
nur etablierte Notebook-Gerite-
serien wie Apple MacBook Pro 13,
Lenovo ThinkPad X1 Carbon und
Microsoft Surface Book: Neuerdings
spielen auch LG und Samsung
wieder mit.

Von Florian Miissig

B ereits vor einigen ¢’t-Ausgaben haben
wir sechs Premium-Notebooks vor-
gestellt, die mit Besonderheiten wie sehr
geringem Gewicht, langen Akkulaufzeiten
und aufSergewohnlichen Bildschirmen auf
sich aufmerksam machen [1]. Inzwischen
haben sich sieben weitere solche Note-
booksim ¢’t-Labor eingefunden -hochste
Zeit fiir einen Nachschlag unter identi-
schen Gesichtspunkten!

Schon vor dem ersten Teil waberten
Gertichte um eine 2020er-Neuauflage von

© Copyright by Heise Medien.

Apples MacBook Pro 13" und Microsofts
Surface Book 3 durchs Netz, kurz danach
sind sie - Corona hin oder her-tatsachlich
aufden Markt gekommen. Die mittlerwei-
le achte Generation des ThinkPad X1 Car-
bon wurde wiederum zwar wie iiblich
schon Anfang Januar auf der Technik-
messe CES angekiindigt, doch der tatsiach-
liche Verkaufsstart erst ein halbes Jahr
spiter ist genauso traditionell. Von Hua-
wei haben wir das MateBook 13 getestet,
welches anders als die Smartphones des
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Herstellers nicht von den kiirzlich nach-
gescharften US-Sanktionen betroffen ist.

Riickkehrer

Das Testfeld wird vom LG Gram 14 und
den Samsung-Notebooks Galaxy Book
Flex 13" und Galaxy Book Ion 13" komplet-
tiert. Das ist durchaus bemerkenswert,
denn beide stidkoreanischen Grofskonzer-
ne hatten sich vor geraumer Zeit vom deut-
schen Notebookmarkt verabschiedet. Die
Hintergriinde sind uns nicht bekannt,
diirften aber komplexer sein: Beide Unter-
nehmen haben zwischenzeitlich schlief3-
lich weiterhin und durchgingig Notebooks
entwickelt -etwa fiir das prestigetrichtige
Duell auf dem Heimatmarkt sowie fiir
Nordamerika.

Anders als frither fokussieren sich
beide Koreaner mit wenigen Gerdten auf
den Premiumbereich mit Preisen jenseits
von 1000 Euro. Dort ist mehr Marge zu
machen als bei glinstigen Notebooks,
wenngleich der Markt ebenfalls hart um-
kampftist: Bereits vor rund einem Jahr war
die ehemalige Sony-Tochter Vaio zurtick-
gekehrt, hatte bislang aber eher méf3igen
Erfolg. Bei Redaktionsschluss wurden das
Notebook SX14 und das Hybrid-Gerit A12
weiterhinin den seit einem Jahr bekannten
Ausstattungsvarianten mit CPUs der ach-
ten Core-i-Generation verkauft [2] - mit
hohen Rabatten, was nach einem Abver-
kauf aussieht. Der hiesige Vertriebspart-
ner TrekStor steht nach eigener Aussage
zwar in Gesprachen mit Vaio Japan, doch
esistunklar, ob es die in anderen Regionen
bereits linger verfiigbaren Modelle mit

Premium-Notebooks

Lenovos ThinkPad X1
Carbon (G8) hat einen
proprietaren LAN-
Anschluss neben den
USB-C-Buchsen.

zehnter Core-i-Generation nach Deutsch-
land schaffen werden.

Spezialprozessor
Alle Notebooks im Testfeld verwenden
ebendiese Prozessoren der zehnten
Core-i-Generation. Sie besteht technisch
aus zwei Baureihen mit 14- beziehungs-
weise 10-Nanometer-Fertigung; beide sind
wie tiblich im Testfeld bunt gemischt ver-
treten. Apple verwendet allerdings gleich
indoppelter Hinsicht eine Sonderform: Der
Core i5-1038NG7 hat eine kompaktere Ge-
hauseform als die regularen Modelle, was
kleinere Mainboards erlaubt - sie wird der-
zeit ausschliefllich von Apple verwendet.
Zudem hat der Prozessor eine spezi-
fizierte Abwiarme von 28 statt der iblichen
15 Watt in den anderen Notebooks. Das
ermoglicht mehr Performance, doch die
Grenzen sind flieRend: Auch 15-Watt-Va-
rianten diirfen bis zu 25 Watt verbraten,
wenn der Hersteller dies vorsieht. Bei be-

Notebooks | Test & Beratung

sonders leichten Notebooks mit schwa-
chen Kiihlern konnen die Prozessoren hin-
gegen auch mal auf 10 Watt heruntergere-
gelt sein. Fiir eine hohe Performance
kommt es daher weniger auf das Prozes-
sormodell und mehr auf das Kiihlsystem
des jeweiligen Notebooks an: Der Core
i5-10210U schafftim Lenovo ThinkPad X1
Carbon (G8) iiber 1600 Cinebench-R20-
Punkte, im Huawei MateBook 13 (2020)
etwa 1400 Punkte und im Samsung Galaxy
Book Ion 13" nicht einmal 1200 Punkte.

AMD-Dilemma

Intels aktuelle Mobilprozessoren stellen
nicht mehr das Beste dar, was man als
Notebook-CPU bekommt: AMDs mit 7
Nanometer Strukturbreite gefertigte Ry-
zen-4000U-Chips haben mehr Kerne und
sind flotter. Das MacBook Pro mit
28-Watt-Vierkerner von Intel kann sich
mit rund 1800 Cinebench-R20-Punkten
zwar im Testfeld an die Spitze setzen,

< besser <« besser besser p- besser p besser p

Apple MacBook Pro 13" (2020)* i5-1038NG7 (4) / Iris Plus I G_———— 1,4 I <0,1/2,8  p—— 1,9/21,5 I 1808 . 923

Huawei MateBook 13 (2020) i5-10210U (4) / UHD I 31 I <0,1/1 I 1,8/15,8 I 1413 I 480

Lenovo ThinkPad X1 Carbon (G8) i5-10210U (4) / UHD I 1,12 I <0,1/0,8 I 4/24,9 I 1664 . 482

LG Gram 14 i5-1035G7 (4) / Iris Plus I 0,98 I <0,1/0,5 W 3,7/23,8 I 1073 . 569

Microsoft Surface Book 3 13,5" i7-1065G7 (4) / GTX 1650  INEG_———— 1,65 I <0,1/0,5 I 2,1/13,5 I 1218 I 3130
Samsung Galaxy Book Flex 13" i5-1035G4 (4) / Iris Plus I 1,16 m<0,1/0,4 W 3,1/25,8 I 1153 I 536

Samsung Galaxy Book lon 13" i5-10210U (4) / UHD I (0,98 = <0,1/0,6 E 3,1/33,7 1163 . 438

[amiegon PR R e

Acer Swift 3 (SF313-52) [1] 5-1035G4 (4) / Iris Plus ~ — 1,15 1 <0,1/0,6 W— 2,5/23,6 — 1157 - 659
Acer Swift 3 (SF314-42) [3] R7 4700U (8) / Vega 7 — 1) m<0,1/03 w— 2,8/15,7 — /) E— 1092
Apple MacBook Air (2020) [1] i7-1060NGT (4) / Iris Plus ~ NS——109 [o— <0,1/2,2 w— 2,7/18,7 — 074 569
Asus ExpertBook B (BI450FA) [1]  i7-10510U (4) / UHD — 0,99 I— <0,1/1,8 e 3,0/34,1  m— 1191 . 445
Dell XPS 13 (9300) [1] i7-1065G7 (4) / Iris Plus I 1,19 - <0,1/1,2 m— 4,1/17,7 — 167/ — 857
Dynabook Portégé X30L-G [1] i7-10510U (4) / UHD — 0,33 - <0,1/1,1 W 2,7/19 — 1299 - 475
Huawei MateBook X Pro (2020) [1]  i7-10510U (4) / MX250  nmmmm 1,33 (s <0,1/2,0 — 2,2/17,2 — 1235 — 937
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muss sich aber dem 15-Watt-Sechskerner
Ryzen 5 4500U im nicht einmal halb so
teuren Acer Swift 3 geschlagen geben-der
schafft iiber 1900 Punkte [3]. Der
Ryzen74700U mit acht Kernen liefertim
selben Notebook sogar mehr als 2400
Punkte - und ist noch nicht einmal das
Topmodell im Ryzen-4000U-Aufgebot.

Allerdings kommen AMDs Prozesso-
ren weiterhin kaum in Notebooks der hier
getesteten Premiumklasse zum Einsatz.
Das von AMD mehrfach mit Stolz vorge-
zeigte Lenovo Yoga Slim 7 (14AREO5) wére
eine prominente Ausnahme, ist aber auch
Monate nach dem Ryzen-4000-Start
immer noch nicht erhéltlich. Das ebenfalls
Ryzen-4000-befeuerte Hybrid-Notebook
HP Envy x360 13 (ay0) ist wiederum zwar
kurz vor Redaktionsschluss, aber damit
dennoch zu spit fiir diesen Artikel in den
Handel gekommen. Wir reichen einen
Test der beiden AMD-Notebooks spater
nach.

Dennoch bieten alle Notebooks im
Testfeld genug Rechenleistung fiir fast alle
Einsatzbereiche. Auf Notebooks mit nied-
rigeren Cinebench-Werten dauert es halt
etwas langer bei Bildbearbeitung oder Vi-
deoschnitt, was man in der Regel aber nur

92

Samsung versieht das
Galaxy Book lon 13" mit
einem auffalligen Zier-
streifen an der Riick-
seite.

im direkten Vergleich merkt. Die gefiihlte
Schwuppdizitit ist tiberall hoch - wie bei
allen modernen Systemen mit SSD. Videos
in allen gangigen Kompressionsformaten
konnen ohne CPU-Last - und damit ohne
Liifterldrm - wiedergegeben werden.

Komfort

Vieles von dem, was ein Premium-Note-
book begehrenswert macht, hiangt deshalb
auch gar nicht mit der Performance zu-
sammen, sondern mit anderen Design-
und Entwicklungsentscheidungen. Alle
rasanten Ryzen-4000-Notebooks kom-
men beispielsweise mit 16:9-Bildschirmen
daher, wiahrend man im Testfeld auch die
hoheren und damit arbeitsfreundlicheren
Formate 16:10 und 3:2 vorfindet - selbst-
verstandlich mit IPS-typisch weiten Ein-
blickwinkeln.

Die beiden Samsung-Notebooks sind
die ersten mit QLED-Bildschirmen. Das
klingt einwenig nach OLED, ist aber ,,nur*
eine neuere LCD-Technik. Als Besonder-
heit gibt es hier - aufler den im getesteten
Marktsegment obligatorisch guten Farben
- eine hohe Helligkeit von bis zu
600 cd/m? Damit erkennt man auch bei
direkter Sonneneinstrahlung noch etwas

Der zum Hybrid-Note-
book Samsung Galaxy
Book Flex 13" ge-
hérende S-Pen lasst
sich in einer Stift-
garage im Gehause
parken.

© Copyright by Heise Medien.

auf dem Bildschirm, sofern man kontrast-
starke oder helle Inhalte vor sich hat. In
dunklen Bildbereichen sieht man stattdes-
sen unweigerlich die Umgebung, weil die
Oberflichen spiegeln-schade. Finger-und
Stiftbedienung erlauben im Testfeld ledig-
lich das Surface Book 3 und das Galaxy
Book Flex.

Alle Kandidaten haben ordentliche
Tastaturen mit Tastenbeleuchtung. Eben-
so ist komfortables biometrisches Einlog-
gen iiberall moglich - mal per Fingerab-
druckleser, mal per IR-Kamera. Die Note-
books von Lenovo, LG und Samsung zei-
gen, dass geringes Geritegewicht und eine
sehr lange Laufzeit kein Widerspruch sein
miissen - anders als etwa beim HP Elite
Dragonfly, das die beworbene 1-Kilo-Mar-
ke nur in der Ausstattungsvariante mit
kleinem Akkuunterbietet [4]. Stattdessen
kommt es auf den Feinschliff bei Treibern
und Firmware an sowie auf die konsequen-
te Verwendung von besonders energie-
eflizienten Komponenten. All das kostet
Geld, weshalb man es nur bei hochpreisi-
gen Notebooks vorfindet.

Fazit

Lenovo liefert auch in der achten Genera-
tion des ThinkPad X1 Carbon wieder ein
sehr stimmiges Gesamtkonzept ab. Anders
alsbeim zuletzt getesteten Dell-Gegenstiick
XPS 13 (9300) gibt es allerdings weiterhin
nur einen 16:9-Bildschirm. Beim Huawei
MateBook 13 und dem Microsoft Surface
Book 313,5" bekommt man arbeitsfreund-
liche 3:2-Bildschirme, muss aber mit ver-
gleichsweise kurzen Akkulaufzeiten aus-
kommen. Letztere ist mit fast 34 Stunden
die Paradedisziplin des Samsung Galaxy
Book Ion 13". Das neue MacBook Pro 13"
iibertrifft in der getesteten Ausstattungs-
variante die versammelte Windows-Kon-
kurrenz bei der CPU-Performance; glinsti-
gere Konfigurationen des 2020er-Modells
haben jedoch eine deutlich schwichere
Ausstattung. (mue@ct.de) ct
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Apple MacBook Pro 13" (2020)

Mit der 2020er-Auflage des MacBook Pro 13" hat Apple sein
Notebookangebot vollstdndig von der ebenso unbeliebten wie
fehleranfalligen Butterfly-Tastatur erlost. Stattdessen gibt es jetzt
wieder ein deutlich besseres Tippgefiihl mit ausreichend Tasten-
hub. Ebenso ist nun die Esc-Taste physisch ausgefuhrt und nicht
mehr Teil der Eingabezeile TouchBar. Anders als bei der Vor-
gangergeneration gibt es die TouchBar jetzt in allen Ausstat-
tungsvarianten und nicht nur in den teuren mit vier Thunder-
bolt-fahigen USB-C-Buchsen, die mindestens 2130 Euro kosten.

Allerdings unterscheiden sich die glinstigeren Modelle mit
zwei Thunderbolt-Ports (ab 1500 Euro) trotzdem gravierend vom
Testgerat: In den Einstiegsmodellen verwendet Apple Intel-Pro-
zessoren der achten statt zehnten Core-i-Generation und zudem
solche mit 15 statt 28 Watt TDP - damit fallt ihre Performance
unweigerlich geringer aus. Trotz des identischen Namens han-
delt es sich also um zwei technisch grundverschiedene Note-
books, die als Gemeinsamkeiten die Gehduseabmessungen, die
Uberarbeitete Tastatur und den farbstarken 13,3-Zoll-Bildschirm
im arbeitsfreundlichen 16:10-Format haben.

Den Maximalausbau mit bis zu 32 GByte Arbeitsspeicher
und bis zu 4 TByte SSD-Speicherplatz bekommt man nur beim
4-Port-Modell - zu einem Geratepreis jenseits der 4000-Eu-
ro-Marke: Wer Bedarf an hoheren Speicherkapazitaten hat,
muss dafur tief in die Tasche greifen. Nachtragliches Aufristen
ist nicht moglich, weil alle Komponenten wie inzwischen ge-
nerell Ublich aufgelotet sind.

Anders als bei anderen hochpreisigen Notebooks oder
Apples iPhones gibt es in den MacBooks weiterhin kein Wi-Fi-
6-taugliches WLAN-Modul, sondern nur Wi-Fi 5 - das aber
immerhin mit einem seltenen 3-Stream-Modul. Trotz der
Pro-Ausrichtung sieht Apple keinen SD-Kartenleser vor, um
Bilder oder Videos zur Bearbeitung einzuspielen.

Der Lifter bleibt auch bei anhaltender Single-Thread-Last
flisterleise. Haben alle CPU-Kerne zu tun, rauscht der Liifter laut
mit bis zu 2,8 Sone. In manchen Spielen wie Tomb Raider zeigten
sich Farbfehler, was sich mit klinftigen Treiber-Updates beheben
lassen sollte. Die lange Akkulaufzeit von knapp 22 Stunden er-
reicht man nur unter macOS: Ein mittels Boot Camp installiertes
Windows 10 schaffte kaum mehr als ein Drittel davon.

© wieder gute Tastatur

© hohe CPU-Performance, aber ...
© ... nichtin allen Modellen

© kein Wi-Fi 6

Huawei MateBook 13 (2020)

Der chinesische Hersteller Huawei wird seit geraumer Zeit von
der US-Regierung mit Sanktionen belegt, doch statt eines
anfanglichen pauschalen Rundumschlags wurden sie mittler-
weile préazisiert: Aktuell sind Chipfertigung und 5G-Technik
betroffen und damit unter anderem Smartphones, nicht aber
die Notebooks. AMD, Intel und Nvidia dirfen wie Microsoft seit
Januar wieder diesbezliglich Geschéafte machen. Selbst wenn
sich kinftig wieder etwas dndern sollte: Wer ein Huawei-
Notebook besitzt, kann es weiterhin uneingeschrankt nutzen
- es gabe dann nur keinen Nachschub mehr fir Handler.

Huawei gibt dem MateBook 13 auch in der 2020er-Auf-
lage wieder einen praktischen 3:2-Bildschirm mit auf den Weg,
was in Kombination mit dem wertigen Vollmetallgehduse und
der ordentlichen Ausstattung zum kleinen Preis von gerade
einmal 900 Euro mehr als verlockend ist. Vor dem Bildschirm
sitzt eine spiegelnde Acrylglasscheibe; Touch-Bedienung ist
nicht vorgesehen.

Die beleuchtete Tastatur lUberzeugt auch Vielschreiber;
am Layout gibt es bis auf den einzeiligen Cursor-Block nichts
zu bemangeln. Anders als beim zuletzt getesteten Schwester-
modell MateBook X Pro ist die Webcam nicht Teil der Tastatur,
sondern befindet sich wie Ublich oberhalb des Bildschirms.
Der Einschalter dient zugleich als Windows-Hello-tauglicher
Fingerabdruckleser.

GroBter Kritikpunkt bleibt die seltsame USB-C-Umsetzung,
die wir bereits seit dem anno 2017 erschienenen Vorvorgéanger
bemangeln [5]: Die linke USB-C-Buchse kann USB und Strom,
die rechte hingegen USB und DisplayPort - flir USB-C-Docking
sind aber alle drei an einer Buchse notig. Ein Kartenleser fehlt
ebenso wie ein Wi-Fi-6-taugliches WLAN-Modul.

Huawei verkauft das MateBook 13 (2020) in zwei Varianten.
Mit Intel-Prozessor gibt es ausschlieBlich das getestete
900-Euro-Modell mit Core i5-10210U, 8 GByte Arbeitsspeicher
und 512-GByte-SSD - bis auf letztere ist alles aufgel6tet. In
gunstigeren AMD-Modellen arbeiten Prozessoren der alteren
Ryzen-3000-Generation. Wegen des vollig anderen Innen-
lebens lassen sich hier erhobene Messergebnisse wie Laufzeit,
Lifterlarm oder die USB-C-Kritik nicht auf die AMD-Variante
Ubertragen.

© vergleichsweise giinstig
© 3:2-Bildschirm

© krude USB-C-Umsetzung
© kein Wi-Fi 6
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Lenovo ThinkPad X1 Carbon (G8)

ThinkPad-Tastaturen genief3en seit zig Jahren einen guten Ruf,
und auch die der achten Generation des X1 Carbon steht dem
in nichts nach. Zwar bieten auch alle anderen hier getesteten
Kandidaten hinsichtlich Hub, Anschlag und TastengréBe viel-
schreibertaugliche und beleuchtete Tippbretter, doch hier
kommt zuséatzlich ein einwandfreies Layout hinzu: Die
Enter-Taste ist zweizeilig ausgefiuhrt und der Cursor-Block
wurde nach vorne gezogen, sodass seine Tasten angenehm
und gleich grof3 ausfallen. Wem die traditionell ganz links auBen
liegende Fn-Taste nicht geféllt, kann ihre Belegung mit der
Strg-Taste daneben im BIOS-Setup tauschen. Die Belegung
der F-Tasten lasst sich mittels Fn+Esc sogar im Betrieb festlegen
- mehr geht nicht. Mittig im Tastenfeld findet man einen roten
Trackpoint, alternativ lasst sich der Mauszeiger auch tber ein
Touchpad steuern.

Als Business-Notebook kommt das ThinkPad X1 Carbon
(G8) mit einem integrierten LTE-Modem daher - das bietet
keiner der Konkurrenten. Der SIM-Karten-Trager wird an der
Geraterlckseite eingeschoben, ein SD-Kartenleser fehlt. Zur
Nutzung des integrierten Gigabit-LAN-Anschlusses ist der bei-
liegende Adapter nétig. Lenovo hat die proprietére Gehause-
schnittstelle neben einer Thunderbolt-tauglichen USB-C-Buch-
se platziert und bietet Dockingstationen mit passendem Dop-
pelstecker an. Damit umgeht Lenovo die von Firmen-Admins
bemangelte Eigenheit von USB-C-Docking, dass USB-LAN-
Chips im Dock jeglichem daran angeschlossenen Gerat Netz-
werkzugang gewahren.

Bei Redaktionsschluss war das ThinkPad X1 Carbon (G8)
noch nichtim Handel angekommen, sodass unklar ist, welche
der zig Optionen man tatsachlich und in welcher Kombina-
tion vorfinden wird. Im Testgerat war eine Windows-Hel-
lo-taugliche Webcam eingebaut; es gibt sie aber auch ohne
Hello-Tauglichkeit - oder das Notebook ganz ohne Webcam.
Alternativ zum matten Full-HD-Bildschirm des Testgerats sieht
Lenovo im Datenblatt auch matte Full-HD-Touchscreens mit
oder ohne Privacy-Funktion vor sowie einen farbstarken, spie-
gelnden 4K-Touchscreen. Letzterer dirfte die gemessene
Akkulaufzeit von bis zu 25 Stunden allerdings spurbar ver-
kirzen.

LG Gram 14

Bei LGs Notebooks ist der Serienname Gram Programm, denn
es handelt sich in allen BildschirmgroBen um besonders leichte
Gerate: Das hier getestete Gram 14 bringt nur ein knappes Kilo-
gramm auf die Waage. Damit ist es zwar schwerer als das Flie-
gengewicht Dynabook Portégé X30L-G [1] und liegt auf einem
Niveau mit Samsungs Galaxy Book lon 13" (siehe S. 96), bietet
mit seinem 14-Zoll-Display aber auch etwas mehr Bildflache.

LG baut einen 72-Wh-Stromspender aus eigener Fertigung
ein, der fur bis zu 24 Stunden Betrieb ohne Netzteil sorgt. Das
vollstandige Laden dauert allerdings sehr lange, weil LG nur
ein mageres 48-Watt-Netzteil mit Rundstecker beilegt. Optio-
nal nimmt das Gram 14 Strom Uber seine Thunderbolt-fahige
USB-C-Buchse entgegen, sodass bequemem USB-C-Docking
Uber nur ein Kabel nichts im Weg steht.

LG verkauft das Gram 14 ausschlieBlich in der hier getes-
teten Ausstattungsvariante fiir 1150 Euro; ein 50 Euro teureres
B2B-Modell bietet lediglich eine Vorinstallation mit Windows
10 Pro statt Home. Der Core i5-1035G7 ist wie die 8 GByte
Arbeitsspeicher und das Wi-Fi-6-taugliche WLAN-Modul auf-
gelotet. Bastelwillige finden im Inneren einen freien RAM-Slot
und einen zweiten M.2-Slot neben der ab Werk eingebauten
256-GByte-SSD, mlissen dazu aber die Bodenplatte entfernen
und dabei unter den GummifiiBen versteckte Schrauben l6sen.

Die beleuchtete Tastatur gefallt mit gutem Tippgefihl,
erfordert allerdings Eingewdhnung: AuBer dem einzeiligen
Cursor-Block féllt auch die ebensolche Enter-Taste klein aus.
Einim Einschalter integrierter Fingerabdruckleser erlaubt bio-
metrisches Einloggen mittels Windows Hello; die Webcam
taugt dafiir nicht. Der Bildschirm untersttitzt keine Finger-
eingabe und hat auch keine Acrylglasscheibe vor dem Panel,
spiegelt aber dennoch - schade.

Der Lufter rauscht unter anhaltender Rechenlast mit er-
traglichen 0,5 Sone, dennoch bleibt die Rechenleistung ver-
gleichsweise niedrig. Uber ein vorinstalliertes LG-Hilfspro-
gramm lasst sich alternativ ein Flistermodus aktivieren, bei
dem das Notebook leise bleibt, aber die Performance bei an-
haltender Rechenlast noch weiter abfallt. LG will in Kiirze ein
Update des Hilfsprogramms veroéffentlichen, welches dann
drei statt zwei Lufter-Modi bieten soll.

© sehr gute Tastatur
OLTE

© lange Laufzeit

© 16:9-Display

© leicht

© lange Laufzeit

© kleine Enter-Taste
© 16:9-Display
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Microsoft Surface Book 3 13,5"

Bei der frisch erschienenen dritten Generation des Surface Book
handelt es sich weiterhin um ein Notebook-Tablet-Hybrid. Der
Grofteil des technischen Innenlebens steckt hinter dem ab-
nehmbaren Touchscreen, der sich als eigenstandiges Win-
dows-Tablet benutzen lasst. Das Tastatur-Dock ist aber kein
~dummes” Gegengewicht, sondern wird sinnvoll genutzt: Darin
steckt auBer einem Zweitakku mit der dreifachen Kapazitat des
Tablet-Akkus auch der Mittelklasse-Grafikchip GeForce GTX 1650
samt Kihlsystem - so viel 3D-Power ist in dieser Gerateklasse
selten.

Das Tablet Iasst sich nicht nur wie abgebildet ins Tastatur-
dock einsetzen, sondern auch um 180° gedreht. Man kann die
Kombination also wahlweise mit Bildschirm nach auBen zu-
sammenklappen. Dann liegt das Konstrukt leicht schrag als
digitaler Zeichenblock vor einem und Anwendungen kénnen
anders als im reinen Tablet-Betrieb auf die Nvidia-GPU zurlick-
greifen. Anders als friiher legt Microsoft allerdings keinen Stift
mehr mit in den Karton: Der Surface Pen kostet 110 Euro extra.

Die CPU im Tablet-Deckel wird passiv gekiihlt. Das Surface
Book 3 arbeitet also auch unter anhaltender Rechenlast véllig
lautlos und liefert dennoch eine hohe Performance. Die GPU
im Tastatur-Dock hat hingegen einen Liifter; bei 3D-Grafik oder
GPGPU-Berechnungen rauscht er moderat mit bis zu 0,5 Sone.

Die Akkulaufzeit fallt mit maximal 13,5 Stunden nicht nur
merklich kiirzer aus als im restlichen Testfeld, sondern auch im
Vergleich zum Vorgédnger: Bei Surface Book 2 haben wir unter
identischen Bedingungen fast 20 Stunden gemessen. Der
Tablet-Deckel allein schafft nur rund ein Viertel der Laufzeit.

Das Einstiegsmodell des Surface Book 3 mit i5-Vierkerner,
8 GByte Arbeitsspeicher und 256er-SSD kostet 1750 Euro; an-
ders als bei teureren i7-Modellen (ab 2250 Euro) fehlt hier die
Nvidia-GPU im Dock. Das Topmodell mit 1-TByte-SSD und 32
GByte Arbeitsspeicher kostet 3050 Euro. Alle Komponenten
sind aufgelotet und somit nicht erweiterbar.

Anders als die Surface-Geschwister Laptop und Pro gibt
es das Book weiterhin ausschlieBlich in hellem Platin-Silber -
schade, denn die Tasten sind in der Gehausefarbe gehalten,
wodurch man tagsliber bei eingeschalteter Tastenbeleuchtung
die Beschriftung nur schlecht entziffern kann.

lautlose CPU-Kihlung
3:2-Bildschirm

© kurze Akkulaufzeit

© schwer

Notebooks | Test & Beratung

Samsung Galaxy Book Flex 13"

Das Galaxy Book Flex 13" ist ein Hybrid-Notebook mit
360-Grad-Scharnieren, liber die man den Deckel vollstandig
um den Rumpf herumklappen kann. Mit weniger als 1,2 Kilo-
gramm Gewicht gehort es zu den leichtesten seiner Art, wenn-
gleich reine Tablets ohne Tastatur freilich noch weniger auf
die Waage bringen.

Der Bildschirm nimmt Eingaben per Finger oder Stift ent-
gegen. Letzterer hort wie bei den Note-Smartphones auf den
Namen S-Pen und verschwindet wie dort zum Transport in
einem Schacht im Gehause, wo er auch fir den nachsten Ein-
satz geladen wird. Anders als bei reinen Windows-Tablets Ub-
lich bietet das Flex allerdings keinen 3:2-Bildschirm, sondern
einen im herkdémmlichen 16:9-Format: Halt man es im Tab-
let-Modus hochkant, muss man mit arg wenig Seitenbreite
klarkommen. Samsung verwendet hier dasselbe QLED-Panel
wie im Schwestermodell lon, allerdings ist es hier mit maximal
500 cd/m? ein ganzes Stlick dunkler - womoglich fordern die
zusatzlichen Touch- und Digitizer-Schichten im Bildschirmauf-
bau einen Tribut.

Durch die auffallige Farbgebung - Blau mit silbernen Kan-
ten - und senkrechten statt angeschragten Seiten wirkt das
Galaxy Book Flex dicker, als es tatsachlich ist: Es gehort zu den
flachsten Notebooks, die es derzeit gibt; die Seiten sind gera-
de einmal hoch genug flir USB-C-Buchsen. Samsung setzt voll
auf diese Schnittstellen und gibt dem Flex deren drei mit auf
den Weg. Zwei davon bieten Thunderbolt. Das USB-C-Netzteil
kann ebenso wie externe Monitore an allen dreien angeschlos-
sen werden.

Das Galaxy Book Flex 13" ist ausschlieBlich in der hier ge-
testeten 1600-Euro-Konfiguration erhaltlich; mit 256er-SSD und
8 GByte LPDDR4-RAM ist die Speicherausstattung arg mini-
malistisch. Wer den Weg ins Innere findet, kann lediglich die
SSD wechseln - alles andere ist auf die Hauptplatine gelotet.

Die beleuchtete Tastatur entspricht bis auf die passend
zum Gehause blau gefarbten Tasten der des Galaxy Book lon
- dadurch sticht auch der ins Tastenfeld integrierte Finger-
abdruckleser nicht optisch hervor. Und wie beim Schwester-
modell lasst sich das Touchpad im Betrieb wahlweise als Qi-
Ladematte nutzen.

Stift verschwindet im Gehause
lange Laufzeit
sehr heller Bildschirm

© 16:9-Display

c't 2020, Heft 15

© Copyright by Heise Medien. 95



Test & Beratung | Notebooks

Samsung Galaxy Book lon 13"

Samsungs Galaxy Book lon 13" schafft fast 34 Stunden Akku-
laufzeit - beim restlichen Testfeld ist mindestens 9 Stunden
friher Schluss. Die sehr lange Laufzeit ist umso beachtlicher,
weil das Notebook auch weniger als ein Kilogramm wiegt - dies
schaffen ebenfalls nur die wenigsten Konkurrenten.

Das tolle Ergebnis bei der Laufzeitmessung hangt unter
anderem mit dem QLED-Bildschirm zusammen. Dieser liefert
auBer tollen Farben auch eine auBBergewdhnlich hohe Hellig-
keit von bis zu 600 cd/m? - trotz spiegelnder Oberflache kann
man den Bildschirminhalt dann auch in praller Sonne erken-
nen. Bei der fliir unsere Laufzeittests gewéahlten niedrigeren
Helligkeit kommt das Panel wiederum mit besonders wenig
Energie klar. Die maximale Helligkeit bekommt man nur in
einem speziellen Outdoor-Modus, den man mittels Fn+F10
aktiviert; im Regelbetrieb ist die Helligkeit auf - immer noch
gute - 400 cd/m? begrenzt.

Samsung verkauft das Galaxy Book lon 13" nur in der hier
getesteten Ausstattungsvariante fiir 1400 Euro. Man gelangt
zwar Uber nur angeklipste GummifiiBe an die Schrauben der
Bodenplatte und nach deren Abhebeln ins Innere, kann dort
aber lediglich die SSD wechseln.

Das beiliegende Netzteil hat anders als das des Galaxy
Book Flex einen herkdmmlichen Rundstecker; liber seine Thun-
derbolt-Buchse nimmt das lon aber auch Strom von
USB-C-Netzteilen entgegen. Das Touchpad kann Gber Fn+F11
in eine drahtlose Qi-Ladematte verwandelt werden. Das Smart-
phone-Laden klappt aber nur bei eingeschaltetem Notebook
- also genau dann, wenn man eigentlich gerne die verdeckte
Sensorflache zum Mausschubsen nutzen méchte.

Die Tastatur ist wie das Gehause in silberner Farbe aus-
gefiihrt. Anders als etwa beim Surface Book 3 ist die weil3e
Tastenbeleuchtung aber mit einem Helligkeitssensor gekop-
pelt, sodass sie sich nur in dunklen Umgebungen einschaltet
- man kann die Tastenbeschriftung also immer erkennen. Der
in die Tastatur integrierte Fingerabdruckleser sticht knallblau
hervor, und auch die hintere Gehausekante ist in dem auffal-
ligen Farbton gehalten. Der Tastenhub féllt recht gering aus;
nach kurzer Eingewdhnung tippt man aber flissig. Das Layout
gefallt bis auf den einzeiligen Cursor-Block.

leicht

sehr lange Laufzeit

sehr heller Bildschirm
© 16:9-Display

Premium-Notebooks:
[Model |AppleMacBookPro13" (20200

getestete Konfiguration
Lieferumfang

MWP42D/A
mac0S 10.15 64 Bit, Netzteil

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

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello)
USB 2.0 / USB 3.0 / USB 3.1 / LAN

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

USB-C: Thunderbolt / USB 3.0 / USB 3.1 / Display-
Port / Laden

=/=/=/=/Y ()
—/—=/2%xL(2xTyp0),
2XR(@2XTypC)/—
_/_/_
VIVIVIV Y

Ausstattung
Display

Prozessor

Hauptspeicher / Chipsatz
Grafikchip (Speicher) / mit Hybridgrafik

Sound
LAN / WLAN

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)

Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser

Massenspeicher / optisches Laufwerk

Stromversorgung, Mafle, Gewicht
Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige
Netzteil

Gewicht / GroRe / Dicke mit Fiien

Tastaturhdhe / Tastenraster

APPAO3E: 13,3 Zoll / 33,7
cm, 2560 x 1600, 16:10,
227 dpi, 4 ... 429 cd/m?,
spiegelnd

Intel Core i5-1038NG7

(4 Kerne mit SMT), 2 GHz
(Turbo bis 3,8 GHz),

4 x 512 KByte L2,

6 MByte L3-Cache

16 GByte LPDDR4X-3733 /
Intel Ice-Lake-U

int.: Intel Iris Plus
(vom Hauptspeicher) / —

PCle: Apple

— / PCle: Broadcom
(Wi-Fi 5, 3 Streams)

— / UART: Apple (Apple)

USB: HID (max. 4 Finger) /
Apple T2 / int.: Apple T2
(Touch ID)

SSD: Apple AP0512
(512 GByte) / —

51 Wh Lithium-lonen / — / —

61W,281¢g,
7,3cm X 7,3¢cm X 2,8 cm,
Steckernetzteil

1,4kg/ 30,4 cm X 21,3 ¢cm /
15..1,6¢cm

1,1cm/ 19 mm X 18,5 mm

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

ohne Last: Display aus / 100 cd/m2 / max
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor

03W/01W
03W/54W/9,6W
56,3W/ 12,9W / 37,8W
65,5W / 0,6

Laufzeit, Gerdusch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m2) / Video (200 cd/m?) / 3D

(max)

Ladestand / Laufzeit nach 1h Laden

Gerdusch ohne / mit Rechenlast
Massenspeicher lesen / schreiben

IOPS (4K) lesen / schreiben

Leserate SD-Karte

WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20m) / MU-MIMO-fahig
Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang
Cinebench R20 Rendering (1 / n CPU)

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

2050/7,6h/19h

78%/16,7h

<0,1 Sone / 2,8 Sone

2468,3 / 2219,6 MByte/s
159345 / 79588

16,5/ 10 MByte/s / —

@® / 115,9 dB(A)

437/ 1808

10065 / 9319 / 2653 / 923 / —

Preis und Garantie
Straenpreis Testkonfiguration
Garantie

2130 €
1 Jahr

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht

V/ vorhanden  — nicht vorhanden  k.A. keine Angabe

96 © Copyright by Heise Medien.
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Daten und Testergebnisse

WRTB-WAHIL

Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil,
USB-C-auf-A-Adapter

—/=/=/=/Y )
—/1xL{AXTpC)1xR
(IxTypC)/—/-
_/_/_

|V =V IV

ChiMei P130ZFA-B1: 13,1 Zoll /
33,2 cm, 2160 x 1440, 3:2,
199 dpi, 4 ... 344 cd/m?, spiegelnd

Intel Core i5-10210U (4 Kerne mit
SMT), 1,6 GHz (Turbo bis 4,2 GHz),
4 x 512 KByte L2-, 6 MByte L3-
Cache

8 GByte LPDDR3-2133 /
Intel Comet-Lake-U

int.: Intel UHD
(vom Hauptspeicher) / —

HDA: Realtek ALC256

— / CNVi: Intel Wireless-AC 9560
(Wi-Fi 5, 2 Streams)

— / USB: Intel (Microsoft)

12C: HID (max. 4 Finger) /
TPM 2.0 / SPI: Goodix

SSD: WDC SN730
(512 GByte) / —

43 Wh Lithium-lonen / — / —

65W, 199 g,
6cmx6cmx28cm,
Steckernetzteil

1,31 kg / 28,5 cm x 21,2 cm /
1,5..1,8cm

1cm/ 19 mm X 19 mm

20U90004GE

Windows 10 Pro 64 Bit, Netzteil,
LAN-Adapter

—/=/L/=/V¥)
—-/1xL1xR/2%xL
(2 xTyp C) / L (proprietdr)
-/=/-
VIVIVIV Y

BOE NE140FHM-N61: 14 Zoll /
35,6 cm, 1920 x 1080, 16:9,
157 dpi, 4 ... 322 cd/m2, matt

Intel Core i5-10210U (4 Kerne mit
SMT), 1,6 GHz (Turbo bis 4,2 GHz),
4% 512 KByte L2-, 6 MByte L3-
Cache

16 GByte LPDDR3-2133 /
Intel Comet-Lake-U

int.: Intel UHD

(vom Hauptspeicher) / —

HDA: Realtek ALC285

PCle: Intel 1219-V (GBit) / CNVi:
Intel AX201 (Wi-Fi 6, 2 Streams)
USB: Intel XMM 7360 /

USB: Intel (Microsoft)

PS/2: ElanTech (max. 4 Finger,
plus Trackpoint) /
TPM 2.0 / USB: Synaptics

SSD: Samsung PM981a
(512 GByte) / —

53 Wh Lithium-lonen / — / —

65W, 320 g,
8,8cmx5cmx22cm,
Kleeblattstecker

1,12kg/ 32,3 0m x 21,7 cm /
1,6..1,8cm

1,1cm/ 19 mm X 19 mm

0,6W/05W 0,7W/05W
1,5W/43W/75W 0,7W/36W/54W
66,8W /12,1W/ 30,4W 60,7W/7,8W/27,8W
66,8W /0,57 64,6 W /0,55
158h/7h/18h 249h/93h/4h
79%/12,5h 84%/21h

<0,1 Sone / 1 Sone <0,1 Sone / 0,8 Sone
2755,3 / 2463,2 MByte/s 3363,2 / 2835,3 MByte/s
122463 / 82870 120184 / 89257

16,8 / 15,5 MByte/s / v/ 24,4 / 16,8 MByte/s / v/
@@ /99,7 dB(A) @@ / 111,3 dB(A)
421/ 1413 404 / 1664

5820 / 4876/ 1211 / 480 / — 6111 /4858 /1198 /482 / —

900 €
2 Jahre
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2710 €
3 Jahre

14790N-V.AR52G

Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil,
USB-C-LAN-Adapter

—/=/L/=/v )
—/1XL1xR/1xL
(IXxTypC)/—

R (MicroSD) / L/ —
VA A

LG LP140WF7-SPG1: 14 Zoll /
35,6 cm, 1920 x 1080, 16:9,
157 dpi, 21 ... 269 cd/m?,
spiegelnd

Intel Core i5-1035G7 (4 Kerne mit
SMT), 1,1 GHz (Turbo bis 3,7 GHz),
4% 512 KByte L2-, 6 MByte L3-
Cache

8 GByte DDR4-3200 /
Intel Ice-Lake-U

int.: Intel Iris Plus
(vom Hauptspeicher) / —

HDA: Conexant 8200

— / CNVi: Intel AX201
(Wi-Fi 6, 2 Streams)

— / USB: Intel (Microsoft)

12C: HID (max. 4 Finger) /
TPM 2.0 / SPI: Goodix

SSD: Samsung PM981
(256 GByte) / —

72 Wh Lithium-lonen / — / —

48W, 235 ¢,
9,7cm X 5,9 cm X 2,7 cm,
Kleingeratestecker

0,98 kg / 32,3 cm x 20,8 cm /
1,6..2,1cm

1,2cm /19 mm X 18,5 mm

09W/03W
1W/43W/62W
438W/122W/26,1W
4TW /0,6

2380/ 108h/3,7h

46%/11h

<0,1 Sone / 0,5 Sone

2577,0 / 1450,1 MByte/s
129628 / 113024

75,7 MByte/s

26,1/ 13,9 MByte/s / v/
®® / 98,4 dB(A)

369 / 1073

5266 / 4588 / 1251 / 569 / —

1150 €
2 Jahre

SLK-00005
Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil

=/=/=]=]Y¥)
—/=/2xXL1XR(1xTypC)/

L(SD)/—/R
NIV

Panasonic TDM13056: 13,5 Zoll /
34,3 cm, 3000 x 2000, 3:2, 267
dpi, 5 ... 336 cd/m?, spiegelnd

Intel Core i7-1065G7 (4 Kerne mit
SMT), 1,3 GHz (Turbo bis 3,9 GHz),
4% 512 KByte L2-, 8 MByte L3-
Cache

32 GByte LPDDR4X-3733 /
Intel Ice-Lake-U

PEG: Nvidia GeForce GTX 1650
(4096 MByte GDDR5) / v/

HDA: Realtek ALC274

— / CNVi: Intel AX201
(Wi-Fi 6, 2 Streams)

— / USB: Intel (Microsoft)

USB: HID (max. 4 Finger) /
TPM20/—

SSD: SKHynix BC501
(512 GByte) / —

79 Wh Lithium-lonen / — / —

95W,385¢,
11cmx55cm X 3cm,
Kleingeratestecker

1,65 kg / 31,2¢cm x 23,1 ¢cm/
15..2,4cm

0,8cm /19 mm X 18,5 mm

1,3W/04W
1,3W/7,9W/ 11,2W
452W/17,3W/ 60,9W
779W/09

135h/8h/21h

47%/6,3h

<0,1 Sone / 0,5 Sone

1770,8 / 821,6 MByte/s

63360 / 66662

174,3 MByte/s

30,8 /23,9 MByte/s / v/

O/ 85,8 dB(A)

354 /1218

14105 / 19353 / 6796 / 3130 /

2800 €
1 Jahr

© Copyright by Heise Medien.
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NP930QCG-KO1DE

Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil,
USB-C-auf-A-Adapter, S-Pen

—/=/=/=/Y ()
—/1xL(1xTypC)/2xR
(2xTypC) /-

L (MicroSD) / — / —
VIV IV

BOE NE133FHM-N55: 13,3 Zoll /
33,7 cm, 1920 x 1080, 16:9,
166 dpi, 29 ... 497 cd/m2,
spiegelnd

Intel Core i5-1035G4 (4 Kerne mit
SMT), 1,1 GHz (Turbo bis 3,7 GHz),
4% 512 KByte L2-, 6 MByte L3-
Cache

8 GByte LPDDR4X-3733 /
Intel Ice-Lake-U

int.: Intel Iris Plus
(vom Hauptspeicher) / —

HDA: Realtek ALC298

— / CNVi: Intel AX201
(Wi-Fi 6, 2 Streams)

— / USB: Intel (Microsoft)

12C: HID (max. 4 Finger) /
TPM 2.0 / USB: CanvasBio

SSD: Samsung PM981a
(256 GByte) / —

68 Wh Lithium-lonen / — / —

65W, 253 ¢,
6,8 cm X 6,7 cm X 3 cm,
Steckernetzteil

1,16 kg / 30,2 cm X 20,3 cm /
1,3¢cm

0,9cm /19 mm X 18,5 mm

0,8W/0,7W
0,3W/49W/ 10W
47,8W/159W/ 335W
66,8W / 0,56

258h/11,2h/31h

46%/11,8h

<0,1 Sone / 0,4 Sone

2960,4 / 2242,6 MByte/s
118170 / 106877

75,8 MByte/s

24,5 / 11,8 MByte/s / v/
@@ /98,1 dB(A)

412 / 1153

6715/ 6228 / 1723 / 536 / —

1600 €
2 Jahre

| Huawei MateBook 13 (2020) | Lenovo ThinkPad X1 Carbon (68) [LGGram14 | Microsoft Surface Book 3 13,5" | Samsung Galaxy Book Flex 13" | Samsung Galaxy Book lon 13"

NP930XCJ-KO1DE
Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil

—/=/L/=/v=)
—/2XR/IXLAXTypC)/ -

R (MicroSD) / L/ —
VIV IV

BOE NE133FHM-N55: 13,3 Zoll /
33,7 cm, 1920 x 1080, 16:9,
166 dpi, 29 ... 577 cd/m?,
spiegelnd

Intel Core i5-10210U (4 Kerne mit
SMT), 1,6 GHz (Turbo bis 4,2 GHz),
4% 512 KByte L2-, 6 MByte L3-
Cache

8 GByte DDR4-3200 /
Intel Comet-Lake-U

int.. Intel UHD
(vom Hauptspeicher) / —

HDA: Realtek ALC298

— / CNVi: Intel AX201
(Wi-Fi 6, 2 Streams)

— / USB: Intel (Microsoft)

12C: HID (max. 4 Finger) /
TPM 2.0 / USB: CanvasBio

SSD: Samsung PM981a
(256 GByte) / —

68 Wh Lithium-lonen / — / —

65W,228 g,
6,7 cm X 6,7 cm X 3 cm,
Steckeretzteil

0,98 kg / 30,5 cm x 20 cm /
1,4cm

0,9cm /19 mm X 18,5 mm

05W/03W
05W/35W/86W
65,7W/ 143W/31,9W
66,2W / 0,56

337h/135h/31h

46% /15,5

<0,1 Sone / 0,6 Sone

2729,1 / 2186,9 MByte/s
120310/ 81761

67 MByte/s

25,6 / 16,4 MByte/s / v/

®® /98,0 dB(A)

400/ 1163

5053 / 4470 / 1125/ 438 / —

1400 €
2 Jahre

~

9



Test & Beratung | ATX-Netzteile

Halbstarke
Wandler

Sechs leise und effiziente
500-Watt-Netzteile fiir Desktop-PCs

98 © Copyright by Heise Medien.

Fiir einen flotten Desktop-Rechner
mit Vielkern-Prozessor und starker
Grafikkarte ist oft ein 500-Watt-
Netzteil angemessen. Bei aktuellen
»80 Plus“-Modellen ab 50 Euro ent-
larven Vergleichsmessungen einige
Unterschiede und Schwachpunkte.

Von Christof Windeck

in PC-Netzteil wandelt 230 Volt

Wechselspannung aus der Steckdose in
mehrere Kleinspannungen fiir die
PC-Komponenten um. Das soll so stabil,
effizient und leise wie moglich passieren.
ATX-Netzteile der 500-Watt-Klasse sind
fiir gut ausgestattete Allround- und Ga-
ming-PCs gedacht. Sie haben ausreichend
Reserven fiir die Kombination einer Ober-
klasse-Grafikkarte mit einem AMD Ryzen
93950X oder Intel Corei9-10900K. Letz-
tere sind mit nominellen Leistungen (Ther-
mal Design Power, TDP) von 105 bezie-
hungsweise 125 Watt spezifiziert, brauchen
aber im Turbo-Modus und beim Ubertak-
ten deutlich mehr. Und eine Nvidia Ge-
Force RTX 2080 verlangt weitere 250 Watt.

Wir haben sechs aktuelle 500-Watt-
ATX-Netzteile der Marken Antec, be
quiet!, Cooler Master, Enermax, FSP und
Seasonic ins Labor geholt. Die Preisspan-
ne reicht von 50 bis 80 Euro. Zwei Prif-
linge haben Steckverbinder am Gehiuse,
sodass man Kabel weglassen kann, die fiir
den jeweiligen PC-Aufbau unnotig sind -
das verringert den Kabelsalat. Die Funk-
tion heifdt etwas iiberkandidelt auch
Kabelmanagement (Cable Management,
CM) und zielt auf Freunde der edleren
PC-Innenraumgestaltung. Dochjeder zu-
sdtzliche Steckverbinder bildet eine poten-
zielle Storquelle - Sie miissen selbst ab-
wigen, welcher Aspekt wichtiger ist.

Auswahlhilfe
Im Idealfall versorgt das PC-Netzteil alle
eingebauten Komponenten direkt, also
ohne weitere Adapter. Wihlen Sie daher
ein Netzteil mit ausreichend langen
Kabeln fiirihre Gehduse-Mainboard-Kom-
bination - vor allem in grofden Tower-
Gehausen sitzt die ATX12V- beziehungs-
weise EPS12V-Buchse des Mainboards oft
weit vom Netzteil entfernt.

Fiir eine Grafikkarte haben alle Test-
gerate je zwei sogenannte PCI-Express-
(PCle-)Anschliisse, die aber nicht etwa

c't 2020, Heft 15



PCle-Signale iibertragen, sondern eben
Strom. Es sind jeweils achtpolige, teilbare
Stecker, die auch in sechspolige Buchsen
passen (6 + 2). Einzig beim Netzteil von
beiquiet! hangen sie an separaten Kabeln,
die anderen haben nur je ein Kabel mit
zwei Steckern. Alle verwenden wegen des
cooleren Erscheinungsbilds schwarze
Adern, oft in Form von Flachbandleitun-
gen; einige stecken in Hillen, genannt
Sleeves.

Wie stark das Netzteil fiir eine indivi-
duelle PC-Konfiguration sein sollte, lasst
sich nur mit viel Erfahrung abschitzen.
Befragt man einen der Online-Konfigura-
tionsrechner (siehe ct.de/yjcz), kommt
man oft auf sehr hohe Werte und gibt des-
halb unnétig viel Geld fiir ein Netzteil aus.
Andererseits drgert man sich, wenn man
spater einmal auf- oder umriistet und dann
ein zu knapp bemessenes Netzteil tau-
schen muss.

Die grofditen PC-Stromfresser sind
Hauptprozessor (CPU) und Grafikkarte
(GPU). Daneben spielen der Main-
board-Chipsatz, Arbeitsspeicher und die
Massenspeicher (SSDs, Festplatten) nur
kleine Rollen. Pro SSD kann man mit
6 Watt in der Spitze rechnen; Magnet-
festplatten brauchen bei Zugriffen 6 bis
8 Watt, nur welche mit sehr hoher Kapazi-
tat und 7200 Touren auch mal iiber 10
Watt. Fiir einen sehr sparsamen PC ohne
separate Grafikkarte geniigt ein 300-
Watt-Wandler, der auch sehr niedrige
Leistungen effizient bereitstellen kann.
500 Watt reichen wie eingangs erwihnt
fir die aktuellen Spitzenmodelle der
Mittelklasse-Prozessorfamilien von AMD
und Intel aus, also fiir Mainboards mit
den Fassungen AM4, LGA1151v2 und
LGA1200, auch in Verbindung mit einer
starken Grafikkarte. Werjedoch einen Pro-
zessor mit mehr als acht Kernen weit iber-
takten mochte, sollte vielleicht eher ein

Netzteil mit 550 bis 650 Watt kaufen.
AMD Ryzen Threadripper und Intel Core
X wiederum verlangen Netzteile mit zwei
EPS12V-Strippen, die es erst ab 650 Watt
Nennlast und fiir tiber 100 Euro gibt.

Innere Werte

Fiir praktischjedes Netzteil verspricht der
jeweilige Hersteller, dass es leise und effi-
zient ist. Doch in manchen Netzteilen ro-
tiert der Liifter nichtimmerlangsam, son-
dern dreht bei hoher Last enorm auf.
Krach gibts sogar ganz ohne Liifter, wenn
Drosselspulen fiepen oder brummen.
Auch die Effizienz (Wirkungsgrad) hangt
vonder tatsdchlichen Belastung des Netz-
teils ab und somit nicht nur von den im
jeweiligen PC eingebauten Komponenten,
sondern auch von der individuellen Nut-
zungsweise.

Das vor rund 15 Jahren eingefiihrte
Effizienz-Siegel 80 Plus verbesserte den
Wirkungsgrad von Netzteilen stark, hat
aber einige Tiicken. Bei privat genutzten
Desktop-PCs ergeben sich in der Praxis
nur selten relevante Vorteile durch ein
Netzteil mit 80 Plus Platinum statt 80 Plus
Bronze. Die Effizienz-Vorgaben greifen
niamlich erst bei relativ hoher Belastung,
die bei typischer PC-Nutzung eher selten

ATX-Netzteile | Test & Beratung

Buchsen am Netzteil
fiir abnehmbare Kabel
heiBen hochtrabend
Kabelmanagement.
Bei den ,,semimodula-
ren” Varianten sind
die Kabel fiirs Main-
board (Main Power
ATX und ATX12V/
EPS12V) fest ange-
schlossen.

vorkommt. Die meisten Rechner verbrin-
genden bei Weitem grofiten Teil ihrer Be-
triebszeit im Leerlauf oder mit schwacher
Last. Dabei ziehen sie hochstens 50 Watt
aus dem Netzteil, oft noch viel weniger.
Wir messen daher im ¢’t-Labor auch die
Verluste bei Schwachlast mit 10 und
30 Watt. Die 80-Plus-Vorgabe von bei-
spielsweise 87 Prozent Wirkungsgrad fiir
»Gold“ greift hingegen erst ab 20 Prozent
der Nennlast, bei einem 500-Watt-Netz-
teil also bei 100 Watt auf der Nieder-
spannungsseite.

Das Problem mit der unklaren
Schwachlast-Effizienz haben auch die Ma-
cher der 80-Plus-Spezifikation erkannt
und fordern fiir die ,Titanium“-Klasse
eine zusétzliche Messung bei 10 Prozent
Nennlast. Doch 80-Plus-Titanium-Netz-
teile mit weniger als 600 Watt Nennleis-
tung sind kaum zu bekommen und dabei
liegt der 10-Prozent-Wert auch schon bei
60 Watt. Einige Hersteller lassen ihre
Netzteile auch von der zypriotischen
Firma Cybenetics Labs nach deren haus-
eigener ,,Eta“-Klassifikation vermessen,
die bei manchen Produkten eine 10-Watt-
Messung einschlief3t.

Geringe Verluste bei schwacher Last
sind zwar gut fiir die Umwelt, aber man

ATX-Netzteile mit 500 Watt: Verluste und Gerausch je nach Belastung

Lastpunkt Standby Last
500-Watt-Netzteil

Verluste [W] Verluste [W] Gerdusch [Sone] Verlustanteil [%] Gerausch [Sone]
beil/2W bei 10 / 30W bei 10 / 30W 20 % (100W) 50 % (250 W) Volllast (500 W) bei 20 / 50 / 100 % Last
<« besser <« besser <« besser <« besser <« besser <« besser <« besser

Antec Neo Eco Gold NE e 0,6,/0,9 . 7,1/8,2 I 0,7/0,7 I 11 I O I 11 m 0,7/0,7/4,1

be quiet! Pure Power 11 M 0,4/0,7 _ 11/11 W <0,1/<0,1 I |3 I O I 11 1<0,1/<0,1/0,4

Cooler M. MWE White V2 e 0,5/0,8 I 35/21 W <0,1/<0,1 I |5 I (7 N 5  m0,1/0,4/1,2

Enermax RevoBron ED.2  mmmmmmm 0,4/0,7 . 6,1/7,9 m0,1/0,1 I 12 I (7 I (5 o 0,1/0,2/2,2

FSP Hyper K I (,5/0,9 - 8,7/11 I 0,4/0,4 I |5 I (3 I 17 0,4/0,4/2,0

Seasonic Core GM I 0,5/0,9 . 7,2/8,6 W <0,1/<0,1 I 1 I O I 12 1<0,1/<0,1/0,5

c't 2020, Heft 15
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EN 39350081

Antec Neo Eco Gold Zen
NE500G

Wie sein Name andeutet, erflillt das
Antec Neo Eco Gold Zen die 80-Plus-
Gold-Spezifikation und schafft im Ide-
alfall ,halbe Last” Gber 90 Prozent Wir-
kungsgrad. Auch bei schwacher Last
gehort es zu den effizientesten Pruf-
lingen dieses Tests. Argerlich ist je-
doch, dass man den Lifter stets hort;
das Gerdusch ist zwar gut ertraglich,
aber das kdnnen alle anderen Testge-
rate besser. Der Lifter dreht erst bei
hoher Belastung auf, unter Volllast aber
extrem: 4,1 Sone Larm sind unndtig
viel.

Eine kleinere Schwache leistet
sich das Antec-Netzteil bei kurzen
Stromausféllen: Die Stitzzeit unter
Volllast liegt unterhalb der 17 Millise-
kunden, die die ATX-Spezifikation for-
dert. Die meisten USVs sind allerdings
schneller.

be quiet!
Pure Power 11 500W

Das be quiet! Pure Power 11 verkauft die
Firma Listan schon seit 2018, es hat sich
bereits in PC-Bauvorschlagen der
c't-Redaktion bewahrt. Das Netzteil ist
ab 100 Watt Belastung sehr effizient
und bleibt besonders leise, auch unter
Volllast. Es hat zwei separate PCle-
Stromkabel; das ATX12V-Kabel ist etwas
kurz.

Einziger relevanter Kritikpunkt sind
die hohen Verluste bei sehr schwacher
Belastung mit 10 Watt: Dabei liegt der
Wirkungsgrad unter 50 Prozent; ein
alteres Exemplar war mit 56 Prozent
deutlich effizienter. Somit eignet sich
das be-quiet!-Netzteil vor allem fir PCs
mit guter Ausstattung, etwa mit einer
starken Grafikkarte und mehreren Fest-
platten, die sekundérseitig mindestens
30 Watt aufnehmen.

Cooler Master MWE White
230V V2 500W

Die Farbbezeichung ,White” im Namen
des nachtschwarzen MWE V2 symboli-
siert die ,weil3e” Basisversion von 80
Plus. Es gehort jedenfalls zu den billi-
geren Priflingen im Test und erflillt nur
die Basisanforderungen von 80 Plus,
liegt jedoch bei der Effizienz im guten
Mittelfeld - ab 100 Watt. Bei 10 Watt war
es sogar das effizienteste Netzteil im
Test. Bei 30 Watt hat es allerdings einen
Knick in der Wirkungsgrad-Kurve, dann
fallen Gppige 21 Watt Verlust an. Der LUf-
ter dreht sich bei nur 10 Watt Last noch
nicht, allerdings hort man ein sehr leises
Zirpen - aus einem geschlossenen
PC-Gehéause heraus ware es fast unhor-
bar. Ab 250 Watt rauscht der Lifter
leise, bei Volllast dann deutlicher, doch
ertraglich. Bei einer kommenden Ver-
sion des MWE White soll es nicht mehr
zirpen und der Lufter stets rotieren.

O effizient, auch bei Schwachlast
© stiitzzeit zu kurz
© zulaut

Preis: 75 Euro

© sehr leise

© bei héherer Last effizient

© hohe Verluste bei 10 Watt
Preis: 75 Euro

© gute Effizienz unter Last

O Liifter steht bei Schwachlast

© hohe Verluste bei 30 Watt
Preis: 55 Euro

sollte ihren Effekt auch nicht iiberbewer-
ten: Bei 10 Watt liegen die Priiflinge nur
5 Watt auseinander, bei 30 Watt sind es
13 Watt. Bei 10 Stunden Betrieb an 223
(Arbeits-) Tagen im Jahr ergeben sich da-
raus hochstens 29 Kilowattstunden (kWh)
Sparpotenzial, die bei einem Preis von 30
Cent/kWh lediglich 8,70 Euro ausma-
chen. Hohere Effizienz bedeutet aller-
dings auch etwas weniger Abwarme und
somit tendenziell leisere Kiithlung im
Netzteil.

Die Unterschiede zwischen den
80-Plus-Netzteilklassen wie Bronze und
Gold verwischen auch deshalb, weil
Weitbereichsnetzteile mal bei 115, mal

100

bei230 Volt gemessen werden. Beides ist
zuldssig, aber flir 80 Plus Silver bei
230 Volt gelten dieselben Forderungen
wie fiir 80 Plus Gold mit 115 Volt, namlich
87 Prozent Effizienz bei 20 und 100 Pro-
zent Last und 90 Prozent bei 50 Prozent
Last.

Viele aktuelle Netzteile arbeiten mit
sogenannter DC-DC-Technik: Damit ist
gemeint, dass sie - aufler fiir die Stand-
by-Versorgung -zunichst die 230 Volt aus
der Steckdose in 12 Volt Gleichspannung
(DC) wandeln. Die restlichen Spannungs-
schienen wie 5 Volt und 3,3 Volt bedienen
DC-DC-Wandler, die sich aus der
12-Volt-Schiene speisen. Mehr Details zu

© Copyright by Heise Medien.

ATX-Netzteilen erklart die FAQ aus c’t
11/2017 [1], die Sie auch via ct.de/yjcz kos-
tenlos lesen konnen.

Messtechnik

Mit sogenannten elektronischen Lasten
ziehenwirimc’t-Laborausden ATX-Netz-
teilen die fiir die 80-Plus-Spezifikation
relevanten Leistungen. Das sind bei den
500-Watt-Priiflingen 100, 250 und 500
Watt (20/50/100 Prozent von Nennlast).
Wir messen aber auch bei 10 und 30 Watt
Schwachlast, davon 20 Prozent auf den
3,3-und 5-Volt-Schienen (also 2/6 Watt).
Schlief’lich priifen wir die Verluste der
5-Volt-Standby-Versorgung, die stindig

c't 2020, Heft 15



Enermax RevoBron ED.2
500W

Enermax vertreibt die Netzteile der
Serie RevoBron schon seit einigen Jah-
ren. Unser 500-Watt-Testgerat aus der
zweiten ,ED.2”-Auflage kam aber erst
2019 auf den Markt. Der Wirkungsgrad
ab 100 Watt entspricht den Vorgaben
von 80 Plus Bronze. Glanzen kann das
Enermax-Netzteil mit enorm langer
Stlitzzeit bei Unterbrechungen der
Stromversorgung sowie mit geringen
Verlusten bei Schwachlast.

Die Niederspannungskabel sind
~semimodular”; das bedeutet, dass
jene flirs Mainboard fest angeschlossen
sind und es fir die anderen Buchsen
gibt. Dank extralangem ATX12V-/
EPS12V-Kabel empfiehlt sich das Revo-
Bron flr groBe Tower-Gehause. Die
Uberspannungstests iiberstand das
Netzteil zwar klaglos, aber es traten
dabei zischende Gerausche auf.

FSP Hyper K 500W

Das Hyper K 500W von FSP Fortron
Source bekommt man schon fiir unter
50 Euro und mit fiinf Jahren Garantie.
Mit acht SATA-Stromsteckern hat es
zwei mehr als alle anderen Netzteile im
Test.

Der Lufter rauscht nie mit weniger
als 0,4 Sone - das ist kein schlechter
Wert, die Konkurrenz unterbietet ihn
jedoch. Immerhin bleibt das Hyper K
dann aber auch bis liber 250 Watt leise,
erst bei Volllast wird es laut.

Bei Schwachlast ist der Wirkungs-
grad zufriedenstellend. Ab 250 Watt
zeigen die Messungen der Effizienz
deutliche Unterschiede zu den teureren
80-Plus-Gold-Geraten; bei Volllast
verheizt der FSP-Wandler bis zu 41 Watt
mehr als der effizienteste Konkurrent.
Die Stltzzeit liegt zwar Gber den 17 Mil-
lisekunden, die der ATX-Standard for-
dert, aber nur sehr knapp.

© sehr effizient bei Schwachlast

© sehr lange Stiitzzeit

© einige Kabel abnehmbar
Preis: 60 Euro

O viele SATA-Stecker
© glnstig, 5 Jahre Garantie
© weniger effizient

Preis: 50 Euro

ATX-Netzteile | Test & Beratung
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Seasonic Core GM 500W

Das Seasonic Core GM 500W erfillt die
80-Plus-Gold-Spezifikation und ist auch
bei schwacher Last effizient. Es bleibt
stets leise, der LUfter dreht erst ober-
halb von 250 Watt Belastung ein wenig
hoch.

Die Kabel zur Mainboard-Versor-
gung sind fest angeschlossen, jene flr
Grafikkarte und Laufwerke kann man
weglassen, wenn man sie nicht beno-
tigt. Die Kabel sind recht lang.

Seasonic traut dem Netzteil bei
Last von hochstens 400 Watt bis zu 50
Grad Celsius Lufttemperatur zu; unter
Volllast diirfen es wie bei allen anderen
getesteten Wandlern maximal 40 Grad
sein. Die Garantie wahrt mit sieben Jah-
ren besonders lange.

© sehr effizient

O leise

© lange Garantie
Preis: 70 Euro

lauft, solange ein ATX-Netzteil an der
Steckdose hingt und nicht mit seinem
mechanischen Schalter abgeschaltet
wird. Die meisten PC-Mainboards kom-
men im Standby mit weniger als 1 Watt
aus; bei grofderem RAM-Ausbau konnen
esim Windows-Modus ,, Energie sparen”
(Suspend-to-RAM) auch mal 2 bis 3 Watt
sein.

Die Effizienznote ,,gut vergeben wir
im Standby-Fall ab 70 Prozent Wirkungs-
grad. Im Betrieb mit schwacher Last von
10 Watt reichen 60 Prozent fiir ,,gut“. Ab
20 Prozent Last verlangen wir fiir ,,gut®
mindestens 85 Prozent Effizienz, also
hochstens 15 Prozent Verlust.

c't 2020, Heft 15

Die Gerausche der Netzteile messen
wir in unserem Schallmessraum aus 50
Zentimeter Abstand bei verschiedenen
Lasten. Die Bewertung entspricht der
fiir Desktop-PCs, Notebooks und Grafik-
karten: Bis 0,5 Sone gibt es ,,sehr gut*, bis
1Sone ,,gut“ und bis 1,5 Sone ,,zufrieden-
stellend*.

Die Empfindlichkeit der Netzteile
gegen Storungen im 230-Volt-Netz priifen
wir einerseits mit kurzen Spannungspul-
sen - genannt Bursts und Surges - sowie
andererseits durch die Simulation kurz-
zeitiger Stromausfille. Der Surge-Test
mit 1000 und 2000 Volt bildet Uberspan-
nungen nach, die etwa durch entfernte

© Copyright by Heise Medien.

Blitzschlage bei Gewittern entstehen.
1000 Volt miissen alle Elektrogerite fiir
Privatleute iiberstehen, 2000 Volt sind
fiir Industriegerate vorgegeben.

Die Messung der sogenannten Stiitz-
zeitentlarvt, was bei sehr kurzen Stromaus-
fallen passiert. Das ist auch wichtig beim
Einsatz einer unterbrechungssicheren
Stromversorgung (USV), die bei einem
Stromausfall ein paar Millisekunden zum
Umschalten braucht-meistensreichen 10
Millisekunden, was alle Priiflinge schaffen
[2]. Laut ATX-Spezifikation sollen PC-Netz-
teile die Sekundarspannungen jedoch min-
destens 17 Millisekunden im Toleranzbe-
reich von 5 Prozent (5-Volt-Schiene) bezie-
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hungsweise 10 Prozent (12 Volt) halten,
wenn die Netzspannung ausbleibt.

Fazit
Es gibt einen klaren Testsieger: Das Sea-
sonic Core GM-500 ist sehr leise, effizient,
gut ausgestattet und kommt mit langer
Garantie. Anders als die Konkurrenten
leistet es sich keine wesentliche Schwiche
und kostet auch nicht zu viel. Allerdings
schwanken die Preise derzeit stark, weil
die Coronavirus-Pandemie Liefereng-
pésse verursacht.

Welches Netzteil auf dem zweiten
Platz liegt, hangt von den Wiinschen sei-
nes Nutzers ab: Das be quiet! Pure Power

11 ist zwar teurer als das Seasonic, aber
sogarnoch einen Tickleiser und ebenfalls
sehr effizient, allerdings nicht bei schwa-
cher Belastung mit 10 Watt. Ab 30 Wattist
esmindestens ,,gut“ und daher fiir PCs mit
guter Ausstattung durchaus empfehlens-
wert. Wenn es jedoch auf moglichst nied-
rige Verluste im Leerlauf ankommt, steht
das Enermax besser da - aber es ist ein
klein wenig lauter. Der Preistipp ist das
FSP Hyper K fiir 50 Euro; es macht seine
Sache ordentlich, ldsst seinen Liifter aber
lauter rauschen und verbrit mehr Energie
als teurere 80-Plus-Gold-Wandler.

Alle Netzteile im Test halten die Vor-
gaben der jeweiligen 80-Plus-Spezifika-

tion ein-kein Wunder, denn die misst eine
unabhingige Stelle nach. Bei anderen
Eigenschaften gibt es erhebliche Unter-
schiede, vor allem bei Schwachlast und der
Liifterregelung. Es lohnt sich deshalb, vor
dem Netzteilkaufeinen Blick in unsere Er-
gebnistabelle zu werfen. (ciw@ct.de) ¢

Literatur
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top-PCs, c't11/2017,S.120
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ATX-Netzteile mit 500 Watt fiir Desktop-PCs: technische Daten und Messergebnisse
Hersteler [ Antec_[bequiett __[CoolerMaster __|Enemax [P [Seonic |

Produkt Neo Eco Gold Zen NE500G  Pure Power 11 500W MWE White 230V V2 500W = RevoBron ED.2 500W Hyper K 500W Core GM 500W
Typencode NE500GASN BN293 MPE-5001-ACABW ERB500AWT-ED.2 PPA5005810 SSR-500LM
Web antec.com bequiet.com coolermaster.com enermaxeu.com fsplifestyle.com seasonic.com

Anschliisse / Daten laut Typenschild

Stecker: ATX / EPS (trennbar) / PCle  20+4 / 1 X 4+4 / 20+4 / 1 x 4+4 / 20+4 / 1 x 4+4 / 20+4 / 1 x 4+4 / 20+4 / 1 x 4+4 / 20+4 /1 x 4+4 /)
2% 6+2 2X6+2 2% 6+2 2% 6+2 2 6+2 2 X 6+2
Kabellange: ATX / EPS / PCle 49 /60 /52 cm 56 /53 /52 cm 50/56 /51 cm 59 /72 /50 cm 56 /63 /52 cm 61 /66 /68 cm
Kabelmanagement / Liifter — /120 mm —/ 120 mm —/ 120 mm v/ /120 mm — /120 mm v/ /120 mm
Stecker: SATA / HDD (Molex) / Floppy 6/2/— 6/3/1 6/3/— 6/ 4/ 1 (Adapter) 8/2/1 6/3/—
Belastbarkeit 12V1 / 12V2 / 12V3  42A/—/— 28/20A/— A/ -/ - 25/25A/— 38A/—/— AA/ -/ -
Belastbark. +3,3V / +5V / +5Vish 18/18/2,5A 24715/ 3A 16/ 16/ 3A 22/18/25A 20/20/3,0A 20/20/3,0A
Volllast / nur 12V / Kombi 3,3 + 5V 504 / 504 / 100 W 500/ 480/ 120W 500 /492 /110W 500/ 498 / 110W 500 / 456 / 120W 500/ 492 / 100W
80-Plus-Kennzeichen / ATX-PSU-Vers.  Gold / 2.40 Gold / 2.40 Basis / 2.52 Bronze / 2.40 Basis / 2.40 Gold / k.A.
DC-DC-Wandler / Multi-Rail kA /— Vv V- N4 kA /= v /-

Messergebnisse im Standhy-Betrieb

Leistungsaufnahme ohne Last 02W 02W 01w 0,1W 0,1W 0,0W

...mit Last (0,5/ 1,0/ 2,0W) 09/16/29W 08/14/27TW 09/15/28W 08/14/27TW 08/15/29W 08/15/29W
Wirkungsgrad dabei 57/66/71% 65/73/77% 61/69/75% 69/75/76% 63/70/74% 67/70/73%
Stiitzzeit bei 2 Watt Last 6,3s 52s 6,1s 92s 50s 6,1s

Leistungsaufnahme 17,6 / 38,3W 215/ 41,TW 14,0 /51,2W 16,6 / 38,1W 19,2/ 40,8W 17,6 / 385W
Wirkungsgrad (Leistungsfaktor) 60/79%(0,44/0,67) 49/73%(0,62/0,78) 75/59 % (0,29 / 0,63) 63/79% (0,43 / 0,68) 55/ 74 % (0,58 / 0,75) 59/77% (0,37 /0,53)
Gerdusch 0,7/ 0,7 Sone <0,1/<0,1Sone <0,1/<0,1Sone 0,1/0,1 Sone 0,4 /0,4 Sone <0,1/<0,1Sone

Messergebnisse bei 20 Prozent Last (bei 100 Watt, Gerausch aus 50 Zentimetern Abstand)
Wirkungsg. (Leistungsaufn./-faktor) 89 % (113 W/ 0,90) 87 % (117W/0,92)
Geréusch 0,7 Sone <0,1 Sone
Messergebnisse bei 50 Prozent Last (bei 250 Watt, Gerausch aus 50 Zentimetern Abstand)
Wirkungsg. (Leistungsaufn./-faktor) 91 % (274 W / 0,96) 91 % (277W / 0,98)
Gerausch 0,7 Sone <0,1 Sone
Messergebnisse bei Volllast (bei 500 Watt, Gerausch aus 50 Zentimetern Abstand)

85% (119W /0,81)
0,1 Sone

88% (115W /0,91)
0,1 Sone

85% (119W / 0,97)
0,4 Sone

89% (113W/0,77)
<0,1 Sone

88 % (282W /0,91)
0,4 Sone

88 % (282W / 0,97)
0,2 Sone

87 % (288W / 0,99)
0,4 Sone

91 % (273W / 0,89)
<0,1 Sone

Wirkungsg. (Leistungsaufn./-faktor) 89 % (560 W / 0,98) 89 % (559 W / 0,99) 85 % (581 W/ 0,96) 85 % (585 W / 0,99) 83 % (599 W/ 0,99) 89 % (558 W / 0,95)
Gerausch 4,1 Sone 0,4 Sone 1,2 Sone 2,2 Sone 2,0 Sone 0,5 Sone

Stiitzzeit auf Schiene 5V / 12V 16,6 / 15,4 ms 26,6 / 26,4 ms 22 /19,6 ms 47,4 /232 ms 16,8 / 17,4 ms 24,8 /23,4 ms
Burst (Surge) 1 kV/ 2 kV VIV VIV VIV VIV VIV NIACARS)

Bewertung

Effizienz Standby (0,5 / 1 / 2W) ©/0/® o/®/® o/®/® o/®/® Oo/®/® Oo/®/®

Effizienz bei Schwachlast (bis 30W) @ OO (ab 30W: @) © (bei 10W: @) ® (@] O

Effizienz bei 20 / 50 / 100 % Last D/ D/ @ D/ D/ D @/ D/® ®/D/® D/ D/® D/ @D/ @
Stérimmunitét €] ®@® @ ®D ® DD

Gerdusch bei Schwachlast / 20 % @/® DD/ ®D DD/ @D DD / @D DD / @D DD / @D

Gerausch bei 50 % / Volllast @/ 00 DD/ @D ®®d /0 ®D / 0O DD/ O @D/ ®

Preis (zirka) / Garantie 75€ /5 Jahre 75 € /5 Jahre 55 € / 3 Jahre 60 € / 3 Jahre 48 € /5 Jahre 70€ /7 Jahre
V/vorhanden  — nicht vorhanden  k.A. keineAngabe @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend O schlecht @@ sehr schlecht
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Auf Rechnung

Laufzeittarife fiirs mobile Internet

Wer mit dem Handy ins Internet
will, landet unversehens im Tarif-
dschungel. Bei Laufzeitvertridgen
gilt es, auf Kleinigkeiten zu achten.
Ein Uberblick.

Von Urs Mansmann

Rein statistisch gesehen besitzt jeder
Deutsche inzwischen 1,75 SIM-Kar-
ten, und die Zahl nimmt weiter zu. Die
Wahl desrichtigen Tarifsist entscheidend
dafiir, wie das mobile Internet mit dem
Smartphone am Ende funktioniert. Bei
der Auswahl muss man einiges beachten,
um nicht am Ende zu viel zu zahlen oder
langsam im Internet unterwegs zu sein.
Wir haben uns Smartphone-Tarife mit
mindestens 3 Gigabyte pro Monat ange-
schaut.

104

Zunachst einmal eine gute Nachricht:
Die Gattung der 3G-Tarife (UMTS) ist aus-
gestorben. Alle hier vorgestellten Tarife
erlauben die Nutzung des 4G-Netzes
(LTE) und immer mehr ermdglichen sogar
den Zugang zu 5G. Rechtzeitig vor der
Abschaltung der 3G-Netze haben die Pro-
vider ihre 3G-Angebote eingestellt.

Werimmer noch einen alten 3G-Tarif
nutzt, sollte ziigig umsteigen, denn die
3G-Netze werden bald abgeschaltet, wo
sie esnoch nicht sind. Fiir die Nutzung des
mobilen Internets ist dann ein 4G-Tarif
mit dazu passendem Gerét Voraussetzung.
Das 2G-Netz (GSM), das wohl auch nach
dem Ende von 3G noch eine ganze Weile
weiterbetrieben werden wird, taugt ledig-
lich noch zum Telefonieren.

Das richtige Netz
Den Umstieg auf einen neuen Tarif sollte
man nutzen, um abzuklopfen, welches das

© Copyright by Heise Medien.

giinstigste und leistungsfahigste Angebot
ist, und dabei einen Anbieterwechsel in
Erwigung ziehen. Ein Wechsel auf’5G wird
dabei zunichst nicht nétig sein. Auch in
den kommenden Jahren wird 4G die Basis
des Netzausbaus bleiben. Aber 5G-Kunden
erhalten bereits heute mehr Tempo und
weniger Latenz in Ballungszentren und auf
einigen wichtigen Autobahnen, etwa von
Hamburg nach Berlin. Es erhoht den Kom-
fort und das Tempo, wenn man die neue
Technik bereits nutzen kann.

Eine wichtige Frage ist, wie es mit der
Netzabdeckung aussieht. Auf Online-
Karten der Netzbetreiber, die bestiandig
aktualisiert werden, kann man sehen, wo
die Versorgung mit 4G ordentlich ist und
inwelchen Gegenden bereits das 5G-Netz
am Start ist. Allzu genau sollte man die
Karten jedoch nicht nehmen, die Ergeb-
nisse sind tendenziell geschont, der Emp-
fang auch in angeblich gut versorgten Ge-
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bieten mitunter hundsmiserabel, zumal
aufdem Land.

Am schlechtesten ausgebaut ist das
Netzvon Telefonica (02), dasin Netztests
meistens mit Abstand auf dem letzten
Platz landet. Die Telekom gewinnt solche
Vergleiche in aller Regel, knapp gefolgt
von Vodafone, denen es beim Netzausbau
einfach nicht gelingen mag, den Vorsprung
der Telekom aufzuholen.

Solange man ausschliefSlich in Bal-
lungszentren, Grof3stidten und deren
direktem Umland unterwegs ist, wird man
kaum einen Unterschied zwischen den
Netzbetreibern spiiren. Je landlicher die
Gegend wird, desto mehr trennt sich die
Spreu vom Weizen.

Der Leistungsunterschied macht sich
auch im Preis bemerkbar: Angebote im
Telefonica-Netz sind spiirbar giinstiger als
im Vodafone- oder Telekom-Netz. Ten-
denziell am teuersten sind Tarife im Tele-
kom-Netz. Das folgt strikt marktwirt-
schaftlicher Logik: Die Ersteigerung gro-
3er Frequenzraume und der Aufbau von
Funkmasten verschlingen viel Geld, das
letztlich der Kunde bezahlen muss. Netz-
betreiber, die viel Geld in den Ausbau ste-
cken, miissen sich das letztlich beim Kun-
den wieder holen.

Nicht nur die Netzbetreiber selbst bie-
ten Vertrige an, sondern es gibt auch eine
Menge Service-Provider, die kein eigenes
Netz haben, sondern nur Kontingente der
Netzbetreiber erwerben und weiterverkau-
fen oder eine Provision fiir die Vermark-
tung von Netzbetreiber-Tarifen erhalten.
Nicht immer ist bei solchen Angeboten
gleich klar, welches Netz fiir welches An-
gebot genutzt wird. Oft wird von ,,D-Net-
zen“ gesprochen, das bezieht sich auf die
ersten beiden GSM-Anbieter D1 Telekom
und D2 Privat, heute stecken dahinter Te-
lekom oder Vodafone. Gerne versteckt sich
diese wichtige Information in Preislisten
und Leistungsbeschreibungen. In unserer
Tabelle auf Seite 108 finden sie das ver-
wendete Netzund die verfiigbare Zugangs-
technologie ganz oben in jeder Spalte.

Bedarf ermitteln

Die Anbieter stellen meist relativumfang-
reiche Kombipakete mit Internet und Tele-
fonie in den Vordergrund, weil die meisten
Kunden beides nutzen wollen. Noch giins-
tiger wird es, wenn man Telefonietarife
ohne Internet sucht. Die gibt es tiblicher-
weise gratis, bezahlen muss man dann nur
fiir die Nutzung, meist 9 Cent pro Minute
im Inland. Wird ein monatliches Entgelt
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Vodafone hat mit dem 5G-Ausbau
begonnen, im Rheinland sind erste
Gebiete abgedeckt.

tallig, dann tiblicherweise fiir eine Fest-
netz- oder Allnet-Flatrate. Unser Vergleich
bezieht sich aber nur auf géngige Laufzeit-
vertriage mit Telefonie ab einem Monats-
volumen von 3 Gigabyte.

Am Anfang der Recherche steht die
Bedarfsermittlung: Wie viele Gigabyte im
Monat benotige ich? Am besten orientiert
man sich an dem, was man bislang ver-
braucht hat. Allerdings sollte man einen
ordentlichen Puffer von mindestens 50
Prozent draufpacken, denn der Bedarf
geht durch immer mehr und immer kom-
plexere Apps stetig nach oben. Die néchs-
te Tarifstufe, also beispielsweise 5 statt 3
oder 20 statt 10 Gigabyte im Monat, ist oft
fiir einen geringen Aufpreis von ein paar
Euro pro Monat zu haben.

Ist gegen Ende des Monats das Volu-
men aufgebraucht und miissen Sie etliche
Gigabyte nachkaufen, wird das ein teurer
Spaf. Einige Anbieter haben das automa-
tisiert und geben bis zu drei Nachschlédge.
Die sogenannte Datenautomatik ist natiir-
lich kostenpflichtig und im Vergleich zum
Grundvolumen verhaltnisméRig teuer. Ist
das Monatsvolumen endgiiltig erschopft,
drosseln die Anbieter ihre Tarife bis zur
Unbrauchbarkeit. Die vielerorts verfiigba-
ren 16 kBit/s reichen oft nicht einmal mehr
tiir den Austausch einfacher Textnachrich-
ten per Messenger, geschweige denn fiir
Bilder oder gar Videos. Das zwingt Kunden
letztlich dazu, in den sauren Apfel zu bei-
3en und Volumen nachzukaufen.

© Copyright by Heise Medien.
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Kurze Laufzeiten

Lange Vertragslaufzeiten nutzen nur den
Anbietern. Diese versuchen, den Kunden
die Vertragsbindung schmackhaft zu ma-
chen, beispielsweise durch Nachladsse oder
attraktive Hardware-Angebote. Beobach-
tet man den Markt langer, stellt man fest,
dass man durch dielange Vertragslaufzeit
und die dadurch erheblich verlangsamte
Weitergabe von Preissenkungen oder
Leistungserhohungen unterm Strich den-
noch draufzahlt. Und viele vermeintliche
Handy-Schnéppchen fiir einen Euro ent-
puppensich als schlechtes Geschaft, wenn
man mal alle Monatsraten dafiir zusam-
menrechnet. Oftist es erheblich giinstiger,
sich das Gerit einfach zu kaufen.

Mit kurzen Laufzeiten hingegen hat
man gute Karten, wenn der eigene Anbie-
ter wieder einmal eine Preissenkungsrun-
de einldutet. Am besten kiindigen Sie,
dann kommen Sie sehr schnell in Kontakt
mit der Kundenriickgewinnungsabtei-
lung, die den alten Vertrag gerne aufeinen
neuen, glinstigeren Tarif umstellt und viel-
leicht sogar noch einen Rabatt drauflegt.
Dieses Spiel klappt auch mit langen Ver-
tragslaufzeiten, allerdings immer nur zu
deren Ende.

Ein Wechsel verlduft in der Regel voll-
kommen problemlos. Anders als die Fest-
netzanbieter haben die Mobilfunkanbieter
eine zentrale Stelle eingerichtet, die fiir
die Verwaltung aller Rufnummern zustén-

Die Telekom liegt bei 5G-Ausbau unan-
gefochten in Fiihrung. Bundesweit hat
sie Mitte Juni bereits 12.000 Basis-
stationen in Betrieb genommen.
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digist. Die Portierung kann man im Mobil-
funk bereits vornehmen, wenn der alte
Vertrag noch lauft. Man bekommt dann
fiir die Restlaufzeit beim alten Anbieter
eine neue Rufnummer zugewiesen. Und
der Gesetzgeber hat die vormals iiberhoh-
ten Gebiihren zurechtgestutzt: Die Portie-
rung darfnoch maximal 6,82 Euro kosten.
Dieser Betrag wird vom neuen Anbieter
meist erstattet.

Bei einigen Angeboten erhilt man
zusitzlich eine Festnetznummer. Die ist
nicht nur fiir Anrufer interessant, sondern
man kann diese auch selbst sinnvoll nut-
zen, beispielsweise fiir eine kostenlose
Weiterleitung vom eigenen Festnetzan-
schluss aufs Handy.

PayPal-Tarife

Freenetund die Telekom bieten einen spe-
ziellen Tarif an, der sich nur per App be-
stellen und per PayPal bezahlen lisst.
Freenet Funk rechnet dabei taglich ab, die
Telekom-Marke Fraenk monatlich. Die
Tarife bieten keinerlei Zusatzleistungen
oder Optionen. Der Freenet-Tarif ldsst
sich nur in Deutschland nutzen, der Tele-
kom-Tarif hingegen in der gesamten EU
inklusive der Schweiz. Die téglich kiind-
bare echte Flatrate flir 30,11 Euro monat-
lich bei Freenet im O2-Netz ist im Ver-
gleich zu Laufzeittarifen ebenso ein ext-
rem giinstiges Angebot wie die 10 Euro
monatlich fiir 4 Gigabyte Transfervolu-
men bei der Telekom.

Moglicherweise entwickelt sich aus
diesen Tarifen eine neue Produktkategorie
von Billigtarifen. Die Bezahlung per Pay-
Pal macht diese Tarife nominell zu Lauf-
zeittarifen, fiir die der Gesetzgeber eine
teure und zeitraubende Identifizierung des
Kunden nicht vorschreibt, obwohl sie sich
aus Kundensicht eher wie Prepaid-Tarife
anflihlen. Durch die Bankverbindung iiber
PayPal lasst sich der jeweilige Kunde
schnell und ohne langwierige Video-Sit-
zung identifizieren. So lassen sich glinsti-
ge Tarife mit geringem Verwaltungsauf-
wand und in hohen Stiickzahlen an den
Mann und die Frau bringen.

Mehr SIMs

Wer fiir seinen Vertrag mehr als eine
SIM-Karte benotigt, beispielsweise fiir ein
Navigationssystem im Auto, einen Fitness-
Tracker oder ein Tablet, kommt an einem
Laufzeitvertrag nicht vorbei. Immer mehr
Provider offerieren gilinstige Zusatzkarten,
die das vereinbarte Datenvolumen ge-
meinsam nutzen.
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Schritt 2 / §

Um es kurz zu
machen:

Du verknipfst fraenk jetzt mit
deinem PayPal Konto.

esem Schritt erfolgt

Mit PayPal verkniipfen

Neue Angebote verkniipfen den Mobil-
funkvertrag mit dem PayPal-Konto.
Gebucht werden solche Tarife per App
auf dem Smartphone.

Solche Multi-SIMs sind allerdings
keine vollwertigen Karten. Der Kunde
muss eine primare SIM-Karte fiir Anrufe
und SMS festlegen, die zusitzlichen
SIM-Karten sind nur fiir den Internet-
Zugang zu gebrauchen. Nicht verwechseln
darf man solche Angebote mit Zusatz-
karten, die verglinstigte Vertrige fiir
Familienmitglieder unter zusitzlichen
Rufnummern umfassen.

Vodafone bietet inzwischen fiir alle
Standard-Laufzeitvertrage echte Multi-
SIM-Karten an, die bei dem Unternehmen
lange nur bestimmten Vertragstypen vor-
behalten waren. Die meisten Anbieter ver-
langen 5 Euro pro zusitzlicher Karte und
Monat. Viel teurer wird es beim Flatrate-
Tarif der Telekom, kostenlos hingegen
sind die Zusatzkarten in den Boost-Tarifen
von O2.

Ein besonderes Angebot fiir Alexa-
Nutzer gibt es bei Vodafone: Vertragstarife
lassen sich mit Alexa verkniipfen. Der
Amazon-Sprachassistent kann dariiber
Gespriche zu Festnetz- und Mobilfunk-
anschliissen herstellen. Das klappt ganz
ohne SIM-Karte: Eine Anmeldung in der
Amazon-App und die Verifizierung der
Rufnummer durch Vodafone reichen
dafiir aus.

Mehr Tempo

Viele Tarife versprechen die maximale
Datenrate im jeweiligen Netz. Diese hingt
davon ab, wie viele MHz in den LTE-
Bandern praktisch genutzt werden. Bei 02
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sind das 225 MBits/s im Down- und 50
MBit/s im Upstream. Die Telekom stellt
300 und 50 MBit/s bereit, Vodafone 500
und 100.

Das sind allerdings theoretische
Werte, die sich bei Messungen im Labor
erreichen lassen, nicht aber mit echten
Apps in einem von vielen Kunden gleich-
zeitig genutzten Netz. In der Realitat darf
man je nach Tageszeit und Netzausbauim
4G-Netz eher mit zweistelligen Ubertra-
gungsraten rechnen. Wer einen Billigtarif
mit 25 MBit/s bucht, wird das kaum be-
merken, am ehesten noch bei grofden
Downloads, die man aber ohnehin lieber
im WLAN vornimmt, um das Datenbudget
zu schonen. Wer schon im 5G-Netz unter-
wegs ist, kommt dort hingegen nicht nur
auf die versprochenen Datenraten, son-
dern ist womdglich sogar schneller unter-
wegs, zumindest solange es noch wenige
5G-Nutzer gibt und das neue Netz deshalb
kaum ausgelastet ist.

Das andere Extrem ist die Spar-Flat-
rate von O2. Der Tarif ,,Free Unlimited
Basic Flex“ kostet nur 34,99 Euro im
Monat und umfasst eine Flatrate, liefert
dafiir aber auch nur 2 MBit/s im Downs-
tream und 1 MBit/s im Upstream. Das ist
arg wenig und wird bei vielen Gelegen-
heiten zu spiirbar verldngerten Warte-
zeiten fiihren, wenn groflere Datenmen-
gen ibertragen werden miissen. Auch
beim Videostreaming wird man Abstriche
bei der Bildqualitat hinnehmen miissen.
Aber dafiir ist der Tarif glinstig und man
muss sich nie mehr iiber das verbrauchte
Volumen Gedanken machen.

Kleine Gemeinheiten

Der Gesetzgeber hat vorgeschrieben, dass
zu jedem Internet-Tarif ein Produktinfor-
mationsblatt vorhanden sein muss, indem
die wichtigsten Eigenschaften festgehal-
ten sind, also der Preis, die Datenrate und
die Vertragslaufzeit. Sucht man online
nach Tarifen, findet man bei den meisten
Anbietern einen Link, der direkt zum rich-
tigen Dokument fihrt.

Otelo mochte offenbar verhindern,
dass die Kunden das Dokument finden.
Wer dort nach dem Produktinformations-
blatt sucht, wird in der Rubrik ,,Download*
fiindig. Dort gibt es Produktinformations-
blatter fiir 42 unterschiedliche Produkte,
die nicht alphabetisch sortiert sind. Im-
merhin funktioniert die Suchfunktion des
Browsers. Hat man den Tarif gefunden,
darfmandannnoch die biszu 11 Versionen
durchsuchen, die zwar durchnummeriert
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und sogar sortiert, aber in der Ubersicht
nicht mit einem Datum versehen sind.

Kreativ ist Mobilcom-Debitel. Dort
findet man in der Preisliste Posten wie An-
derung Anschrift (99 Cent) oder Anderung
der Bankverbindung (2,95 Euro). Kosten-
los ist solch ein Vorgang, wenn man die
Anderung online oder im Ladengeschift
vornimmt. Ein Postriicklaufer wird gene-
rell mit 99 Cent in Rechnung gestellt.

Schwieriger Vergleich

Die Anbieter verwenden viel Miihe darauf]
die tatsichlichen Preise zu verschleiern.
Wer wissen will, was ein bestimmter Tarif
tatsichlich kostet, spielt am besten den Be-
stellprozess dafiir online bis zur Zusam-
menfassung der Kosten durch. Dann wird
bei allen Anbietern tibersichtlich aufgelis-
tet, was einmalig und was monatlich zu
zahlen ist und welche Rabatte dafiir zur
Anwendung kommen.

Allerdings muss man genau hinschau-
en. Oft findet man noch einen zweiten
Preis,derabdem?7.,13. oder 25. Monat gilt
und der gerne schon unauffillig in kleiner,
diinner Schrift auftaucht. Eine solcherma-
Benvereinbarte Preiserhohung muss nicht
unbedingt zum Ende der Mindestvertrags-
laufzeit erfolgen, sie kann auch erheblich
frither eintreten.

Dauerhafte Nachlasse fiir die gesamte
Vertragsdauer sind auch nur Verkaufspsy-
chologie. Statt dem Kunden einen Preis
von 19,99 Euro anzubieten, bietet manihm
24,99 Euro und einen Nachlass von 5 Euro.
Das fiihlt sich wie ein besonders giinstiges
Angebot an, soll aber nur die Neigung aus-
nutzen, bei Schnippchen zuzuschlagen.

Durchaus interessant sind Tarifoptio-
nen, mit denen beispielsweise das Strea-
ming von Musik oder Videos nicht aufs
Datenvolumen des Mobilfunkvertrags an-
gerechnet werden. Beider Telekom heifen

Menge lhre Produkte
Ihr Vertrag

t GREEN LTE 18 GB AKTION '

Laufzeitende.

ZAHLEN FUR 24 MONATE

MONATLICH 7 €

sparst Du dadurch 168 €.

+ Anschlusspreis

20 € RABATT AUF DEN
ANSCHLUSSPREIS

In Ruhe zu Hause ansehen

kostenlosen Riuckversand.

Mindestvertragslaufzeit 24 Monate, verlangert sich
ﬂ Jjeweils um 12 Monate, kiindbar 3 Monate zum

> Tarifdetails und Produktinformationsblatt

KENNENLERN-RABATT: 11,99 € WENIGER

Zwei Jahre lang zahist Du jeden Monat 11,99 € weniger
fur Deinen Vertrag. So sparst Du insgesamt 287,76 €.

RABATT AUF LEBENSZEIT: DU SPARST

7 € zahlst Du jeden Monat weniger - solange wie
dieser Vertag aktiv ist. In den ersten 24 Monaten

Gesamtsumme inkl. jeweils gultiger MwSt.

Entspricht etwas nicht Ihrer Vorstellung, nutzen Sie einfach unseren

mtl. Kosten einm. Kosten
3699 € o00€ ©
11,99 € -
-7.00 € -
- 3999 €
- -20,00 €
Zwischensumme 18.00 € 19,99 €
Versandkosten kostenlos
18,00 € 19,99 €
ab dem 25. Monat 2999 €
& sSL-Verschlisselung

In der Bestellzusammenfassung werden alle einmaligen und laufenden Kosten
sowie die Rabatte bei allen Anbietern aufgefiihrt, noch bevor man persénliche

Daten eingibt.
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die Optionen StreamOn, bei Vodafone
Datenpasse.

Nichtins Bockshorn jagen lassen soll-
te man sich von Aktionen, die scheinbar
nur noch kurze Zeit laufen. Meistens wer-
densie am Ende der genannten Frist durch
eine neue mit genau gleichen Konditionen
ersetzt oder es gibt gleich einen neuen,
noch giinstigeren Tarif.

Stellen Sie fest, dass ein Vertrags-
schluss im Ladengeschift oder am Stra-
enstand voreilig war, haben Sie kein
Widerrufsrecht. Besser ist eine Online-
Bestellung, dabei konnen Sie Ihren Vertrag
in Ruhe priifen und werden nicht von bes-
tens geschulten Verkdufern subtil unter
Druck gesetzt.

Falls Sie den Vertrag telefonisch oder
online abschliefien, sollten Sie die zuge-
sandten Unterlagen und die Auftragsbe-
stitigung sehr sorgfiltig durchsehen, und
den Vertrag widerrufen, wenn Sie tiber-
raschende Klauseln entdecken oder der
Tarif nicht dem entspricht, was Sie wollten.

Fazit

Vertragstarife sind fiir den Kunden schon
einfach. Man telefoniert, nutzt das Internet
und am Monatsende kommt die Rechnung
dafiir. In Zeiten von EU-Roaming-Verord-
nung und Telefonie-Flatrates gibt es da
selten bose Uberraschungen.

Nur mit einem Laufzeitvertrag kann
man gilinstige Multi-SIMs fiir zusitzliche
Gerite wie Fitness-Tracker oder Note-
books erhalten. Und auch der Zugang zu
den5G-Netzen ist bis auf Weiteres Kunden
mit Laufzeittarif vorbehalten, nur die Te-
lekom bietet ihren Prepaid-Kunden bislang
5G gegen Aufpreis an.

Der Komfort hat allerdings auch sei-
nen Preis. Vertragstarife sind oft deutlich
teurer als vergleichbare Prepaid-Tarife bei
ansonsten vergleichbaren Leistungen.
Sparfiichse werden also eher zum Pre-
paid-Tarif greifen. Kunden, die einfach nur
telefonieren und surfen wollen und sich
ansonsten nicht ums Guthaben scheren
und denen es auf ein paar Euro hin oder
her nicht ankommt, werden eher zum
Vertragstarif greifen.

Firmen bleibt allerdings keine Wahl:
Wer zur Vorlage beim Finanzamt eine
Rechnung bendtigt, muss zum Vertrags-
tarif greifen. Rechnungen fiir Prepaid-Auf-
ladungen werden nicht anerkannt, denn
das Guthaben kann man sich jederzeit
erstatten lassen und der Verbrauch wird
bei Prepaid-Angeboten nicht nachge-
wiesen. (uma@ct.de) ct
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Smartphone-Tarife ab 3 GByte/Monat (Auswahl, Teil 1)
Anbieter 11 14 [t&1  [Ba JCongstr et

Tarif All-Net-Flat LTES / M All-Net-Flat LTE L All-Net-Flat LTE XL Allnet-L / -XL Flex Allnet Flat S / M / L mit Funk 1 GB / unlimited
LTE-Option

URL www.lund1.de www.1und1.de www.lund1.de www.blau.de www.congstar.de www.freenet-funk.de
Netz / Mobilfunktechnologie 02/ LTE 02/ LTE® 02/ LTE® 02/ LTE Telekom / LTE 02/ LTE
Grundkonditionen
max. Datenrate Download / 50 / 25 MBit/s (225 / 50 225 / 50 MBit/s 225 / 50 MBit/s 21,6 / 11,2 MBit/s 25 / 5 MBit/s® 225 / 50 MBit/s
Upload MBit/s im Tarif M)
Drosselung Download / Upload, 64 / 64 kBit/s, 64 / 64 kBit/s, v/ 64 / 64 kBit/s, v/ 64 / 64 kBit/s, — 32/ 32 kBit/s, v/ 64 / 64 kBit/s, —
Nachkauf von Volumen méglich
Grundvolumen ohne Aufpreis 3/ 10 GByte/Monat 20 GByte/Monat 40 GByte/Monat 7/ 9 GByte/Monat 3/ 8/ 15 GByte/Monat 1 GByte/Tag / Flatrate
Grundpreis Telefonminute / — / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat)
SMS
Grundprels Daten — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat)
Optionen Telefonie
(alle deutschen Netze)
Optionen SMS Deutschland - - - - - -
Schweiz im Roaming zum - — - - - (Nutzung nur in
EU-Tarif abgerechnet Deutschland)
Multi-SIM 2 weitere SIM, je 4,99 €/ eine weitere SIM kostenlos, eine weitere SIM kostenlos, - - -

Monat eine weitere 4,99€/Monat eine weitere 4,99<€/Monat
Kosten fiir Ersatz-SIM 1539 € 15,39 € 1539 € k.A. 15€ 10€
Wunschrufnummer 1499 €
Mindestvertragslaufzeit / 1 Monat / 1 Monat / 14Tage 1 Monat/ 1 Monat / 14Tage 1 Monat / 1 Monat / 14Tage  — /—/ 30Tage —/—/ 14Tage 1Tag/ 1Tag/ —
Verléngerung / Kiindigungsfrist
einmalige Gebiihren abziiglich 29,90 € 29,90 € 29,90 € - 35/3/3€ —
Rabatte und Guthaben?
monatliche Kosten (ohne 19,99/ 24,99 €! 29,99 €! 34,99 €! 11,99 / 14,99 €/Monat 12/20/30€! 20,99/ 30,11 €°
Rabatte) mindestens
! ErméRigungen bei 24 Monaten Laufzeit ? gerechnet auf 24 Monate Vertragsdauer * hohere Datenrate gegen Aufpreis “ nur telefonisch bestellbar

Smartphone-Tarife ab 3 GByte/Monat (Auswabhl, Teil 2)
Acbieter ____Jo2_Jo oo o2 O[St

Tarif Free S / Free S Boost Flex Free M / Free M Boost Flex Free L / Free L Boost Flex Free Unlimited Smart / Max Allnet Flat Go 5 / Classic 7 / eSIM 5 / 10 GB LTE Flat
Flex (Free Unlimited Basic Flex) = Max 12 GB

URL www.02.de www.02.de www.02.de www.02.de www.otelo.de www.simquadrat.de

Netz / Mobilfunktechnologie 02/ LTE 02/ LTE 02/ LTE® 02/ LTE® (02 / LTE) Vodafone / LTE 02/ LTE

max. Datenrate Download / 225 / 50 MBit/s 225 / 50 MBit/s 225 / 50 MBIit/s 225/50;10/5(2/1) 21,6 / 3,6 MBit/s® 50/ 32 MBit/s

Upload MBit/s

Drosselung Download / Upload, = 32 / 32 kBit/s, — 32 / 32 kBit/s,— 32/ 32 kBit/s,— keine Drosselung 64 / 64 kBit/s, v/ 64 / 64 kBit/s, v/

Nachkauf von Volumen mdglich

Grundvolumen ohne Aufpreis 3/ 6 GByte/Monat 20 / 40 GByte/Monat 60 / 120 GByte/Monat Flatrate 5/ 7/ 12 GByte/Monat 5 / 10 GByte/Monat

Grundpreis Telefonminute / — / — (Flat) — / — (Flat) —/ — (Flat) —/ — (Flat) —/ — (Flat) 9/ 9 Cent

SMS

Grundprels Daten — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat)

Optionen Telefonie kostenlose Festnetznummer kostenlose Festnetznummer kostenlose Festnetznummer kostenlose Festnetznummer - kostenlose Festnetz-

(alle deutschen Netze) nummer; Allnet-Flat,

4,95 €/Monat,

Optionen SMS Deutschland - - - - - SMS to Mail kostenlos

Schweiz im Roaming zum - - - - - -

EU-Tarif abgerechnet

Multi-SIM bis zu 9 weitere SIM kostenlos | bis zu 9 weitere SIM kostenlos ' bis zu 9 weitere SIM kostenlos  — - —

Kosten fiir Ersatz-SIM 2499 € 2499 € 24,99 € 2499 € 9,90 € kostenlos

Wunschrufnummer - - - - - —

Kosten bei Online-Bestellung

Mindestvertragslaufzeit / —/—/30Tage —/—/30Tage —/—/30Tage —/—/30Tage 24 /12 / 3 Monate 1 Monat / 1 Monat /

Verldngerung / Kiindigungsfrist 1Tag

einmalige Gebiihren abziiglich 39,99 € 39,99 € 39,99 € 39,99 € 9,99 € -

Rabatte und Guthaben®

monatliche Kosten (ohne 24,99 /29,99 €1 34,99/ 39,99 €! 44,99 /49,99 €! 44,99 / 54,99 (34,99) €! 14,99/19,99 /29,99 € 14,95 /24,95 €

Rabatte) mindestens

! ErméRigungen bei 24 Monaten Laufzeit 2 gerechnet auf 24 Monate Vertragsdauer % hohere Datenrate gegen Aufpreis “nur telefonisch bestellbar
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~ |Kamobil  [Maim | Mobilcom-Debitel Mobilcom-Debitel Mobilcom-Debitel Mobilcom-Debitel Mobilcom-Debitel

Allnet Flat 3+2 / 5+2 GB / LTE 3000 / 5000 Green LTE6 / 10 / 18 GB Green LTE3 / 6 / 10 GB Green LTE 18 / 26 GB GreenLTE3 / 5/ 8 GB Green LTE 20 / 40 / 60 GB
10+2 GB mit LTE-Option
www.klarmobil.de www.maxxim.de www.mobilcom-debitel.de www.mobilcom-debitel.de www.mobilcom-debitel.de www.mobilcom-debitel.de www.mobilcom-debitel.de
Vodafone / LTE 02/ LTE Telekom / LTE Vodafone / LTE Vodafone / LTE 02/ LTE 02/ LTE
25/ 5 MBit/s* 50 / 32 MBit/s 21,6 / 3,6 MBit/s 50/ 25 MBit/s (21,6 / 50/ 25 MBit/s 21,6 / 11,2 MBit/s 225 / 50 MBit/s
3,6 MBit/s mit LTE 3 GB)
32 / 32 kBit/s, v/ 16 / 16 kBit/s, Datenauto- 64 / 64 kBit/s, — 64 / 64 kBit/s, — 64 / 64 kBit/s, — 64 / 64 kBit/s, — 32/ 32 kBit/s
matik deaktivierbar
5/ 7/ 12 GByte/Monat 3/ 5 GByte/Monat 6/ 10/ 18 GByte/Monat 3/ 6/ 10 GByte/Monat 18 / 26 GByte/Monat 3/ 5/ 8 GByte/Monat 20/ 40 / 60 GByte/Monat
— / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat)
— (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat)

- 2 weitere SIM je 4,95 € 2 weitere SIM je 30 € 2 weitere SIM je 5 €/Monat 2 weitere SIM je 5 €/Monat  weitere SIM je 30 € weitere SIM je 30 €
einmalig, 2,95 €/Monat einmalig, 4,95 €/Monat einmalig, 4,99 €/Monat einmalig, 4,99 €/Monat

24,95 € 14,95 € 25,95 € 2595 € 25,95 € 2595 € 2595 €

24 /12 / 3 Monate 1/ 1 Monat / 30 Tage 24 /12 / 3 Monate 24 /12 / 3 Monate 24 /12 / 3 Monate 1 Monat / 1 Monat / 14Tage 1 Monat/ 1 Monat / 14 Tage

240/ 240/ 240 € 9,99 € 76,01 /100,01 / 100,01 € 28,01/100,01 /172,01 € 267,77 € /220,01 € 28,01/76,01/15201€  152,01/80,01/80,01<€

Gutschrift Gutschrift Gutschrift Gutschrift Gutschrift Gutschrift

19,99 /24,99 /29,99 € 899/1199 €' 19,99 /24,99 /29,99 € 14,99 /19,99 /24,99 € 29,99/ 34,99 €! 9,99/ 14,99/ 19,99 €! 24,99 /29,99 / 34,99 €!

® 5G verfiigbar, sobald Netzausbau erfolgt ist © Zahlung ausschlieflich per PayPal mdglich — nicht vorhanden / vorhanden

o o oo e ke s oo |

fraenk MagentaMobil S / M MagentaMobil L / XL RedXS/S/M Red L / XL unlimited* LTEAIl 3+3 / 10 GB LTE3/ 5+2 / 10 GB

www.fraenk.de www.telekom.de www.telekom.de www.vodafone.de www.vodafone.de www.winsim.de www.yourfone.de

Telekom / LTE Telekom / 5G Telekom / 5G Vodafone / 5G Vodafone / 5G 02/ LTE 02/ LTE

25 / 5 MBit/s 300/ 50 MBit/s 300 / 50 MBit/s 500 / 100 MBit/s 500 / 100 MBit/s 50 / 32 MBit/s 50 / 32 MBit/s

deaktiviert / deaktiviert, v/ 64 / 16 kBit/s,v/ 64 / 16 kBit/s, v/ 32/ 32 kBit/s, Datenauto- 32 / 32 kBit/s, Datenauto- 16 / 16 KBit/s, v/, Daten- 64 / 64 kBit/s, v/, Daten-
matik, fallweise deaktivierbar |~ matik, fallweise deaktivierbar = automatik deaktivierbar automatik deaktivierbar

4 GByte/Monat 6/ 12 GByte/Monat 16 GByte/Monat / Flatrate 4 /10 / 20 GByte/Monat 40 GByte/Monat / Flatrate 6/ 10 GByte/Monat 3/ 7/ 10 GByte/Monat

—/ — (Flat) — / — (Flat) —/ — (Flat) — / — (Flat) —/ — (Flat) — / — (Flat) — / — (Flat)

— (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat) — (Flat)

v mit Einschrankungen mit Einschrénkungen - - — —

- bis zu 10 weitere SIM fiirje  bis zu 10 weitere SIM fiirje 2 weitere SIM je 39,99 € 2 weitere SIM je 39,99 € 2 weitere SIM je 4,95 € 2 weitere SIM je 4,95 €

4,95 €/Monat 4,95 /29,95 €/Monat einmalig, 5 € /Monat einmalig, 5 €/Monat einmalig, 2,95 €/Monat einmalig, 2,95 €/Monat
10€ 29,95 € 29,95 € 29,95 € 29,95 € 14,95 € 14,95 €
- 2495 € 2495 € 20 €, nur bei Vertragsschluss = 20 €, nur bei Vertragsschluss = — 19,99 €

im Shop im Shop
—/—/ 14Tage 24 /12 / 3 Monate 24 /12 / 3 Monate 24 /12 / 3 Monate 24 /12 / 3 Monate —/—/ 3 Monate 24 /12 / 3 Monate
- 39,95 € 39,95 € 80,01 € Gutschrift 80,01 Gutschrift / 39,99 € 9,99 € 42,01 /90,01 /90,01 €
Gutschrift

10 €° 39,95/ 49,95 € 59,95/ 84,95 € 29,99/ 39,99 /49,99 € 59,99 /79,99 € 799/12,99 € 10,99 /17,99 /24,99 €
® 5G verfiigbar, sobald Netzausbau erfolgt ist © Zahlung ausschlieBlich per PayPal mdglich — nicht vorhanden V/ vorhanden
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Gib mir Halt!

Tischhalterungen fiir bis zu vier Monitore

Wenn dem mitgelieferten Monitor-
stiander Einstellméglichkeiten fehlen,
er zu viel Platz auf dem Schreibtisch
einnimmt oder mehrere Displays als
gemeinsame Anzeige zum Einsatz
kommen sollen, schligt die Stunde
der Displayhalterungen. Empfehlens-
werte Modelle gibt es bereits ab

30 Euro.

Von Benjamin Kraft

E ine Tischhalterung ist nicht nur ergo-
nomisch eine Bereicherung fiir den
Schreibtisch - sie schafft auch mehr Platz
und Flexibilitdt. Einzige Voraussetzung:
Der Monitor muss zwingend fiir die Mon-
tage einer VESA-Halterung vorbereitet
sein. Das ist leider noch immer nicht
selbstverstandlich: Der Hilfte der Billig-
monitore aus unserem Vergleichstest fehl-
te diese Moglichkeit - umso drgerlicher,
weil sich diese Budget-Bildschirme am
schlechtesten einstellen lassen [1].

Neun Tischhalterungen haben wir uns
fiir diesen Test ausgesucht, die zum Zeit-

© Copyright by Heise Medien.

punkt der Auswahl unter den beliebtesten
Modellen im Preisvergleich waren. Den
preislichen Einstieg markieren mit knapp
25und 35 Euro die beiden einfachen Ein-
armhalterungen Digitus DA-90361 und
Arctic Z1 Gen 3. Fiir rund 45 Euro findet
man den LogiLink BPO042. Ebenfalls mit
einem Ausleger tritt Ergotrons LX Desk
Monitor Arm an, fiir den man mindestens
155 Euro hinblattern muss.

Zwei Arme haben RaidSonics Icy Box
IB-MS304-T (ab 55 Euro), Manhattans
461597 (ab 80 Euro) und Arctics Z2-3D
Gen 3 (ab 100 Euro). Vom polnischen
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Hersteller Maclean Brackets stammt der
MC-811 fiir rund 140 Euro, der einen Mo-
nitor an einer Mittelstange und zwei wei-
tere an seitlichen Armen aufnimmt. Vier
Monitore bekommt man an den beiden
Querstangen des Hagor M Table Mount
KB Quad (ab 90 Euro) unter, die dann ent-
weder das Bild mehrerer Rechner ausge-
ben oder als grof3e, gemeinsame Anzeige-
fliche fungieren.

Als Testmonitore dienten uns ein paar
alte, schwere LCDs aus unserem Bestand.
Jenach zuldssiger Anhangelast kamen der
Dell 2709W (8,5 kg) oder der kleinere,
leichtere Dell Ultrasharp 2410F (6,5 kg)
zum Einsatz. Da wir von letzterem einige
Exemplare haben, probierten wir mit ihm
zudem aus, wie gut die Halterungen mit
mehreren Displays umgehen.

Voll gute Einstellung

Der Vorteil von Tischhalterungen liegt in
ihren weitreichenden Einstellméglichkei-
ten. Alle Modelle im Test konnen das Dis-
play um alle drei Raumachsen drehen, also
vor und zuriick neigen, seitwérts schwen-
ken und ins Hochformat rotieren. Eine
Mittelraste hatleider keiner der Arme, was
gerade im Mehrschirmbetrieb nervt, wenn
man die Displays nahtlos nebeneinander-
stellen mochte. Beim LX von Ergotron
lasst sich immerhin mittels einer kleinen
Schraube die Rotation auf 90° begrenzen
oder die Ausrichtung fixieren.

Auflerdem kann man den Bildschirm
inder Regel seitwirts drehen, etwa um der
Kollegin am Nachbartisch etwas zu zeigen.
Wie Eulen konnen die Stinder den Kopf
dabei um 180° und mehr drehen, teils auf
Kugel- oder Drehgelenken, teils in Verbin-
dung mit der Schwenkmechanik im Arm
oder an der Monitorhalterung. Einzige
Ausnahme ist Hagors M Table Mount KB
Quad, bei dem die Displays ausschliefllich
nach vorne zeigen.

Thre Doppelgelenkarme bringen dem
Nutzer den Bildschirm bei Bedarf niher
oder lassen sich zusammenfalten, sodass
der Monitor wie bei einem klassischen
Stinder direkt iber dem Fuf} steht. Ein-
fache Einarmhalterungen wie die Arctic
Z1und die Digitus DA-90361 haben zwar
ebenfalls ein Doppelgelenk, aber lassen
sich nur mit Werkzeug an der Haltestange
in der Hohe verstellen. Einmal aufgebaut
kann man sie also beispielsweise nicht
mal eben schnell auf die Tischkante ab-
senken. Damit eignen sie sich vor allem
fiir Arbeitsplatze, die man nur einmal ein-
richtet und nicht mehr grofd verindern
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Die meisten Halterun-
gen nutzen einen aus-
ladenden KlemmfuB
mit Drehgriff. Maclean
bringt den Schraub-
mechanismus im FuB
unter, der auch tber
blaue Kabel ange-
schlossene USB-Ports
enthalt.

muss, etwa um das Notebook daheim
anzuklemmen.

Die meisten anderen Halterungenin-
tegrieren eine Gasdruckfeder oder einen
Seilzug im oberen Armsegment, womit
man die Hohe jederzeit dynamisch ver-
andern kann. Nettes Detail: Das Display
behailt seine Neigung unabhéngig von der
Hoheneinstellung und der Position des
Armes bei. MacLeans MC-811und Arctics
Z2-3D mischen die beiden Bauformen:
Thre Arme lassen sichin der gemeinsamen
Halterung an der mittigen Haltestange
hoch- und runterschieben und bieten
zusitzlich die Vorteile der dynamischen
Hohenverstellung per Gasdruckfeder.

Um sie flir schwere Monitore fit zu
machen, erhoht man den Widerstand der
Seilwinde oder der Gasdruckfeder mittels
einer Schraube im Arm. Im Auslieferungs-
zustand sind die Arme allesamt fiir leichte
Monitore eingestellt. Das sollte man bei

Monitorhalterungen | Test & Beratung

der Montage im Hinterkopf behalten,
doch dazu gleich mehr. Schon beim Aus-
packen muss man etwas achtgeben, denn
lockert oder entfernt man das Halteband,
das die Mechanik zusammenfaltet, kann
einem der plotzlich aufklappende Arm
einen Hieb verpassen.

Ausladend ausgerichtet

Bei Halterungen mit mindestens zwei
Armen ist es moglich, mehrere Monitore
nebeneinander zu nutzen. Manhattan
wirbt bei seinem Zweiarmstdnder sogar
ausdriicklich damit, dass man die Bild-
schirme auch iibereinander anordnen
kann, bei Hagor ist die etagenweise An-
ordnung Daseinszweck des Standers. Das
klappt bis zu einer gewissen Displaydiago-
nale auch bei Arctic und RaidSonic. Damit
man eine moglichst nahtlose Anzeige-
fliche erhilt, muss man zu identischen
Monitoren mit schmalem Rahmen grei-

as follows:

Interface Mounting Pad
Specifications
Hole spacing
Hole spacing tolerances

5.6 Part D - Center Located Interface Mounting Pad Specifications
e FD mounting device manufacturers shall provide a standardized interface mounting pad

100 mm x 100 mm Screw
Mounting Pattern

100 mm x 100 mm (3.937")
+/- .25 mm (.010")

75 mm x 75 mm Screw
Mounting Pattern

75 mm x 75 mm (2.953")
+/- .25 mm (.0107)

Pad size
6 mm R (4)

Flat mounting area required

115 mm x 115 mm (4.527"),

117 mm x 117 mm (4.606"),
0-7mmR (4)

90 mm x 90 mm (3.543"),
6mmR (4)

92 mm x 92 mm (3.622"),
0-7mmR (4)

Pad thickness 2.6 mm or 12 GA (0.102"-0.105") | 2.6 mm or 12 GA (0.102"-0.105") |
Hole size in pad (4 ea.) 5mm o (0.197"0) 5mm o (0.197"2)
Pad material Steel * Steel *
Mounting screws (4 ea.) 4 mm @, .7 pitch x 10 mm long ** | 4 mm o, .7 pitch x 10 mm long ** |
Weil sich nicht alle Hersteller an die Vorgaben der VESA halten,
passen manche Halterungen nicht an alle Monitore.
© Copyright by Heise Medien. 1 1 1

Bild: VESA
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Arctic Z1 (Gen 3)

Arctic traut seinem Einarmstander
einen 34-Z6ller mit bis zu 15 Kilo Kampf-
gewicht zu. Das 27-Zoll-Display von Dell
hielt er souveran, wenngleich sich seine
Stange bei voll ausgezogenem Faltarm
etwas mitneigte. Dann gelang es uns
nicht immer, ihn allein durch Ziehen
und Driicken des Monitors wieder flach
an die Wand zu falten. Ansonsten funk-
tionierte die Mechanik gut. Die Monta-
ge gelingt schnell. Auf dem Ful3 ruht
ein USB-Hub.

Arctic Z2-3D (Gen 3)

Die Ausleger durfen je einen 34-Zoller
mit bis zu 8 Kilo stemmen. Sie stecken
in einer gemeinsamen Halterung, die
sich an der Haltestange in der Hohe
verstellen lasst. Zuséatzlich enthalten
die oberen Armsegmente jeweils eine
Gasdruckfeder. Die Drehgelenke gehen
etwas schwer, weshalb es ein wenig
dauert, bis man zwei gleiche Displays
bliindig angeordnet hat. 24-Z6ller mit
schmalem Rahmen bekommt man auch
Ubereinander arrangiert. Fir den USB-
Hub liegt ein USB-Stromkabel bei.

Digitus DA-90361

Digitus gibt seinen Einarmstander bis zu
einem 27-Zoller mit acht Kilo frei. Die
langere Haltestange ermoglicht eine
hohere Monitorposition als beim ahnli-
chen Arctic Z1. AuBerdem lauft die Me-
chanik etwas leichter als beim Konkur-
renten. Auch beim DA-90361 neigt sich
der Stander mit schweren Monitoren bei
ausgezogenem Arm leicht mit. Einziger
Frickelmoment bei der Montage: mit nur
zwei Handen die Haltestange richtig auf
den Ausrichtungssporn des FuBes set-
zen und gleichzeitig festschrauben.

> USB-Hub (4 Ports)

© gute Mechanik

© keine dynamische Héhen-
anpassung

€5 USB-Hub (4 Ports)

© viele Einstellmdglichkeiten

© fummelige Dual-Display-
Ausrichtung

© gute Mechanik

© sehr glinstig (25 Euro)

© keine dynamische Héhen-
anpassung

fen. Macleans MC-811 macht entweder
auf Panorama oder auf Pyramide, bei der
ein Display liber den anderen beiden
schwebt. Dann lduft etwa oben ein Stream,
unten wartet die Arbeit oder das Spiel.

Je kleiner die aufgereihten Monitore
sind, umso mehr strecken die Arme ihre
Ellbogen (sprich: Drehgelenke) nach hin-
ten. Das macht bei einem freistehenden
Schreibtisch nichts aus, wohl aber, wenn
ervor einer Wand oder Riicken an Riicken
mit einem weiteren Schreibtisch steht.
Man kann das Problem entschirfen,
indem man das untere Armsegment aus-
baut oder gleich weglésst. Das klappt bei
Arctics Z2-3D, Ergotrons LX und dem
Maclean MC-811. Allerdings geht die Teil-
amputation auf Kosten des Bewegungs-
radius und der maximalen Einstellhohe.

Um Kabelsalat zu vermeiden, bringen
alle Halterungen Kabelfiihrungen mit. Bei
einigen klippt man Halteschlaufen aus
Kunststoffan die Arme, durch die man die
Kabellegt, beianderenist der Arm gleich-
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zeitig der Kabelkanal. Arctics Z2-3D, Er-
gotrons LX, Macleans MC-811 und der
Manhattan 461597 kombinieren beides.

Bei beinahe allen Geriten liegt noch
eine weitere Schelle fiir die Stange bei, die
nicht nur die Kabel bindigt, sondern auch
kleine Haltedsen hat. In diese steckt man
die fiir den Zusammenbau bendtigten
Inbus-Schliissel, die die Hersteller erfreu-
licherweise allesamt mitliefern. Das ist
gerade beiden Einarmen praktisch, deren
Hohe man nicht werkzeuglos verandern
kann. Einen Kreuzschlitzschraubendreher
muss man hingegen selbst beisteuern, um
das Display anzuschrauben.

Sehr verbunden

Dabei, wie sie Hals und Display zusammen-
bringen, gehen die Hersteller unterschied-
liche Wege. Bei Arctic, Digitus, Hagor und
RaidSonic dreht man zunichst zwei
Schrauben ein Stiick weitin die beiden obe-
ren VESA-Montagelocher und hiangt den
Monitor daran an die Aussparungen in der

© Copyright by Heise Medien.

Halteplatte. Anschliefdend dreht man die
unteren beiden Schrauben durch die Platte
und zieht die oberen fest. Vorher sollte man
unbedingt das Neigungsscharnier fest-
stellenund auch den Widerstand des Arms
erhohen, sonst rutscht das Display aus der
Halteplatte oder saust am Arm ungebremst
auf den Tisch.

LogiLink, Maclean und Manhattan
legen hingegen getrennte Halteplatten
bei. Diese befestigt man bequem an dem
auf'dem Tisch liegenden Monitor und ldsst
ihn in die Schiene am Halsende gleiten.
Clips verhindern bei LogiLink und Macle-
an, dass der Monitor wieder herausrutscht,
bei Manhattan verbindet man Halteplatte
und Hals mit einer Schraube.

Ergotron nutzt eine Mischform, denn
hier befestigt man die Halteplatte, an der
dasobere Armsegment hangt, mit Rindel-
schrauben am Monitorriicken. Dann setzt
man die noch gut beherrschbare Konst-
ruktion auf das Drehgelenk des bereits
montierten Stinderrumpfs.
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Ergotron LX Monitor Arm

Der teure, sorgfaltig verarbeitete Ein-
armstander tragt bis 11,3 Kilogramm
schwere Displays ohne GroBen-
beschrankung. Das untere Armseg-
ment lasst sich an der Stange in der
Hohe verstellen oder weglassen, im
oberen steckt ein Seilzug. Meist lasst
sich der Monitor mit nur einer Hand in
die richtige Position bringen, nur das
obere Drehgelenk hat einen recht
hohen Widerstand. Mit einer Schraube
|asst sich die Rotation der Halteplatte
auf 90° beschranken oder ganz ver-
hindern.

Hagor M Table Mount KB
Quad

An den beiden Querstangen finden vier
Displays bis je 27 Zoll und acht Kilo-
gramm Platz. Sie lassen sich daran nei-
gen, schwenken, ins Hochformat dre-
hen und vor allem schnell zu einer gro-
Ben, beinahe nahtlosen Anzeigeflache
kombinieren. Die auf den ersten Blick
unheimlichen vielen Bauteile sind sinn-
voll gruppiert. Storende Details: hier ein
ausgeleierter Schraubenkopf, dort ein
unsauber gefrastes Gewinde. Am Ende
sitzt aber alles zuverlassig. Der Aufbau
gelingt zu zweit entspannter.

IcyBox IB-MS304-T

Der Aufbau des groBtenteils vormon-
tierten Arms gelingt sehr fix. Die im Fu3
verankerten Arme lassen sich im obe-
ren Segment in der Hohe verstellen und
stemmen laut Hersteller zwei 27-Z6ller
zu je 6,5 Kilogramm. Zwei 24-Zoller mit
schmalem Rahmen passen Uberein-
ander. Weil Raidsonic viel weichen
Kunststoff einsetzt, sieht die Praxis
anders aus: Nachdem an einem der
Neigungsscharniere die Mutter durch-
drehte und von innen das Plastik ab-
schabte, trug er maximal 4 Kilogramm.
Das spricht nicht flr Langlebigkeit.

© hervorragende Verarbeitung
© 10 Jahre Garantie
© sehr teuer

© ideal als Monitorwand
© kleine Verarbeitungsschwichen
© etwas aufwendige Montage

O schneller Aufbau
© viel einfacher Kunststoff
© schwaches Neigungsscharnier

Obacht: Nicht alle Hersteller halten
sich exakt an die VESA-Norm, die nicht
nur den Abstand der Schraublécher defi-
niert (75 x 75 mm respektive 100 x 100
mm), sondern auch die Abmessungen der
Halteplatte (115 x 115 mm) und die frei-
zuhaltende Flache am Monitor (117 x 117
mm) [2]. Die Halteplatten von Digitus,
Hagor und RaidSonic sowie die des Arctic
Z2-3D sind zwei bis vier Millimeter zu
breit. Das geht nur bei Monitoren gut, bei
denen der Hersteller wie bei unseren
Dell-Testmonitoren die Andockfliche
grofdzligig freigehalten hat oder die
Halteplatte direkt auf der Riickseite auf-
liegt. Der Spielemonitor MSI Optix
MAG272CQR [3] hilt die VESA-Spezifika-
tion exakt ein, sodass sich die genannten
Stander nicht an ihm anbringen lassen.

Am Tisch docken alle Halterungen
mit einem Klemmfufd an, dessen untere
Klemmplatte mit einem Drehgriff hoch-
geschraubt wird, bis der Fufd die Tischplat-
te fest einklemmt. Allein Maclean weicht
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von diesem Prinzip ab und bringt obenim
Fufd die Schraubmechanik unter, die den
Halteteller hochzieht. Anders als der Rest
braucht der MC-811 deshalb unter dem
Tisch besonders wenig Platz und kollidier-
te nicht mit den Kabelschichten an den
Schreibtischen in der ¢’t-Redaktion.
Auflerdem ist zusatzlich zur oberen
auch seine untere Klemmplatte gummiert.
Das schiitzt die Tischunterseite wihrend
der Installation, falls der Stander ver-
rutscht, und auch im Betrieb, weil das stete
leichte Ruckeln des belasteten Arms auf
Dauer feine Kratzernach sich ziehen kann.
Dasbietet ansonsten nur RaidSonic. Alter-
nativ zum Klemmfuf3 lassen sich bis auf
den Ergotron LX alle Stinder auch mit
einer Gewindestange durch eine Offnung
im Tisch hindurch befestigen. Die Teile
legen die Hersteller mit in den Karton.

Fazit
Wer mehreren Displays eine schwebende
Heimat geben will, findet bei Arctic, Mac-

© Copyright by Heise Medien.

lean und Hagor gute Partner. Manhattan
und RaidSonic machen zwar vieles richtig,
haben aber mit Material- oder Verarbei-
tungsschwichen zu kimpfen.

Doch selbst wer nur einen Monitor
nutzt, profitiert erheblich von einer Tisch-
halterung. Die beiden giinstigen, ein-
fachen Einarme von Arctic und Digitus
funktionieren zuverldssig; welchen man
wihlt, ist Geschmackssache. Eher eine
Preisfrage ist die Entscheidung zwischen
Logilink und Ergotron, wenngleich
letzterer flexib ler ist und mit einer sehr
langen Garantie punkten kann.

(bkr@ct.de) ¢t
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Logilink BPO0O42

Die Mechanik des silbergrauen Einarms
ermoglicht viele Einstellmoglichkeiten
und lduft meist geschmeidig. Nur das
hintere Drehgelenk agiert schwerfalli-
ger. Da die Armsegmente langer als bei
Ergotron sind, kommt einem das Dis-
play bei tiefen Tischen naher. Anders
als beim Konkurrenten lasst sich das
untere Armstick nicht herausnehmen.
Maximal einen neun Kilo schweren
32-Zoller erlaubt der Hersteller; die
8,5 Kilogramm unseres Dell-27ers trug
der BPOO42 souveran.

PRNTEY

Maclean MC-811

Drei mal sieben Kilogramm tragt der
MC-811. Seine dreifach unterteilten
Arme lassen sich mit wenig Kraftauf-
wand flexibel einstellen. Einzelne Seg-
mente kann man bei Bedarf weglassen.
Mit wenig Geduld bekommt man drei
gleiche Monitore blindig nebenein-
ander oder schiebt einen nach oben
und zieht die anderen zwei darunter
zusammen. Weil die Schraubmechanik
im FuB3 steckt, nimmt die untere Platte
unterm Tisch wenig Platz ein, passt also
auch an schmale Kanten.

© einfache Montage
© viel Bewegungsfreiheit
© schwergingiges Drehgelenk

© sehr viel Bewegungsfreiheit
© schmaler, sicherer KlemmfuB
€ USB-Verlangerung im FuB

Monitorhalterungen | Test & Beratung

Manhattan 461597

Die Ubereinander angebrachten Arme
des Manhattan-Standers halten zwei
32-Zoller a 8 Kilogramm, die man sehr
flexibel anordnen kann, bis 28 Zoll auch
Ubereinander. Es kommt viel Hoch-
glanzplastik zum Einsatz, das schnell
verschmiert oder verkratzt; die Abde-
ckung des FuBes wollte nicht einrasten
und sprang wiederholt ab. Bei einem
der Arme war die Offnung der Halte-
rung flr die Stange zu eng, weshalb
die Montage erst gelang, nachdem wir
den Haltering dehnten.

© flexible Displayanordnung
© gute Mechanik
© Verarbeitung/Material eher mau

Tischhalterungen fiir Monitore mit VESA-Halterung (75 oder 100 mm Lochabstand)

DA-90361 LX Desk M Table Mount BP0042 461597 Icy Box
Monitor Arm KB Quad I1B-MS304-T

Hersteller Arctic Arctic Digitus Ergotron Hagor LogiLink Maclean Manhattan RaidSonic
max. Monitore / max. Display- 1 /34"/15kg  2/34"/ 1/27"/8kg 1/34"/11,3kg 4/21"/ 1/32"/9kg 321"/ 2/32"/ 2/21"/
diagonale / max. Gewicht 2% 8kg 4% 8kg 3XTkg 2% 8kg 2% 6,5kg
Besonderheiten USB-Hub (4-Port) = USB-Hub (4-Port) = — - — — kompakter Fu, Monitore kénnen  —
2 USB-Ports {ibereinander
stehen
Tischplattenstarke 20-60 mm 20-60 mm 10-88 mm 10-60 mm 10-88 mm 10-85 mm 10-50 mm 10-75 mm 10-85 mm
Tischklemme / Schraubmontage /' / v/ N4 N4 v /- N4 N4 N4 VIV N4
Monitorbefestigung Schrauben mit Schrauben mit Schrauben mit (Réndel-) Schrauben mit einklinkbare einklinkbare einklinkbare Schrauben mit
(VESA-konform) einhdngen (v/)  einhdngen (—) einhdngen (—) Schrauben (v/)  einhangen (=) Halteplatte (v/)  Halteplatte (v/)  Halteplatte (v/)  einhangen (=)
Kabelfiihrung v/ (Clips und V/ (Clips /Am- +/ (Clips und v/ (Kabelbinder / v/ (Clips und v/ (Armdurch- V/ (Clips /Arm- «/ (Clips /Arm-  / (Armdurch-
Schlaufen) durchfiihrung) Schlaufen) Armdurchfiihrung)  Schlaufen) fiihrung) durchfiihrung) durchfiihrung) fiihrung)
Hohenverstellung (dynamisch) v/ (=) v V) V=) v V) v (=) v V) v V) v V) v V)
drehen / schwenken 180° / 360° 180° / 360° 180° / 360° 360° / 180° —/15° 360° / 180° 180° / 360° 180° / 360° 270° / 360°
neigen (vor / zuriick) +45° / -90° +90° / -90° +45° / -45° +5° / -70° +45° [ -45° +90° /-90° +90° /-90° +35° / -5° +90° / -45°
Hochformat (arretierbar) v (=) v (=) v (V) v V) v V) v (=) v (=) v (=) M%)
ausziehbar v v v v - v Ve v v
Verarbeitung / Mechanik @/® @/® @/@ CYACO) Oo/® ®@/@ @/@ Oo/® Oo/e
Anleitung / Montage @/ @ @/® O/ ®® @D/ ® @®/0 @/ @/@ ®/0 @/ @
Preis / Garantie 35€/2Jahre 100 €/ 2 Jahre 30 €/ 2 Jahre 155€ /10 Jahre 90 €/ 2 Jahre 45 €/ 2 Jahre 140 € /2 Jahre 80 €/ 3Jahre 60 € / 2 Jahre
3uBere Arme 2 Schlitze vorhanden, keine Schraube und keine Erwahnung im Handbuch
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht @O sehr schlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden
c't 2020, Heft 15 © Copyright by Heise Medien. 115



Klangvolle Leisten

Was bei Soundbars und -projektoren zu beachten ist

Fernseher sind heutzutage schén
diinn - der Ton, der aus den Geriten
herauskommt, leider allzu oft auch.
Abhilfe versprechen Lautsprecher-
Leisten - ganz ohne Strippengewirr.
Teurere Modelle bieten sogar
3D-Sound.

Von Nico Jurran

Vergleicht man die Werbung fiir neue
Fernseher mit denen der vergange-
nen Jahre, dann fallt auf) dass die Herstel-
ler das Thema Ton heute offensiver an-
gehen. Geschickt platzierte Lautsprecher,
komplexe Audio-Algorithmen und sogar
als Membran genutzte Panels sollen dem
TV-Ton auf die Spriinge helfen.
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Doch den Moglichkeiten sind physi-
kalische Grenzen gesetzt. Wer kraftvollen
und dynamischen TV-Ton mochte, kommt
daher weiterhin meist nicht um eine ex-
terne Soundlosung herum - in Form einer
Heimkino-Anlage mit Audio/Video-Re-
ceiver samt Boxenset oder als Soundbar.

Da moderne TV-Klangleisten sogar
3D-Soundformate wie Dolby Atmos und
DTS:X unterstiitzen, diirfte sich mancher
Nutzer allerdings fragen, warum es tiber-
haupt noch einen Markt fiir AV-Receiver
und Boxensets gibt. Darauf gehen wir im
Kasten auf Seite 120 ein. Fiir alle, die zu
einer Soundbar tendieren, haben wir nach-
folgend alle wichtigen Informationen zu
dieser Produktgruppe zusammengestellt.

Wie Heimkino-Anlagen gibt es mitt-
lerweile auch Soundbars in etlichen Aus-
fiihrungen - mit einer Preisspanne von
rund 50 bis 2500 Euro. Die Qualitits-

© Copyright by Heise Medien.

unterschiede sind ebenso betrichtlich:
Einige Modelle bringen Heimkino-Sound
ins Wohnzimmer, andere klingen kaum
besser als die Lautsprecher im Fernseher.

Die kabellose Freiheit

Das wichtigste Argument fiir eine Sound-
bar ist neben dem geringeren Platzbedarf
und der gefilligen Optik der wesentlich
geringere Verkabelungsaufwand: Da alle
Lautsprecher fiir die Frontkanile (rechts,
links, Center) im Gehiuse stecken, entfallt
die Verkabelung von bis zu drei Boxen
schon mal komplett.

Die zu Soundbars angebotenen Sub-
woofer sind zudem iiblicherweise per
Funk mit der Klangleiste verbunden. Ganz
drahtlos ist diese Losung zwar nicht, da
der im Tieftoner eingebaute Verstarker
Strom benotigt. Im Idealfall spielt der Sub-
woofer aber nur bis zum Frequenzbereich
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um 100 bis 120 Hz auf] ist deshalb nicht
ortbar und lasst sich somit recht frei im
Raum platzieren-am besten gleich neben
einer Steckdose, sodass auch das Netz-
kabel die perfekte Optik nicht stort.

In tiefen Regionen

Apropos Subwoofer: Da man Soundbars
auch ohne externen Tieftoner bekommt,
stellt sich die Frage, ob man einen solchen
unbedingt benétigt. Einige Hersteller ver-
neinen dies bei manchen Modellen mit
dem Argument, die betreffende Soundbar
sorge selbst fiir die tiefen Tone.

Wie tief hinunter Lautsprecher (sau-
ber) spielen konnen, hingt aber mafdgeb-
lich vom zur Verfiigung stehenden Gehau-
sevolumen ab. Dabei muss man bedenken,
dassich die Treiberin der Soundbar schon
den Platz fiir zwei oder drei Frontkanile
teilen miissen. Dann wird schnell klar, dass
tiir Tieftoner in dem Gehause oft zu wenig
Raum bleibt, um kraftvoll aufzuspielen -
wenn es sich nicht gerade um einen Bro-
cken wie Sennheisers Ambeo mit einer
Breite vonrund 126 Zentimetern und einer
Tiefe von 17 Zentimetern handelt.

In der Realitét konnen viele Sound-
bars keine wirklich tiefen Tone produzie-
ren. Zu ihrer Unterstiitzung lassen daher
manche Hersteller die Subwoofer bis in
wesentlich hohere Frequenzbereiche auf-
spielen - wodurch der Tieftoner jedoch
ortbar wird.

Was das bedeutet, merkt man, wenn
manihnneben oder hinter Zuhdrern posi-
tioniert. Bei einigen Kombinationen aus
Soundbar und Subwoofer kommen dann
beispielsweise tiefe Mannerstimmen nicht
mehr ,,aus dem Fernseher®, sondern aus
einer anderen Ecke des Zimmers. Bei der
Vorfithrung sollte man den Hiandler daher
aufjeden Fall bitten, den Tieftoner einmal
zur Probe entsprechend zu positionieren.

Aufpassen sollte man beim Kauf]
wenn ein Hersteller ein Modell unter ver-
schiedenen Bezeichnungen mal mit und
mal ohne Subwoofer anbietet. Nicht
immer lasst sich an die ,nackte” Version
spiter noch ein Tieftoner anbinden. Ge-
rade preiswerteren Modellen fehlt manch-
mal das dafiir notige Funk-Modul.

Mehrklassengesellschaft

Sind in einer Soundbar die Lautsprecher
flr die drei Frontkanile links, rechts und
Center eingebaut, spricht man von einem
3.0-beziehungsweise 3.1-Modell -je nach-
dem, ob es mit Subwoofer geliefert wird
oder nicht. Weiterhin werden aber auch

c't 2020, Heft 15
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Blick ins Innere einer Soundbar mit Treibern fur die drei Frontkanale

(links, Center, rechts).

»2.0“- beziehungsweise ,,2.1“-Soundbars
angeboten, die die drei Frontkanile nur
iiber ein Stereo-Lautsprecherpaar wieder-
geben. Die fiir die Mitte bestimmten In-
halte geben die beide Frontkanile dann zu
gleichen Teilen aus und erzeugen so einen
»Phantom-Center".

Da bei Heimkino-Anlagen zwei sepa-
rate Boxen fiir den rechten und linken
Frontkanal zum Einsatz kommen, die
meist recht weit auseinanderstehen, wire
dies dort eine schlechte Losung. Denn
dieser Phantom-Center wiirde einen ech-
ten Center-Lautsprecher nur fiir die Zu-
schauer ersetzen, die im ,,Sweet Spot*
mittig vor der Anlage sitzen. Fiir Zuhorer
rechts oderlinks davon kimen die Dialoge

JBL bietet Soundbars mit akkubetrie-
benen Surround-Boxen an. Laden lassen
sich diese, indem man sie rechts und
links an die Soundbar steckt - oder {liber
Micro-USB.

© Copyright by Heise Medien.

hingegen aus einer der beiden Front-
boxen.

Bei einer Soundbar triftt dieses Prob-
lem nicht so hdufig auf, da die Frontkanile
in den Soundbars nicht so weit auseinan-
der liegen. Stattdessen entsteht aufgrund
der geringen Gehiausebreite eher das Pro-
blem, dass auch der rechte und linke
Frontkanal aus der Mitte erklingen - dazu
spiter mehr.

Der dedizierte Center-Lautsprecher
hat aber noch einen weiteren Vorteil:
Durch die Trennung von den {iibrigen
Frontkanilen kann iiber ihn der Grofiteil
der Dialoge laufen, ohne dass diese (wie
bei der Phantom-Center-Ldsung) von Si-
gnalen tiberlagert werden, die fiir den
rechten und linken Kanal bestimmt sind.

Allgemein, aber vor allem bei 2.x-
Soundbars, ist es daher wichtig, auf die
Sprachverstandlichkeit zu achten. Einige
Hersteller versuchen, diese mit Audio-
Algorithmen positiv zu beeinflussen.
Denon spricht beispielsweise von einem
»Dialog Enhancer” und Yamaha von
»Clear Voice"“. Das funktioniert - je nach
Soundbar und Technik - unterschiedlich
gut, weshalb man um einen Hortest trotz-
dem nicht herumkommt.

Jenseits von ,3-Stereo”

Die Einstiegsmodelle unter den Sound-
bars dienen nur dazu, die TV-Lautsprecher
zuersetzen. Fiirs echte Heimkino-Feeling
mit umhiillendem Raumklang fehlt es an
der Beschallung aus dem Riickraum. Doch
auch dafiir halten die Hersteller Losungen
bereit - etwa in Form von Soundbars mit
zwei zusitzlichen, separaten Surround-
boxen. So bieten etwa Denon, JBL, Sam-
sung und Teufel entsprechende 4.1- be-
ziehungsweise 5.1-Systeme an.
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Um das Konzept der moglichst we-
nigen Kabel aufrechtzuerhalten, statten
sie die hinteren Lautsprecher wie den
Subwoofer in der Regel mit eigenen Ver-
starkern aus und erméglichen eine Ver-
bindung mit der Soundbar per Funk. Bei
der Sonos Arc lassen sich beispielsweise
zwei Multiroom-Speaker vom Typ Sonos
One (SL) als Surroundboxen nutzen.
Letztlich tauscht man die Lautsprecher-
kabel nur gegen Stromkabel, die aber
eben nicht bis zum AV-Receiver verlegt
werden miissen.

JBL bietet sogar Soundbars mit akku-
betriebenen Surroundboxen an, die somit
komplett ohne Kabel auskommen. Laut
Hersteller sind die Akkus in unter drei
Stunden geladen und liefern dann bis zu
zehn Stunden Strom. Vergisst ein Nutzer
das rechtzeitige Aufladen, machen die
Akkus aber eventuell mitten im Film
schlapp - ein Grund, weshalb sich die
meisten Anbieter fiir die Netzstrom-
Variante entschieden haben.

Beachten sollte man auch, dass sich
Soundbars {iblicherweise nicht nachtrag-
lich mit Surroundboxen nachriisten las-
sen. Wer spater von Stereo- zu Mehrkanal-
ton wechseln mochte, kommt also tbli-
cherweise nicht um den Neukauf der
Soundbar herum.

Soundprojektoren haben haufig ganze Lautsprecher-Arrays eingebaut,
um den Ton iiberall im Raum gezielt verteilen zu kénnen.

Soundprojektion

Andere Hersteller wie Yamaha und Senn-
heiser schlagen bei der Riickraum-
beschallung einen anderen Weg ein: Sie
verzichten auf separate Surroundboxen
und stecken die Lautsprecher fiir die hin-
teren Kanile ebenfalls in die Klangleiste.
Diese strahlen dann nicht direkt in Rich-
tung der Zuhorer ab, sondern zu den Sei-
tenwianden. Durch Reflexionen soll so der
Eindruck entstehen, dass die Téne der
Surroundkanile aus dem Riickraum kom-
men. Bei dieser Spielart von Soundbars
spricht man daher von ,,Soundprojek-
toren”.

Tatsachlich lassen sich so virtuelle
Surround-Boxen erzeugen, die das
menschliche Ohrvon den physischen Vor-
bildern nur schwer unterscheiden kann.
Voraussetzung dafiir ist, dass die Schall-

Anschlussschema Soundbar

Moderne Soundbars sind per HDMI an den Fernseher angeschlossen, der
ihnen per Audiortickkanal (ARC oder eARC) den Ton von TV-Programm
beziehungsweise TV-Apps liefert - und eventuell von externen Zuspielern,
die an einem anderen HDMI-Port hédngen. Viele Soundbars haben dariber
hinaus eigene HDMI-Eingéange flir Zuspieler. Die von diesen kommenden
Videosignale geben sie an den Fernseher weiter, wahrend sie sich selbst
um die Verarbeitung der eintreffenden Audiodaten kiimmern.

Bild Zuspieler TV
Ton Zuspieler TV

Zuspieler (optional)

HDMIIn

Ton Zuspieler TV
TV-Ton

HDMI Out
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HDMI In (mit ARC oder eARC)

Ton Zuspieler SB

o

p—a

HDMI In (wenn vorhanden) Zuspieler

(optional)
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wellenim Riickraum auch wie vorgesehen
bei den Zuhorern ankommen. In der Pra-
xis gibt es eine ganze Reihe von Faktoren,
die dies erschweren - allen voran Wand-
vorspriinge, Mobelstiicke und schwere
Vorhinge.

Die Soundprojektoren versuchen, sol-
chen Hindernissen mit Einmessverfahren
bei der Erstinstallation zu begegnen. Die
Praxis zeigt jedoch, dass es immer wieder
Raume gibt, in denen auch die besten
Algorithmen die Waffen strecken miissen.

Nicht immer lasst sich eindeutig zwi-
schen Soundbar und -projektor trennen.
Manche Hersteller mischen beide For-
men: Bei Samsungs HW-Q90R kommen
im Riickraum beispielsweise gewohnliche
Surround-Lautsprecher zum Einsatz, bei
der Frontbeschallung sorgen aber in die
Soundbar eingebaute und zuden Wianden
abstrahlende Lautsprecher dafiir, dass der
Zuschauer eingehtllt wird.

Diese Kombination ist sinnvoll, wenn
man bedenkt, dass die wenigsten Sound-
bars so breit sind wie ein 65-Zoll-TV mit
einer Panelbreite von 145 Zentimetern.
Wie bereits angesprochen, kann es daher
vorkommen, dass die Gerdusche fiir Ge-
schehnisse am Bildrand ohne Schallpro-
jektion zu mittig erklingen.

Letzte Etappe 3D-Sound
Mittlerweile sind auch die ,,3D-Sound“-
Formate wie Dolby Atmos und DTS:X zu
den Soundbars vorgedrungen. Allen ist
gemein, dass sie neben einer unteren
noch eine obere Tonebene schaffen,
dank der beispielsweise Hubschrauber
iiber den Kopfen der Zuschauer kreisen
konnen.

Die 3D-Sound-Formate enthalten De-
ckenkanile, die im Heimkino mit AV-Re-
ceiver oft von dedizierten, knapp unter
oder direkt an der Decke montierten Laut-
sprechern wiedergegeben werden. Sound-
bar-Hersteller setzen hingegen auf Refle-
xionslautsprecher, die die Tone der Ho-
henkanile an die Decke abstrahlen, von
wo sie zuden Zuhorern reflektiert werden.
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Yamaha hat in seinen Soundprojektor
YSP-5600 auch Reflexionslautsprecher
fiir 3D-Sound integriert, die die Téne
der Hohenkanile Richtung Decke ab-
strahlen.

Am Ende soll so der Eindruck entstehen,

die Gerausche kimen von oben.
Samsung baut diese Reflexionslaut-

sprecher zum einen in seine Soundbar ein,

Bild: Yamaha

zum anderen in die mitgelieferten Sur-
roundboxen. So kommt das Set auf insge-
samt vier virtuelle Hohenkanile. Sonos
und Yamaha integrieren hingegen alle
Treiber in die Klangleiste, kommen dabei
aber nur aufzwei Deckenkanile. Sennhei-
ser bietet eine Soundprojektion aus der
Leiste mit vier Hohenkanalen.

Letztlich ist die Reflexion iiber die
Decke nur eine Spielart der zuvor ange-
sprochenen Soundprojektion. Und wie
dort gilt daher auch hier, dass dies nur
funktionieren kann, wenn die Reflexions-
fliche (also die Decke) die Tone ausrei-
chend stark zurtickwirft. Probleme gibt es
bei Zimmern mit besonders hoher oder
gedimmter Decke, in gewoéhnlichen
Wohnzimmern funktioniert diese Losung
aber durchaus.

Platzprobleme
Geht es um die Positionierung der Sound-
bar, scheint die Sache an sich klar: Die
meisten Nutzer stellen sich vor, die Klang-
leiste einfach vor die Fiifde des Fernsehers
zu stellen. Doch das wird zusehends
schwieriger - zum einen, weil neue TVs
immer seltener auf hohen Stelzen stehen,
zum anderen, weil hochwertige Soundbars
mitvielen Treibern echte Wuchtbrummen
sind.

In Sicherheit wiegen sich manche,
wenn die obere Kante der Soundbar gera-

Wozu noch Heimkino-Anlagen?

Ein unschlagbares Argument fiir Heim-
kino-Verstarker ist und bleibt ihre Flexibi-
litat: So unterstltzen die Modelle zahl-
reiche Lautsprecher-Setups - vom Stereo-
betrieb bis hin zu 7.1- beziehungsweise
3D-Sound. Zwischen diesen kann man
(fast) nach Belieben wechseln, ebenso
zwischen den verwendeten Lautsprecher-
modellen. Folglich lasst sich eine Anlage
Schritt flr Schritt erweitern; einzelne
Boxen lassen sich bei Bedarf austauschen.

Apropos einzelne Boxen: Die Mog-
lichkeit, diese verhaltnismaBig frei aufzu-
stellen, erhoht in Kombination mit auf-
wendigen Einmessalgorithmen in den
Receivern die Chance, auch in akustisch
problematischen Raume einen guten
Klang zu erleben.

Zudem erlauben die meisten AV-
Receiver, den Klang im Betrieb Uber etli-
che Einstellungen und Sound-Programme

120

dem eigenen Geschmack anzupassen.
Bei Soundbars sind diese Moglichkeiten
hingegen oft beschrankt: Viele lassen ge-
rade einmal zu, Hohen und Basse zu re-
gulieren. Will man mehr, muss man oft
recht tief in die Tasche greifen.

de somit der unteren Kante des TV-Panels
abschlieft. Doch das ist triigerisch: In
solchen Fillen verdeckt die Klangleiste
nicht selten den Infrarot-Sensor des Fern-
sehers.

Da man fiir den besten Klang die
Soundbar auf jeden Fall direkt und mog-
lichst mittig unter dem Fernseher platzie-
ren sollte, ist es ratsam, sich frithzeitig zu
iiberlegen, ob sich das TV-Gerit und die
Soundbar notfalls an die Wand hangen
lassen.

Plant man die Installation der Sound-
bar an der Wand, sollte man sich bereits
beim Kauf informieren, wie sich dies bei
dem Wunschmodell realisieren lasst-und
ob dafiir eventuell Zubehor notwendigist.
Kaufer werden immer wieder davon iiber-
rascht, dass die Halterung nicht im Liefer-
umfang enthalten ist.

Der Weg zum guten Ton
Vorrangige Aufgabe einer Soundbaristes,
die Boxenim Fernseher zu ersetzen. Folg-
lich dreht sich die dringendste Frage zum
Thema Anschliisse darum, wie der Ton
von TV-Sendungen und Streamingdiens-
ten vom Fernseher in die Klangleiste
kommt.

Bei modernen TVs und Soundbars
lauft die Audioverbindung tiber HDMI -
oder genauer gesagt iiber den ,,Audio-
Riickkanal“ (Audio Return Channel,

Ubrigens geht auch die Soundbar-
Entwicklung an den AV-Receivern nicht
spurlos vorbei. So bietet beispielsweise
Yamaha Modelle an, bei denen sich die
Surround-Lautsprecher wie bei den
Klangleisten drahtlos anbinden lassen.

Bild: Denon

GroBe AV-Receiver bieten nicht nur viele Anschliisse, sondern auch eine Reihe von
Endstufen, mit denen sich verschiedene Lautsprecher-Setups realisieren lassen.

© Copyright by Heise Medien.
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uss 3 HDMI 2 (AKEr30Hz)

ARC

DT SV = 1A(M aX)

ARC), der vor Jahren fiir die digitale
Audio/Videoschnittstelle spezifiziert
wurde. Gegeniiber der alten analogen Ver-
bindung (mit Cinch-Kabeln) hat HDMI
den Vorteil, dass es auch Mehrkanalton
ermoglicht.

Zudem ist mit ARC das HDMI-Steu-
erprotokoll CEC (Consumer Electronics
Control) verkniipft, iiber das Gerite ein-
ander Kommandos schicken konnen. So
bendtigt der Nutzer nur noch eine Fern-
bedienung: Entweder lasst sich die Laut-
starke der Soundbar iber die TV-Fernbe-
dienung regeln oder der Klangleiste liegt
eine Fernbedienung bei, die auch die
Basisbefehle fiir die Steuerung des Fern-
sehers umfasst - also beispielsweise das
Ein-und Ausschalten des Gerits oder das
Rauf- und Runterschalten durch die
TV-Kanile.

HDMI-Audio-Riickkanal

Laut Spezifikation laufen iiber ARC die
gleichen Formate wie tiber SPDIF, also
Dolby Digital 5.1, DTS 5.1 und PCM 2.0.
Auflen vor blieb somit der bei Videostrea-
ming oft genutzte Codec Dolby Digital
Plus - und ebenso das 3D-Soundformat
Dolby Atmos, da die Dienste Dolby Digital
Plus als dessen Basis nutzen.

Allerdings lassen sich Dolby Digital
Plus und Dolby Atmos (zumindest mit der
von den Streamingdiensten genutzten
Datenrate) durchaus iitber HDMI-ARC
iibertragen. Diese Moglichkeit bieten TVs
von LG und ausgewihlte Modelle von
Loewe und Samsung. Die {ibrigen Herstel-
ler halten sich hingegen strikt an die Spezi-
fikation, sodass dem Nutzer 3D-Ton iiber
ARC tatsichlich versagt bleibt.

Soll die Soundbar auch HD- und
3D-Audio-Ton vom Fernseher entgegen-
nehmen, muss man daher darauf achten,
dass sich beide Gerite bereits iiber den
erweiterten HDMI-Audioriickkanal eARC
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HDOMI 1 (4K@30HZ)

MHL (DC 5V 900mA)

Fernseher geben
den TV-Ton Uber den
Audio-Ruckkanal
gewohnlich nur an
einem HDMI-Ein-
gang aus - und das
ist nicht zwangs-
laufig Port 1. Bei der
Installation sollte
man daher auf die
Kennzeichnung ARC
beziehungsweise
eARC achten.

HEADPHONEY

(enhanced Audio Return Channel) verbin-
den konnen.

Beineueren TVsist eARC schon recht
verbreitet, bei Soundbars sieht es allge-
mein noch etwas mager aus. Samsung lie-
ferte den erweiterten Audiortickkanal bei
seinen Top-Soundbars immerhin per Firm-
ware-Update nach. Im Zweifel sollte man
sich vor dem Kauf die eARC-Unterstiit-
zung vom Handler explizit bestétigen las-
sen.

Weitere Audioanschliisse
Viele TVs mit (e) ARC-Unterstiitzung leiten
andie Soundbar auch die Audiosignale von
Zuspielern weiter, die anihren HDMI-Ein-
gingen hingen. Folglich konnte sich der
Hersteller einer Soundbar darauf be-
schrianken, sein Modell nur mit einem
(e)ARC-fahigen HDMI-Anschluss auszu-
statten. Diesen Weg hat Sonos mit seinem
neuen Modell auch tatsachlich beschritten.
Die meisten anderen Soundbars bie-
ten hingegen zusitzliche Eingénge fiir Zu-
spieler - aus gutem Grund: Die Ein-Port-
Losung macht die Frage, was sich wieder-
geben ldsst, von den technischen Fahig-

A

keiten des angeschlossenen TVs abhingig.
Siehe Dolby Atmos: Selbst wenn die
Soundbar es beherrscht, kommt man an
den 3D-Ton nicht heran, wenn der Fern-
seher nur ARC unterstiitzt und nicht von
LG, Loewe oder Samsung stammt.

Sogar bei Fernsehern mit eARC-Un-
terstiitzung hat die Ein-Port-Losung einen
Nachteil: Da TVs HDMI-Signale im Stand-
by tiblicherweise nicht weiterleiten, muss
der Fernseher selbst dann laufen, wenn
man nur Musik von einem Zuspieler tiber
den TV auf der Soundbar wiedergeben
mochte.

Schliefilich sollte man auf jeden Fall
daraufachten, dass die Soundbar auch alle
gewlinschten Audio-Codecs unterstiitzt.
Sonos Arc dekodiert beispielsweise keinen
Ton im Mehrkanal-Format DTS; da niitzt
es auch nichts, dass man ihn dank
eARC-Unterstiitzung iiber passende TVs
einspeisen konnte.

Bilddurchreicher

Schlief3t man AV-Zuspieler an die Sound-
bar an, muss die Klangleiste das Bild an
den Fernseher durchreichen. Das klingt
banaler, als esist-vor allem, weil seit dem
Siegeszug der UHD-Fernseher nebendem
ultrahochaufgeldsten Bild der erweiterte
Farbraum und der erhchte Kontrastum-
fang (High Dynamic Range, HDR) grof3e
Themen sind.

Wihrend das Durchreichen von
UHD-Videos mit HDR im gewdhnlichen
Format HDRIO fiir viele Soundbars kein
Problem ist, gilt dies nicht fiir die dynami-
sche HDR-Variante Dolby Vision. Letztere
verspricht ein besseres Bild, da das Studio
den gewiinschten Eindruck nicht wie bei
HDRI10 einmal fiir den gesamten Film,
sondern Bild fiir Bild festlegen kann.

Die meisten Soundbars bieten eigene Eingédnge flr weitere Zuspieler, an
héherwertigen Modellen ist auch oft ein Netzwerkanschluss (oder WLAN-Modul)
fiir Musikdienste und Multiroom-Audio zu finden.

© Copyright by Heise Medien.
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Soundbar statt Heimkino | Test & Beratung

Checkliste: 15 Punkte, auf die Sie beim Kauf achten sollten

AuBerlich ahneln sich viele Soundbars stark
- was schnell zur Annahme verfiihrt, dass
es auch bei den inneren Werten kaum Un-
terschiede gibt. Wer eine Soundbar jedoch
lediglich nach deren Aussehen kauft, kann
daheim eine bése Uberraschung erleben.
Nachfolgend sind daher einige Fragen auf-
gelistet, die Sie vor dem Kauf klaren sollten.

Klang

- Hat die Soundbar genug Leistung,
um den Horraum in der gewlinschten
Lautstarke sauber zu bespielen?

- Ist die Stereoperspektive gut oder
kommen alle Téne aus der Mitte?

- Wie gut ist die Sprachverstandlichkeit,
auch in dynamischen Szenen?

- Bei Soundprojektion: Stehen die
Beschaffenheit oder Einrichtung des

Der Transfer der Dolby-Vision-Meta-
datenist erstab HDMI 2.1 spezifiziert, das
in aktuellen Soundbars aber noch ebenso
selten zum Einsatz kommt wie in Fernse-
hern oder Zuspielern. Fiir das derzeit ge-
brauchliche HDMI 2.0 entwickelte Dolby
daher einen Workaround, den die Herstel-
ler aberimplementieren miissen. Mangelt
esdaran auch nur einem Geritin der Kette
Zuspieler - Soundbar - Fernseher, sieht
man kein Dolby Vision.

Trotz der HDMI-Verbindung zum TV
bieten viele Soundbars {ibrigens keine An-
zeigen auf dem Bildschirm. Beider Nutzung
von HDMI-ARC ist dies technisch nicht
moglich, weil diese Verbindung nur den
Audio-Riickkanal nutzt, wihrend auf dem
Fernseher selbst das Bild einer andere Quel-
le zusehenist, beispielsweise dem TV-Pro-
gramm oder ein Videostreamingdienst.

Die Soundbar kann auf dem Fernseher
aber nur Einblendungen zeigen, wenn das
TVvonihrauchdas Bildsignal tibernimmt.
Das ist beispielsweise der Fall, wenn die
Klangleiste das Bild eines Zuspielers von
einem ihrer Einginge an den Fernseher
weiterreicht.

Insofern ist es bedauerlich, dass es
beziiglich Riickmeldung bei Soundbars oft
mager aussieht: Nur wenige Soundbars
haben ein Display, das dem Nutzer den
Status verrit, viele Modelle geben hinge-
gennur iiber mehrfarbige LEDs Riickmel-
dungen.
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Raumes der Projektion entgegen?
(Im Zweifel: Riickgaberecht explizit
zusichern lassen!)

- Bei Soundprojektion: Wie weit in den
Rickraum reichen die virtuellen Sur-
round-Lautsprecher?

- Bei Modellen ohne Subwoofer: Lie3e
sich nachtraglich ein Tieftoner anbin-
den?

- Bei Modellen mit Subwoofer: Ist der
Tieftoner frei positionierbar (nicht ort-
bar) beziehungsweise gibt es in den
mittleren Frequenzen ein horbares
,Loch”?

Anschliisse

- Bietet die Soundbar eine HDMI-
Verbindung mit Audiorlickkanal
(ARC oder eARC) zum Fernseher?

Mehr als TV-Ton

Mit der Zeit hat sich der Fokus der Sound-
barsverschoben-wegvon derreinen Wie-
dergabe: Immer Modelle spielen (iiber
Bluetooth oder (W)LAN in Kombination
mit einer Smartphone-App) auch Streams
von Musikdiensten ab oder lassen sich
sogar in Multiroom-Systeme integrieren.

Dass Soundbars Musik wiedergeben
konnen, bedeutet freilich nicht, dass dies
auch gut klingt. Legt man darauf Wert,
sollte man beim Probehoren hierauf ex-
plizit achten - am besten mit der eigenen
Lieblingsmusik, die man zur Vorfiihrung
mitbringt.

Wohin die Reise gehen konnte, zeigt
Anker: Die Firma baut in ihre neueren
Soundbars sogar einen Amazon Fire TV als
Medienplayer ein, der sein Videosignal iber
deren HDMI-Ausgang zum Fernseher leitet.

Fazit
Bei kaum einer Produktkategorie ist die
Preis-und die Qualitatsspanne so grofd wie
bei Soundbars. Wer unter 250 Euro anlegt,
sollte keinen Klang erwarten, der den TV-
Ton (weit) Ubertrifft. Am ehesten konnen
diese Einstiegsmodelle vielleicht bei der
besseren Sprachverstandlichkeit punkten.
Damit, einfach nur einige Lautsprecher in
ein Gehiuse zu stecken, ist es eben nicht
getan.

In der Preisklasse zwischen 250 und
750 Euro findet man wiederum eine Reihe

© Copyright by Heise Medien.

- Unterstlitzt die Soundbar bereits den
erweiterten Audiortickkanal (eARC)?

- Wie viele Anschlusse flir externe
Zuspieler bietet die Soundbar?

- Welche Audio-Codecs unterstuitzt
das Modell?

- Kann die Soundbar Videos in den
gewlinschten Formaten (wie 4K mit
Dolby Vision) zum TV durchleiten?

Installation und Bedienung

- Welches Bedienkonzept hat sich der
Hersteller einfallen lassen (eigene
Fernbedienung, HDMI-CEC, App)?

- Auf welche Weise gibt die Soundbar
Rickmeldungen auf Eingaben?

- Wie lasst sich die Soundbar an die
Wand montieren? Liegt eine passende
Halterung bei?

gut klingender 2.x- und 3.x-Klangleisten,
die nicht nur den Fernseher hinter sich,
sondern im Idealfall auch die Musikwie-
dergabe zum Genuss werden lassen. Viele
dieser Soundbars sind volumindser als die
Einstiegsmodelle - aus gutem Grund: Fiir
einen vollen Klang kommt man um ein
etwas wuchtigeres Modell kaum herum.

Fiir alle, die echtes Heimkino-Feeling
ins eigene Heim bringen wollen, bieten
namhafte Hersteller mittlerweile sehr or-
dentliche 5.1-Systeme - mit separaten Sur-
round-Boxen oder Soundprojektion - an,
rufen dafiir aber auch meist Preise jenseits
750 Euro auf. Da in den kommenden Wo-
chen die Hersteller ihre neuen Modelle
prisentieren, kann sich Warten lohnen:
Viele Topmodelle diirften dann mit HDMI
2.0 oder wenigstens eARC auf den Markt
kommen.

Stets bedenken muss man, dass die
Klangleiste zum eigenen Fernseher passen
muss - nicht nur hinsichtlich Grof3e und
Design, sondern eben auch beziiglich der
Anschliisse und Formate. Vor dem Kauf
sollte man daher eine Bestandsaufnahme
machen, welche Funktionen und Eigen-
schaften die Soundbar haben soll - und
anhand dieser die moglichen Kandidaten
aus dem Angebot aussieben. Um diesen
Prozess zu erleichtern, haben wir auf oben
auf dieser Seite eine Checkliste mit 15
Punkten zusammengestellt.

(nij@ct.de) ¢t
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Wissen | Corona

Zahlen, Daten, Fakten

Corona abseits der Infektionsdaten

Die meisten Menschen schauen in
Bezug auf Corona vor allem auf die
Infektionszahlen. Ebenfallsinteressant st,
wie sich das Virus auf das Internet auswirk-
te. Die Verlagerung vieler Aktivititen ins
Netz flihrte im Méarz beim deutschen Kno-
ten DE-CIX zu Rekorden beim Ubertra-
gungsvolumen. Viele der Aktivitaten wih-
rend der Ausgangsbeschrankungen hatten
eine Mehrnutzung des Internets zur Folge,
das illustriert auch die stark gestiegene

» Wie oft informieren sich
Menschen liber das Virus?

... nur rund die Halfte konsumierte Anfang Marz mindestens

taglich Nachrichten tiber Corona.'

[Anteil der Befragten in Prozent]

Brasilien

mindestens einmal taglich
mehrmals taglich

» Wie oft wurde COVID-19 in den
sozialen Netzen erwahnt?

.. im zeitlichen Umfeld der groBflachigen Einschrankungen weltweit

fast viermal so haufig wie Ende Mai.2

2222792209222 9292292222229

Marz 2020 April 2020
11.-17. Mérz 1.-7. April
162,8 84,5
18.-24. Marz 8.-14. April
155,7 73,1
25.-31. Méarz 15.-21. April
118,3
22.-28. April
56,4

[Anzahl der Erwdahnungen in Mio.]
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39 GroBbritannienl
Deutschland
Frankrelch\E

Zahl von Videomeetings. Trotz der mas-
siven Auswirkungen auf den Alltag hat
sich rund die Halfte seltener als tdglich
iber die Pandemie informiert. Zu Beginn
war das Interesse daran sehr viel grofier.
Insgesamt vertrauen viele den
Medien und Regierungsquellen,
auch wenn Verschworungs-
theoretiker in der Offent-
lichkeit sehr prisent

sind. (mil@ct.de) ct

» Wie informieren
Sie sich uiber das Virus?

... weltweit traut man fihrenden Nachrichtenmedien am meisten,
aber nicht vollig. Vielfach zieht man weitere Quellen hinzu.

fihrende

[Anteil der Befragten Nachrichtenmedien

in Prozent]

nationale
nationale Regierungsquellen
Gesundheits-
organisationen
(z. B. RKI) globale
Gesundheits-
organisationen
Freunde (z.B. WHO)
und

Familie

soziale
Medien

regionale
Regierungs-
quellen
Italien

» Welchen Einfluss hatte Corona
auf Videomeeting-Apps?

.. allein die nicht unumstrittene App Zoom wurde im App Store von
Apple im April weltweit fast 36 Millionen mal heruntergeladen.?
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s
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Corona | Wissen

» Was haben Sie im Lockdown » Wie viele wiirden Live-Streams
zu Hause gemacht? als Ersatz akzeptieren?
... besonders die Jlingeren haben sehr viel mehr Zeit mit ... in Deutschland wiirden mehr als die Halfte Live-Streams
Netzaktivitaten verbracht als sonst — weltweit.* akzeptieren, allerdings nicht bei jeder Veranstaltung.*

weltweit - Deutschland

J16-23Jahre [24-37 [38-56 = 57-64 [Prozent] 42 42
62
mehr Messaging- 32
Dienste genutzt 28
Apps ausgiebiger
genutzt
mehr Videostreams

[Prozent]

geschaut Konferenzen Konzerte Sportveran- Theater nichts
staltungen davon
mehr Zeit in sozialen 48 . o
Netzwerken verbracht 36 > Wle Stark Stleg del“

Datenverkehr an?

... sehr stark und er erreichte am Frankfurter Knoten von

I mehr Musikstreams DE-CIX mit 9,1 Terabit pro Sekunde sogar Rekordwerte.®

gehort

—_

Il Spitzenwerte A
[ Durchschnittswerte Rt

langer gezockt

L=
k!
=

[Tbit pro Sekunde]

0

9

8 1
7

64

5

Videos bearbeitet und
ins Netz geladen

mehr Podcasts gehort - /

» Welche Datenschutz-Kroten wiirden Bilirger
im Kampf gegen Corona schlucken?

[ stimme (eher) zu
Bl stimme (eher) nicht zu

]
... rund zwei Drittel der Biirger wiirden auf informationelle Sebstbestimmung verzichten.® Personenbe- Gesundheits-, '
2 2 . zogene Daten Bewegungs- Ausdehnung
Freiwilliger 2?;‘;;:? Bewegungs- Auf person- (E-Mail, Tele- und Kontakt- der Vorrats-
Eintrag in Noozaen sl i lichen Daten- fonnummer, daten mit datenspeiche-
sffentliche S offentliche S_ChUtZ ver- Aufenthalts- offentlichen rung in Bezug
Datenbanken, Kontakt- Stellen zichten, um orte) mit Be- Institutionen  auf Flug- und
et ot e freigeben Dritte zu hérden teilen teilen Reisedaten
. personen zu schitzen 0 0 unterstiitzen
zu schiitzen ermitteln 54,6% 60,4% 71,9%

63,8%

66,8% 39,9% 4549% 26.2% 39,6% 28,1% 59:5:/0
33,2% 60,1% ’ 30,5%
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4 GlobalWeblndex (Abfragezeitraum: 16.-20. 3. 2020, 12.845 befragte Internetnutzer von 16 bis 64 Jahre), ® DE-CIX, ¢ Usercentrix (reprasentative Innofact-Umfrage unter 1020 Deutschen im Alter von 18 bis 69 Jahren, Abfragezeitraum: Marz 2020)

Quellen: ' Edelman Trust Barometer (pro Land 1000 Online-Befragte ab 18, Zeitraum 6. bis 10. 3. 2020), ? Talkwaker (Abfrage, Stand 20. 5. 2020), ® Prioridata (weltweite Abfrage Downloads Apple App Store)



Wissen | Schulclouds

Schulen im Stresstest

Erfahrungen aus drei Monaten Unterricht in der Cloud

Als die Schulen Mitte Marz fiir
Priasenzunterricht geschlossen
wurden, standen Lehrkrifte, Schiiler
und Eltern unvermittelt vor groBen
Herausforderungen. Schulclouds
wurden zur zentralen Infrastruktur.
Wie sie sich bewihrt haben, zeigt ein
Blick auf die Praxis des Lehrens und
Lernens auf Distanz.

Von Dorothee Wiegand

m 13. Mirz 2020 meldet Innove, das
estlandische Kompetenzzentrum fiir
Bildung: ,,Die Schulen wechseln in den
Digitalbetrieb.” Kein Wort von Ausnahme-
zustand oder ungeahnten Herausforde-
rungen - die unaufgeregte Botschaft lau-
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tet: Der Unterricht geht weiter, nur eben
digital. Mit seinem modernen Bildungs-
system gehort Estland zu den fiihrenden
Nationen auf diesem Gebiet. Seit 1999
verfiigen alle Schulen des Landes iiber
einen Internetzugang. 90 Prozent der Bil-
dungseinrichtungen nutzen das landes-
weite Schulmanagementsystem eKool,
iiber das Lehrer, Schiiler, Eltern und die
Schulverwaltung miteinander kommuni-
zieren.

So weit ist das deutsche Bildungssys-
temnoch lange nicht. Inder ICILS-Studie
2018, die Ende 2019 veroffentlicht wurde,
belegt der Unterrichtin Deutschland beim
Einsatz digitaler Medien den vorletzten
Platz. Die internationale ICILS-Studie
(International Computer and Information
Literacy Study) untersucht die Digital-
kompetenzen von Schiilerinnen und Schii-
lern der 8. Klassen.

© Copyright by Heise Medien.

Beim Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF), das die deutsche
Teilnahme an der ICILS-Studie finanziert,
ist man sich dieser Missstande durchaus
bewusst. Mit dem DigitalPakt Schule,
einem Forderprogramm fiir die Ausstat-
tung der Schulen mit digitaler Technik,
will das BMBF dazu beitragen, dass
Deutschland bei der Digitalisierung im
Bildungswesen vorankommt. Aufderdem
fordert das Ministerium das Hasso-Platt-
ner-Institut (HPI) in Potsdam bei dessen
Arbeit rund um Schulclouds.

Das HPI ist ein universitires Exzel-
lenz-Centerund Teil der,,Digital Enginee-
ring Fakultdt“ der Universitit Potsdam.
2016 stellte das BMBF dem HPI erstmals
rund 7 Millionen Euro fiir die Schul-
cloud-Forschung zur Verfiigung. Inzwi-
schen ist aus dem Forschungsprojekt ein
lauffahiges System geworden: die HPI
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Schul-Cloud [1]. Anfang April, unter dem
Eindruck der Corona-bedingten Schul-
schlieffungen, bewilligte das BMBF erneut
einen Antrag des HPI, diesmal iiber mehr
als 12 Millionen Euro. Die HPI Schul-
Cloud, die bis dahin nur an ausgewéhlten
Projektschulen im Einsatz war, sollte im
Gegenzug fiir alle deutschen Schulen ge-
offnet werden.

Statt Anerkennung fiir sein ziigiges,
unbiirokratisches Engagement in Krisen-
zeiten erntete das BMBF allerdings gleich
von mehreren Seiten Kritik. Bundestags-
abgeordnete um die griine Haushaltspoli-
tikerin Ekin Deligoz stiefden sich daran,
dass aus ihrer Sicht einige Ungereimthei-
ten bei der Forderzusage auftraten; sie
stellten dazu eine kleine Anfrage an die
Bundesregierung. Anbieter kommerzieller
Schulcloud-Losungen werteten die grof3-
ziigige Forderung fiir das HPI als Wettbe-
werbsverzerrung zu ihren Ungunsten und
machten ihrer Verdrgerung dariiber in
einem gemeinsamen offenen Brief'an die
Bildungsministerin Luft.

Bunte Cloud-Landschaft
Denn esist durchausnicht so, dass die HPI
Schul-Cloud die einzig verfiigbare Losung
ihrer Art ist. In deutschen Schulen sind
diverse Systeme im Einsatz, Open-Source-
Losungen ebenso wie kommerzielle Schul-
plattformen. Wir haben bei allen 16 Kultus-
ministerien nachgefragt, welche Schul-
clouds an den Schulen ihres Landes ge-
nutzt werden. Als einziges Bundesland hat
Bremen ein flichendeckend einheitliches
Lernmanagement: Das kommerzielle its-
learning des gleichnamigen norwegischen
Anbieters steht dort allen Lehrkriften,
Schiilerinnen und Schiilern zur Verfiigung.
Indenanderen Bundeslandern gibtes
keine festen Vorgaben. Die Schulen kon-
nen sich frei fiir eine Schulcloud entschei-
den, solange dabei die Datenschutzbe-
stimmungen eingehalten werden. Die
meisten Kultusministerien bieten jedoch
ein System an, dessen Nutzung den Schu-
len empfohlen wird. Eine Reihe dieser
Systeme sind Weiterentwicklungen der
Open-Source-Software Moodle. Dies gilt
beispielsweise fiir die Lernplattform
mebis, die an bayerischen Schulenim Ein-
satz ist. Die mebis-Mediathek umfasst
rund 60.000 digitale Bildungsmedien, die
Lehrkrafte urheber- und lizenzrechtlich
gesichert verwenden konnen.
Damebiskeine Videokonferenz-Soft-
ware umfasst, stellt das Ministerium allen
weiterfiihrenden Schulen fiir die Phase
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der Unterrichtsbeeintrichtigungen Micro-
soft Teams for Education zur Verfiigung.
,»Die Vertragslaufzeit ist zundchst bis Ende
September 2020 datiert", teilte das Minis-
terium mit.

Auchin Rheinland-Pfalzist Moodle im
Einsatz. Uber das Pidagogische Landes-
institut steht seit 2008 die Lernplattform
moodle@RLP mit der integrierten ,,Lear-
ning Community“ fiir alle Lehrkrifte zur
Verfiigung. 2010 kam OMEGA hinzu, eine
Art Bildungsmediencloud mit mehr als
21.000 Videos, Arbeitsblattern und ande-
ren Materialien. Dariiber hinaus stehen
eine vorkonfigurierte, auf schulspezifische
Anforderungen angepasste Netzwerklo-
sung namens MNS+ und die sogenannte
Grundschulbox zur Verfiigung. Die Grund-
schulbox ist ein Paket aus Hardware und
einer vorinstallierten NextCloud.

Das in Sachsen verbreitete System
LernSax ist eine Weiterentwicklung der
WebWeaver Suite. WebWeaver, ein kom-
merzielles Produkt des deutschen Anbie-
ters DigiOnline, ist auch die Grundlage der
Schulcloud-Losungen lo-net?, die der
Schulbuchverlag Cornelsen vertreibt,
sowie von educanet?, der zentralen Lern-
und Arbeitsplattform des Schweizerischen
Bildungsservers.

Schulclouds | Wissen

i #Servicetweet Seit den frithen Morgenstunden sind die
mebis-Server einer #DDoS_Attacke ausgesetzt. @ Dabei
handelt es sich um eimnen Angriff auf unser System durch
hunderttausendfache autc isierte Seit frufe.
AbwehrmaBnahmen werden aktuell ergriffen! {5 #mebis
#BayemEdu pic.twitter.com/d0xRiMMt4]

mebis (@mebis bayern) March 16, 2020

Als die Server der bayerischen Schul-
cloud mebis Mitte Marz zusammen-
brachen, ging das Serviceteam zunéchst
von einer DDoS-Attacke aus.

Praxistest Homeschooling
Im Auftrag des Medienpadagogischen
Forschungsverbunds Stidwest befragte die
Wiesbadener Gesellschaft fiir innovative
Marktforschung vom 2. bis 6. April 2020
in einer Online-Umfrage Eltern und ihre
Kinder nach dem Unterricht wahrend der
Schulschliefung. Die Ergebnisse der Stu-
die ,,JIMplus 2020 - Lernen und Freizeit
in der Corona-Krise“ zeigen: Mit groRem
Abstand am hiufigsten erhielten Schiiler
und Eltern Lernmaterial und Aufgaben per
Mail (siehe Grafik Seite 131).

Die Ergebnisse der JIMplus-Studie
decken sich mit denen aus einer Umfrage
der Vodafone-Stiftung unter Lehrern. Zwi-

Wie oft nutzen Lehrkrafte digitale Medien

im Unterricht?

An deutschen Schulen wird vergleichsweise selten mit digitalen Medien
unterrichtet. Das ist eines der Ergebnisse der Studie ICILS 2018 (International
Computer and Information Literacy Study 2018). Die Studie untersucht
Computer- und informationsbezogene Kompetenzen von Schilerinnen und
Schilern der 8. Jahrgangsstufe im internationalen Vergleich.

panemark — B1 43
Finnland e 17 128 48
Frankreich [ 195 133108
s s U4 8255 10
Republic Korea e %9 127 7140
kasachstan e 0 105 57
Portugal _ 28,7 129 72
Luxemburg _ 30,2 10,9 90 6,1
talien [ 36,6 167 7538
aile EG 38,0 22 16
Deutschland _ 37,0 22,5 14,2
Uruguay RSN 256 312 164 11
[%] 0 20 40 60 80 100
I jedenTag mindestens einmal im Monat nie
mindestens einmal pro Woche weniger als einmal im Monat
© Copyright by Heise Mdien. 127

Quelle: Twitter



Wissen | Schulclouds

,Das ist ein Riesenbrett”

Der MINT-Lehrer Steffen Haschler engagiert sich ehrenamtlich
beim dezentralen CCC-Bildungsprojekt ,,Chaos macht Schule”.

c't: Wie wichtig ist eigentlich eine
Schulcloud? Sind Schulen damit bes-
ser durch die Krise gekommen?

Steffen Haschler: Zur zeitgemaBen Bil-
dung gehoéren Schulclouds dazu. Es geht
nicht primar darum, die Schiler und
Schilerinnen auf den Beruf vorzuberei-
ten - das Ziel sind mindige Blirger, die
am gesellschaftlichen Leben teilnehmen
kénnen und solche Plattformen werden
Uberall genutzt. Und: Ja, in der Coro-
na-Krise haben funktionierende Schul-
clouds viel geholfen.

c't: Also sollten Schulen ohne Schul-
cloud jetzt so schnell wie méglich eine
einflihren?

Haschler: Wenn man eine Bildungscloud
einfihrt, muss man vieles bedenken. Die
Lehrkrafte missen erkunden, was mit den
Tools geht und was nicht. Man muss eine
datenschutzkonforme Benutzerverwal-
tung aufbauen, die Eltern ins Boot holen.
Alle Beteiligten sind zu schulen. Das ist ein
Riesenbrett. Und es dauert.

Es ist unfair, in der Krise schnell eine
Schulcloud aufzusetzen und zu sagen
.Hier habt ihr die Schulcloud, wieso
klappt der Unterricht immer noch nicht?”

c’'t: Was wiirden Sie Schulenraten, die
noch am Anfang stehen?

Haschler: In der aktuellen Situation
wurde ich zu einer Minimall6sung raten.
Die Klassen brauchen eine Struktur, wie
sie sonst der Stundenplan vorgibt. Dafiir
kann man beispielsweise Padlet nutzen,

schen dem 2. und dem 14. April wurden
fiir diese Studie 310 Lehrkrifte an allge-
meinbildenden Schulen telefonisch be-
fragt; laut Vodafone-Stiftung ist die Stich-
probe reprasentativ fiir alle Lehrkrifte in
Deutschland. 62,6 Prozent der befragten
Lehrer gaben an, eigene Lernangebote per
Mail an ihre Schiiler zu verschicken. 27,8
Prozent der Befragten boten das Material
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Bild: Philipp Knodel, CC-BY-SA-4.0

Steffen Haschler unterrichtet Mathe-
matik, Physik und Informatik an einem
Heidelberger Gymnasium.

das kennen viele Lehrende. AuBerdem
braucht man eine Chatmaoglichkeit, ein
Videokonferenztool und die Moglichkeit,
Dateien hochzuladen. Ich wiirde anfangs
kein User-Management machen.

c’t: Und was gehort zu einem langfris-
tigen, tragfahigen Konzept?

Haschler: Wichtig sind leichte Bedien-
barkeit und guter Support. Dann die
Frage: Wie lasst sich das Tool im Prasenz-
unterricht einbinden? Wie von daheim?
Digitaler Unterricht braucht eigene Lehr-
und Lernkonzepte, den sogenannten
Jflipped classroom” zum Beispiel. Man
muss Zeit einplanen fir Fortbildungen
und Ausprobieren, das dauert ein Jahr.
Im zweiten Jahr kennt man die besten
Wege und alle Uben sich darin. Realis-
tisch sind solche Systeme erst im dritten
Jahr richtig einsetzbar.

zum Download auf dem Schulserver an,
25,3 Prozent stellten es innerhalb einer
Lernplattform zum Download bereit.
20,4 Prozent der Lehrer verschickten das
Lernmaterial iiber einen Messenger.

So wenig zeitgeméf3 der Versand von
Lernmaterial per Mail erscheint - im péd-
agogischen Kontext kann die Kommuni-
kation per Mail auch Vorteile haben. Eine
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Lehrerin mit den Fachern Deutsch und
Franzosisch berichtet: ,,Ich habe per Mail
mit allen Schiilern Kontakt gehalten, Auf-
gaben verteilt und korrigiert. In meinen
Mails habe ich sie auch ermuntert, sich zu
melden, falls ihnen daheim die Decke auf
den Kopf fillt. So ergaben sich mitunter
recht personliche Mailwechsel - in einem
Klassenchat hitte ich Themen wie Ein-
samkeit sicher nicht in derselben Weise
ansprechen konnen. Ich habe den Ein-
druck, dass diese 1:1-Betreuung per Mail
vielen Kindern in der Zeit des Lockdown
gut getan hat.“

Ansturm auf die Schulclouds
Uberall da, wo vorhandene Schulclouds
in der Zeit der SchulschliefSungen inten-
siv genutzt wurden, stieg die Zahl der Zu-
griffe sprunghaft an. Nicht alle Systeme
waren diesem Ansturm gewachsen. So
war die bayerische Bildungsplattform
mebis am ersten Schultag nach Schlie-
fung der Schulen nicht erreichbar. ,,Kurz-
fristige Uberlastung® stand auf der Web-
site zu lesen, ,,Aktuell sind alle vorhan-
denen Ressourcen ausgelastet. Das
mebis-Team teilte auf Twitter mit, die
mebis-Server seien einer DDoS-Attacke
ausgesetzt.

Mittlerweile erschienen auf dem me-
bis-Infoportal Informationen zum Anstieg
der Nutzerzahlen. In der zweiten Marz-
hilfte seien zu den vorhandenen
1.000.000 mebis-Nutzern 150.000 wei-
tere hinzugekommen, heif}t es dort.
»Hinzu kam eine ganze Reihe von Neu-
registrierungen von Schulen im System in
sehr kurzer Zeit.“ Die Aufrufe der me-
bis-Mediathek erreichten demnach an
einzelnen Tagen Zahlen, die sonst in zwei
Wochen gemessen wurden und auf der
mebis-Lernplattform arbeiteten nach der
Schulschlieffung 40-mal so viele Nutze-
rinnen und Nutzer gleichzeitig wie noch
zwei Wochen zuvor.

Von einer DDoS-Attacke ist auf dem
Infoportal nicht mehr die Rede. Offenbar
gingen die mebis-Server aufgrund der ver-
starkten Nutzung durch Lehrer und Schii-
lerindie Knie. ,,Unsere Admins hatten sich
sowas schon gedacht*, berichtet eine Leh-
rerin aus Bayern. ,,Sie haben am Freitag,
dem letzten Tag mit Prisenzunterricht,
noch alle Schiiler und Lehrer zu sich ge-
rufen und Accounts und Passworter fiir
lo-net? ausgegeben. Dariiber konnten wir
in den ersten Tagen, als mebis nicht er-
reichbar war, weiter mit unseren Schiilern
kommunizieren.”
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Teure Flops

Immerhin ist mebis in Bayern seit 8 Jah-
ren im Einsatz. Andere Bundeslandern
scheiterten auf dem Weg zur eigenen
Schulcloud. In Baden-Wiirttemberg soll-
te 2018 die Bildungsplattform ella an den
Start gehen. Das Kultusministerium
stoppte ella - kurz fiir ,elektronische
Lehr- und Lernassistenz® - im Februar
2018 wenige Tage vor dem Probelaufauf-
grund massiver technischer Probleme.
Laut Bund der Steuerzahler kostete ella
bis zum Jahr 2018 rund 8,7 Millionen
Euro. Ein Gutachten des Landesrech-
nungshofs riigt mangelndes Projektma-
nagement, Verfahrensfehler und einen
utopischen Zeitplan.

Auf unsere Anfrage nach aktuellen
Angeboten fiir die baden-wiirttembergi-
schen Schulen teilt uns das Kultusminis-
terium mit: ,,Als Landeslosung hat das
Land Baden-Wiirttemberg die Lernplatt-
form Moodle zur Verfiigung gestellt, die
von den Schulen kostenfrei verwendet
werden kann.“ Nach der SchulschlieBung
Mitte Mérz hat das Land 1,3 Millionen
Euro investiert, um die Serverkapazititen
tiir die Lernplattform zu erhohen. Aktuell
werde ausreichend Kapazitit fiir die 1,5
Millionen Schiilerinnen und Schiiler sowie
alle 130.000 Lehrkrifte des Landes vor-
gehalten; gut 600.000 Nutzer setzten
Moodle ein, so das Ministerium.

Zusatzlich stellt das Land die Video-
konferenz-Software BigBlueButton zur
Verfiigung. 500 ausgewihlte Schulen
konnten es seit Mitte April testen, inzwi-
schen stehtes allen rund 4500 Schulen in
Baden-Wiirttemberg zur Verfligung. Ak-
tuell nehmen iiber 20.000 Personen tig-
lich an Videokonferenzen zu Unterrichts-
zwecken teil. Die Tendenz sei steigend,
teilt das Ministerium mit.

Eine Cloud fiir alle?
Die holperige Entwicklung der Landes-
16sung Logineo in Nordrhein-Westfalen
hatviele Parallelen zu der von ella. Eigent-
lich sollte diese Plattform schon 2016 zur
Verfiigung stehen. Die Einfithrung ver-
zogerte sich wegen zahlreicher techni-
scher Mingel. Ende 2019 ging es los, zu-
nachst an rund 140 Schulen. Geplant ist,
pro Monat weitere 140 Schulen der rund
7000 Schulen des Landes auszustatten.
Bis 2022 sollen sie laut Ministerium alle
die Moglichkeit bekommen, Logineo zu
nutzen.

Mit Logineo bekommen die 200.000
Lehrer in NRW unter anderem rechtssi-
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~Soziale Strukturen erhalten”

Waihrend seines Studiums administrierte Lars Buchalle Server.
Das kam seiner Schule jetzt zugute: Gemeinsam mit Kollegen
entwickelte er ein eigenes ,,Cloud-Classroom-Projekt" .

c’'t: Das Land Nordrhein-Westfalen
stellt lhnen die Schulplattform Logi-
neo zur Verfiigung. Nutzen Sie die?

Lars Buchalle: Nein. Ohne betriebssys-
temunabhéngiges Chat- und Videokon-
ferenzmodul bringt uns eine Lernplatt-
form leider nichts. Auch die Postfach-
und DatenablagegroBen hinken unseren
Anforderungen und dem, was der Markt
ansonsten anbietet, deutlich hinterher.
Und es fehlt eine Moglichkeit, Dateien
gemeinsam zu bearbeiten.

c’t: Was setzen Sie an lhrer Schule
stattdessen ein?

Buchalle: Bei uns hat sich schon seit Jah-
ren Office 365 bewahrt. Das haben wir
fir unser Cloud-Classroom-Projekt aus-
gebaut, um den Schilern neben den
Lerninhalten auch einen Teil ihrer sozia-
len Strukturen zu erhalten. Fir die Kolle-
gen gibt es ein virtuelles Lehrerzimmer.
Die Corona-Krise hat uns noch viel lernen
lassen. Ich glaube, wir kdnnten jetzt kom-
plett digital unterrichten.

c’t: Und welche Hardware nutzen
Schiiler und Lehrer?

Buchalle: Es ist medienwirksam, eine
komplette Schule mit einheitlichen Tab-
lets auszustatten. Damit kann man Biir-
germeisterwahlen gewinnen! Ich werbe
allerdings fur Vielfalt und in der Krise hat
sich gezeigt, dass das richtig ist. Wir nut-

chere dienstliche Mailadressen, sodass sie
kiinftig nicht mehr tiber ihre private Mail-
adresse mit Schiilern und Eltern kommu-
nizieren miissen. Man kann dem Staats-
sekretdr im nordrhein-westfalischen Bil-
dungsministerium Mathias Richter wohl
nur zustimmen, der die Logineo-Einfiih-
rung als ,,Schritt aus der digitalen Stein-
zeit“ bezeichnete. Die bisherigen Kosten
fiir das Projekt bezifferte Richter aufrund
5,8 Millionen Euro.
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Bild: Olga Rerich

Lars Buchalle leitet ein Gymnasium
in Nordrhein-Westfalen.

zen flr padagogische Zwecke sowohl
schuleigene wie auch private Win-
dows-Laptops, iPads und Android-Tab-
lets, aber auch Smartphones. Wir verste-
hen es als eines unserer Bildungsziele,
allgemeine Kompetenzen zu entwickeln
und dafilir zu sorgen, dass mit allen Ge-
raten gleich gut gearbeitet werden kann.

c't: Gibt es beim digitalen Unterricht
die eine Lésung fiir alle?

Buchalle: Nein. Ein Gymnasium mit Infor-
matik-Schwerpunkt hat andere Bedurfnis-
se als eine Grundschule. So etwas wie die
HPI Schul-Cloud, Giberhaupt eine bundes-
weite Losung - das sind aus meiner Sicht
veraltete Konzepte. Ich wiinsche mir Viel-
falt unterstttzt mit mehr Personal, das nur
fur die Technik verantwortlich ist.

Die Entwicklung von Landeslosungen
wie ella oder Logineo hat in der Vergan-
genheit viel Geld und Zeit gekostet. Es ist
verstandlich, wenn sich das BMBF von der
Forderung der HPI Schul-Cloud einen
Ausweg aus dieser Misere erhofft. Auch
die Lander Niedersachsen, Brandenburg
und Thiiringen setzen inzwischen auf die-
ses System. So steckt in der Niederséchsi-
schen Bildungscloud (NBC) ebenfalls die
Technik aus Potsdam.
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»ES gab keine IT-Kultur”

AixConcept bietet fiir Schulen ein kommerzielles Cloud-System
an. Das mittelstidndische Unternehmen aus Stollberg kiimmert

sich auch um Einrichtung und Support.

c't: Wie weit ist das deutsche Bil-
dungssystem nach lhrer Beobach-
tung bei der Digitalisierung?

Thomas Jordans: Es ist 10 Jahre hinter
dem danischen und etwa 4 bis 5 Jahre
hinter dem britischen. Nur ungefahr 15
bis 20 Prozent der Lehrer sind wirklich
IT-affin. Und es gab insgesamt in den
Schulen vor Corona keine IT-Kultur.

c't: lhre Netzwerkl6sung fiir Schulen
heiBt MNSpro. Was steckt da drin?

Jordans: Wir nehmen die Micro-
soft-365-Plattform und passen sie fiir den
Schulbetrieb an. MS 365 ist ja nicht fur
Schulen gebaut. Unser System umfasst
Geratemanagement und Terminverwal-
tung ebenso wie die eigentlichen Lern-
werkzeuge: In Teams finden Kommunika-
tion und Dateiablage statt, OneNote er-
setzt das Schulheft. Ganz wichtig ist eine
einfache Oberflache: Wenn sich der
Lehrer zum ersten Mal anmeldet, dann
ist der Bio-Kurs der 8a schon eingerichtet
und verfligbar.

c't: Einige Landesbeauftragte fiir den
Datenschutz sehen den Einsatz von
Microsoft 365 in Schulen kritisch. Wie
steht es mit dem Datenschutz bei
MNSpro?

Jordans: AixConcept nimmt Datenschutz
sehr ernst und untersttitzt Schulen dabei,
diesen auch mit MNSpro Cloud zu erfiillen.

Als Projektschule nutzt das Jo-
hann-Beckmann-Gymnasium im nieder-
sachsischen Hoya die NBC bereits seit
zwei Jahren. Der Chemie- und Erdkunde-
lehrer Christian Burrichter betreut das
System. Seit 2005 betreibt die Schule
einen eigenen Server, auf dem die Schul-
server-Software IServ des gleichnamigen
Braunschweiger Anbieters lduft; das Pro-
gramm ist an niedersichsischen Schulen
weit verbreitet.

130

Bild: AixConcept GmbH

Thomas Jordans ist Geschéaftsfuhrer
von AixConcept.

c't: Verfechter von Open-Source-Soft-
ware flir Schulen warnen vor dem so-
genannten Vendor-Lock-in: Wenn alle
Daten erst einmal im proprietaren
Format in einem kommerziellen Sys-
temstecken, ist der Wechsel zu einem
anderen System fiir die Schule kaum
noch méglich - etwa, wenn die Preise
stark erhoht wiirden.

Jordans: Ich habe nichts gegen Open-
Source-Software. Sie hat in der Schule
ebenso ihre Berechtigung wie kommer-
zielle Programme. Es geht in beiden Fal-
len darum, ein System flir den Laien be-
dienbar zu machen. Wir wollen Nachhal-
tigkeit - flr uns und unsere Kunden. Mir
ist kein Anbieter kommerzieller Schul-
software bekannt, der pl6tzlich die Preise
stark erhoht hat.

»Wir sehen die NBC als sinnvolle Er-
gidnzung zum Schulserver®, sagt Burrich-
ter. Die Moglichkeiten der Bildungscloud
seien enorm: ,,Das Einbinden von Lern-
material in unterrichtliche Zusammen-
hinge gelingt sehr gut.“ Auch die Zusam-
menarbeit mit anderen Schulen in ge-
meinsamen Projekten funktioniere rei-
bungslos. IServ habe Vorteile bei der
schulischen Organisation, etwa fiir die
Verwaltung schuleigener Gerite und fiir
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die Mail-Kommunikation, wihrend die
NBC den Unterricht besser abbilden
konne und Zusammenarbeit schuliiber-
greifend moglich mache, so Burrichter.

Dass seine Schule bisher gut durch die
Zeit der Schliefung gekommen sei, liege
auch an den guten Rahmenbedingungen,
berichtet Burrichter. Dank grof3ziigiger
Ausstattung mit Notebooks und stabiler
Internetanbindung konnte der Unterricht
»einfach fortgesetzt werden".

Der Schulleiter einer anderen
NBC-Projektschule dufdert sich kritischer.
Was deren Moglichkeiten betrife, sei bei
der Einfiihrung viel versprochen worden.
»Den Ansatz finde ich super, aber es ist
wohl doch schwieriger umzusetzen als ge-
dacht.” Seine Schule nutzt ebenfalls wei-
terhin IServ fiir die Kommunikation. ,,In
der NBC wurde nach der Einbindung wei-
terer Schulen befiirchtet, dass die Kapazi-
tiaten nicht ausreichen wiirden. Da sind
wir wieder vollstandig zu IServ zuriickge-
gangen.“ Auch dieser Schulleiter berichtet
von einer Uberdurchschnittlichen Hard-
ware-Ausstattung und ausreichender In-
ternetanbindung seiner Schule - eine der
Voraussetzungen dafiir, sich tiberhaupt als
Projektschule bewerben zu konnen. ,,Die
Nutzung der NBCistimmer abhidngigvon
der verfiigbaren Bandbreite. Wenn ich an
Kollegenin landlicher Gegend ohne gutes
Internetdenke ... die haben sicherlich Pro-
bleme. Die ganze Infrastruktur im Bil-
dungswesen ist nicht auf intensive Nut-
zung der Schulclouds ausgelegt.”

Neue Lernkultur

Von iiberlasteten Servern berichtet auch
Jan Riedel. Er leitet in Halle das Lyo-
nel-Feininger-Gymnasium. ,,Wir hatten es
schon am Mittwoch vor dem Lockdown
geahnt, dass sowas kommt“, erinnert er
sich. Das Kollegium habe dann entschie-
den, die Lernplattform Moodle zum Un-
terrichten zu nutzen und fiir die Kommu-
nikation auf das kommerzielle System
Schulmanager-online des gleichnamigen
Miinchner Anbieters zu setzen. ,,Am Frei-
tag, dem13.3. waren die Schiiler und Schii-
lerinnen schon daheim. Alle Kollegen
haben die Zeit genutzt, um sich in Moodle
einzuarbeiten“, berichtet Riedel.

Inden ersten zwei Wochen ging nicht
viel, weil die vom Land Sachsen-Anhalt
bereitgestellten Moodle-Server immer
wieder abstiirzten. Nachdem die techni-
schen Probleme gelost waren, lief der di-
gitale Unterricht aber immer besser, so
Riedel. ,Wir haben nicht versucht, den
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Wie lernst Du zur Zeit?

Wenn Lehrer Aufgaben an ihre Schiiler verteilen, so findet das wahrend
der SchulschlieBung liberwiegend per Mail statt. Das ist ein Ergebnis der
Studie ,JIM plus 2020 - Lernen und Freizeit in der Corona-Krise”.

Der Medienpadagogische Forschungsverbund Siidwest lieB dafir in

der ersten Aprilwoche insgesamt 1002 Personen befragen. Es nahmen
Schiiler und Schiilerinnen von 14 bis 19 Jahren sowie Eltern von Kindern
im Alter von 12 und 13 teil. Die reprasentative Stichprobe ist nach Alter,

Geschlecht und Bundesland quotiert.

Ich bzw. meine Eltern bekomme/n regelméBig
Aufgaben per Mail zugeschickt.

Habe zu Beginn der SchulschlieBung Aufgaben von meinen Lehrern
bekommen und habe seither kaum Kontakt mehr zu meinen Lehrern.

Ich nutze Chats mit den Lehrkréften/mit der Klasse.

Ich telefoniere mit den Schiilern meiner Klasse

Wir arbeiten in der Klasse in einer Cloud.

Ich nutze Videokonferenzen mit den Lehrkraften/mit der Klasse.

Ich telefoniere mit den Lehrkraften.

Ich bzw. meine Eltern bekomme/n regelméaRig Aufgaben
per WhatsApp zugeschickt.

Wir haben weiterhin einen festen Stundenplan

fiir den Tag/die Woche.

n

— 1
1
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iiblichen Unterricht digital zu simulieren,
sondern eine auf Selbstorganisation be-
ruhende Aufgabenkultur zu entwickeln,
um die Kompetenzen der Lernenden zu
stirken. Dies entspricht viel eher den He-
rausforderungen der zukiinftigen Lebens-
und Arbeitswelt unserer Kinder. Am Ende
haben wir sogar eine Projektwoche in
Moodle durchgefiihrt.”

Die Schiiler hitten beim Umstieg auf
den Distanz-Unterricht gut mitgezogen,
berichtet der Schulleiter. ,Mit den Eltern
war es schwieriger. Es gab zwar Lob fiir
unsere schnelle Reaktion, aber auch eini-
ge Kritik. Die einen Eltern sagten ,Hort auf
mit diesem Moodle-doodle-Quatsch!, die
anderen verlangten mehr Online-Unter-
richt.“ Insgesamt ist die bisherige Bilanz
am Lyonel-Feininger-Gymnasium aber
positiv. ,,Diese Ahnung, was alles moglich
wire, die ist entstanden”, so Riedel.

Quelloffene Alternative

Mitglieder des Chaos Computer Club en-
gagieren sich seit tiber 10 Jahren in einem
dezentralen Bildungsprojekt namens
»Chaos macht Schule®. Als die Schulen
schlossen, wollte der CCC Mannheim
Schulen der Region mit einer datenschutz-
konformen und kostenfreien Videokonfe-
renz-Software unterstiitzen. Die Wahl fiel
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auf das quelloffen bei GitHub liegende
Jitsi, da es auch fiir weniger IT-affine Leh-
rern gut bedienbar ist.

Zunichst wurde es mit einer virtuel-
len Maschine auf einem Server zum Lau-
fen gebracht und in Schulen in der Stadt
Heidelberg genutzt. Die gemeinntitzige
Hopp Foundation mit Sitz in Weinheim
forderte das Projekt und finanzierte
zudem die Produktion von Erklarvideos
und die Weiterentwicklung des Codes.
Auch die Vertrage zur Auftragsdatenver-
arbeitung liefen iiber die Hopp Foundation
und so gelang es, das Angebot auf mittler-
weile 200 Schulen in der Metropol-Region
Rhein-Neckar auszuweiten.

Schulclouds | Wissen

Alle Server stehen in Deutschland, zu-
meist in Rechenzentren von SAP; das
Unternehmen unterstiitzt das Projekt
ebenfalls. Bis zum Sommer soll ein Front-
end entstehen, das Funktionen wie ein
interaktives Whiteboard oder einen Da-
tei-Upload ermoglicht.

Weil die Jitsi-App Google Analytics
ausfiihrt, kam sie fiir die CCC-Mitglieder
nicht infrage. Um den Schutz personen-
bezogener Daten zu gewdhrleisten, brach-
ten sie fiir Android und iOS die App ,,Di-
gitales Klassenzimmer* heraus.

Fazit

Schulen haben den Unterricht wihrend
der Corona-Krise auf ganz unterschiedli-
che Weise aufrechterhalten. Die Schwie-
rigkeiten, die sie dabei hatten, zeigen, wie
schlecht das deutsche Bildungssystem
insgesamt auf digitales Lehren und Lernen
vorbereitet ist. Die kreativen Losungen,
mit dem die Beteiligten diese Schwierig-
keiten angegangen sind, verdienen Res-
pekt. Mit viel Engagement sind so neue
Konzepte und zukunftsweisende Projekte
entstanden.

Kiinftig wird es darauf ankommen,
dass Schulen ausreichend Unterstiitzung
bekommen. Dazu gehort auch der Ausbau
der Schulclouds, vor allem aber eine gute
Internet-Anbindung aller Schulen sowie
Fortbildungsangebote fiir Lehrer.

(dwi@ct.de) ct
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Mit etwas
Improvisations-
talent kann
auch das Schul-
orchester in
Form einer
Videokonferenz
proben.
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Bild: GitLab

Wissen | Heimarbeit

Das Unternehmen GitLab Inc. musste
sich wahrend der Pandemie nicht
umstellen. Schon seit der Griindung
arbeiten alle Mitarbeiter weltweit

von zu Hause aus. Das funktioniert nur
mit einer Remote-Work-Strategie,
sagt GitLab-Manager Antonio Mimmo.

Von Jan Mahn

G itLab Inc. gehort mit tiber 1200 Mit-
arbeitern zu den groflen Open-
Source-Unternehmen. Mit der gleichna-
migen Plattform haben sie eine quelloffe-
ne Alternative zu GitHub entwickelt. An-
dersalsviele Start-ups aus der IT-Branche,
in denen Heimarbeit nur eine Option,
wenn auch durchaus erwiinscht ist, ist
GitLab bei dem Thema konsequent: Eine
Firmenzentrale oder Niederlassungen auf
mehreren Kontinenten gibt es nicht, alle
Mitarbeiter arbeiten von zu Hause.

Im Interview mit ¢’t erzahlt Antonio
Mimmo, Field Marketing Manager EMEA
bei GitLab Inc., wie Remote Work erfolg-
reich sein kann und wie andere Unterneh-
men, die aktuell zur Heimarbeit gezwun-
gen wurden, von diesen Erfahrungen
profitieren.

c't: Bei GitLab arbeiten alle Mitarbeiter
aus der Ferne. Wie kam es dazu, dass
man von 2014 bis heute kein Haupt-
quartier brauchte - und das bei mittler-
weile liber 1200 Mitarbeitern?

Antonio Mimmo: Das ist eine ganz schone

Geschichte. Das Unternehmenwurdeinden
Niederlanden gegriindet, von Dmitriy
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Zaporozhets und unserem CEO Sid Sijbran-
dij. Ein Biiro brauchte man danochnicht, es
gab ja keine Angestellten. Als es dann tiber
das Start-up-Programm ,,Y Combinator*
nach San Francisco ging, wurden die ersten
Mitarbeiter angestellt - fiir Sales und Ent-
wicklung. Da gab es erstmals einen Raum,
eine Art Biiro, in dem man sitzen und arbei-
tenkonnte. Unser CEO sagt heute, dass das
ein paar Tage ganz gut ging, aber dann kam
keiner mehr in das Biiro. Daraus entstand
die Idee, wenn keiner ins Biiro kommt,
wofiir brauchen wir das dann eigentlich?
Unsere Remote-Strategie hat sich so erge-
ben, da stand also kein fester Plan dahinter,
dass man eine Remote Company griindet.

c't: Die Heimarbeit fiir alle war also eher
eine zufillige Entdeckung. Muss man
sich die Zusammenarbeit bei GitLab
also eher chaotisch vorstellen?

Antonio Mimmo: Als sich das Unterneh-
men entschieden hat, komplett remote zu
arbeiten, haben wir gesagt, dass wir das
konsequent machen und dann eine Remo-
te-Strategie ausgearbeitet. Wir lernen aber
bis heute dazu, wie man das optimal orga-
nisiert. Eintypischer Arbeitstag unterschei-
det sich gar nicht so sehr von einem Tag im
Biiro - besonders in den Abteilungen wie
Sales und Marketing kommen die meisten
Mitarbeiter ja aus klassischen Biiro-Umge-
bungen und haben einen festen Ablauf.
Man fangt um 8 oder 9 an, liest seine
Mails, kommuniziert mit Kollegen per
Slack und Zoom. Dann macht man sein
ganznormales Tagesgeschaft, viel auch mit
Kollegen gemeinsam. Das erfordert aber
Selbstorganisation, das ist nicht einfach.
Remote Work funktioniert aus unserer
Sicht nur, wenn man in der Lage ist, tags-
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,Wenn Remote,
dann Full Remote”

Interview: Wie Heimarbeit ganz ohne Firmenzentrale gelingt

tiber wirklich mit den Kollegen zusammen-
zuarbeiten. Das Klischee, dass man mor-
gens am Strand liegt, dann zwei Stunden
surft und Cocktails trinkt und irgendwann
mal seine Mails checkt, funktioniert nicht.

c't: Gibt es etwa Kernarbeitszeiten und
Zeiterfassung?

Antonio Mimmo: Nein, wir fangen unter-
schiedlich an. Manche sind schonum 6 Uhr
ihrer Zeit beiSlack online, andere kommen
um 10. Das muss flexibel sein. Eine Zeit-
erfassung gibt es tiberhaupt nicht. Wenn wir
jemanden einstellen, bekommt er gleich
einen Aufgabenbereich, fiir den er verant-
wortlichist. Das erfordert eine hohe Eigen-
motivation und funktioniert definitiv nicht
mit jedem Mitarbeiter. Jeder ist fiir seine
Ziele verantwortlich, es geht nicht darum,
dass man unbedingt 8 oder 9 Stunden fiir
das Unternehmen arbeitet oder erreichbar
ist. Aber wenn jemand jeden Tag 12 Stun-
den arbeiten muss, schreiten wir ein und
passen den Aufgabenbereich an. Dann
stimmt was nicht, das soll nicht so sein.

c't: Wo findet man Mitarbeiter, die zu
dieser Arbeitsweise passen?

Antonio Mimmo: Dasist nicht einfach. Wir
brauchen sehr spezialisierte und sehr gute
Mitarbeiter, die mit dieser Arbeit klar kom-
men. Da ist es ein grof3er Vorteil, dass wir
nicht aufeine Region beschriankt sind. Wir
konnen in Regionen einstellen, die sonst
komplett abgeschnitten wiren. Das sind
Gegenden, die sind eine Stunde von gro-
3eren Stadten entfernt. Hauptsache, man
kommtins Internet. Da wohnen oft Talen-
te, die hatten sonst nie eine Chance, in
einem grofden Unternehmen zu arbeiten.
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Wir bekommen tausende Bewerbungenim
Monat und konnen daraus etwa 1 Prozent
gezielt auswihlen. Einige springen auch
wieder ab, zum Gliick sehr selten.

c't: Wie funktioniert das mit verschie-
denen Zeitzonen, wenn man weltweit
arbeitet?

Antonio Mimmo: Wir nennen das Konzept
»Asynchronic Work®. Niemand muss nach
17 Uhr seiner Zeit an Meetings teilnehmen.
Das ist aber auch nicht nétig. Jede Video-
konferenz wird aufgezeichnet und an-
schliefRend abgelegt. Aufderdem schreiben
wir in Google Docs Protokolle gemeinsam
schonwihrend einer Besprechung. Dasist
ja der Vorteil, dass alle zusammen schrei-
ben kénnen.

Wenn mich das Thema interessiert,
kann ich mir die Aufzeichnung am nachs-
ten Tag anschauen oder nachlesen. Alle
Zeitzonen kann man nie so vereinigen,
dass Kollegen aus den USA, Europa und
Australien am Tag teilnehmen konnen.

c’t: Einige Werkzeuge wurden schon
angesprochen. Womit arbeiten die Mit-
arbeiter hauptsachlich zusammen?

Antonio Mimmo: Wir machen unsere Vi-
deokonferenzen tliber Zoom, arbeiten
gemeinsam an Dokumenten bei Google
Docs. Uber Slack bleiben wir per Chat in
Kontakt. Slackist der Mittelpunkt, da sehe
ich, ob ein Mitarbeiter gerade anwesend
ist. Und wir benutzen natiirlich auch Git-
Lab, nicht nur fiir Entwickler. Fiir jeden
neuen Mitarbeitern gibt es ein Onboar-
ding, dasvier bis sechs Wochen dauert, in
dem alle Abteilungen den Umgang damit
lernen. Aufderhalb der Entwicklungsabtei-
lung nutzen wir vorwiegend die Funktio-
nen der Weboberfliche von GitLab, weni-
ger Git auf der Kommandozeile.

Diskussionen fiihren wir tiber Issues
und sortieren sie in Issue-Boards, verlin-
ken Protokolle und Aufzeichnungen zu
dem Thema. Alle Abteilungen nutzen Is-
sues. Sokannjederimmer nachvollziehen,
wie es zu einer Entscheidung kam. Einzige
Anforderung fiir alle ist Markdown. Das
sollte man beherrschen, um Dokumente
und Issues zu schreiben.

c't: Gibt es da ein aufwendiges Rechte-
management, wer was lesen darf?

Antonio Mimmo: Nein. Wichtig fiir unsere
Artzuarbeitenist Transparenz. Wir halten
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alles 6ffentlich und fiirjeden einsehbar. In
unserem eigenen GitLab, aber auchinden
Shares bei Google Drive. Ich kann in den
Ordner des CEO gehenund dort Protokol-
le des Vorstandsmeetings lesen. Wir teilen
alles, was keine hochsensiblen Daten sind.
Also aufler Finanzinformationen und
Daten von Kunden ist alles offentlich.
Wenn ein Kunde

eine Issue einstellt,

ist auch das offent-

c't: In den letzten Monaten wurden
viele Unternehmen gezwungen, groB-
tenteils von zu Hause zu arbeiten. Sie
bieten ja auch Beratung fiir Unterneh-
men an, die mehr iiber Remote-Arbeit
lernen wollen. Hat sich die Nachfrage
geandert?

Antonio Mimmo:
Ja, definitiv. Kurz
vor der Pandemie

lich. Kundendaten »Dass man hat das Unterneh-
stehen da natiirlich morgens am men Darren Murph
nicht drin, der Rest o als ,Head of Remo-
schon. Wir wollen, Strand Ilegt' dann te angestellt. Zu-

dass andere die
Frage nicht mehr
beim Support stel-
len miissen.

c't: Wie stellt das
Unternehmen si-
cher, dass es auch
Gesprache ab-
seits der Arbeit
und soziale Kon-
takte gibt?

Antonio Mimmo:

Das ist interessant.

Wenn ich zurtickdenke, bei meinem alten
Arbeitgeber kam man immer nach 10 Mi-
nuten in der Mittagspause wieder auf Ar-
beitsthemen. Das ist hier anders. Es gibt
einmal viele Slack-Channel zu privaten
Themen: Reisen, Filme, Serien, Hobbys.
Aufderdem haben wir Videokonferenzen,
die wir als ,,Coffee-Chat“ kennzeichnen.
Da geht es dann nicht um die Arbeit. Weil
wir schon den ganzen Tag so viel iiber die
Arbeit kommunizieren, funktioniert das
auch super - einfach mal nicht iiber die
Arbeitreden. Ich glaube, wir kennen unse-
re Kollegen besser als viele Biiro-Arbeiter,
die sich stindig sehen.

Damit das Zusammenarbeiten funk-
tioniert, muss man namlich immer
iiber-kommunizieren. Wir teilen Fotos von
unseren Familien und Hunden bei Slack
und reden dariiber, wie das Wochenende
war. Wer neu ins Unternehmen kommt,
postet erst mal ein Foto von sich und den
Dingen, die ihm wichtig sind. Ich vermis-
se aber in den letzten Monaten auch die
grofden Konferenzen, wo man sich in Per-
son trifft und mit anderen in Kontakt
kommt. Wir sind alle Menschen und das
istauch enorm wichtig, das Soziale soll nie
nur virtuell stattfinden. Ein In-Person-
Event ist nicht ersetzbar.
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zwei Stunden
surft und Cock-
tails trinkt und
irgendwann mal
seine Mails
checkt, funktio-
niert nicht.«

Antonio Mimmo

sammen mit unse-
rem CEO hat er
tagelang mit Unter-
nehmern gespro-
chen, Fragen be-
antwortet und un-
sere Strategie er-
klart. Remote Work
ist ein so grofies
Thema geworden,
dass wir fast nicht
mehr hinterherka-
men, alle Fragen zu
beantworten. Viele
waren natlirlich
auch skeptisch, wie das funktionieren
kann.

c't: Wird die Zwangs-Remote-Arbeit
durch die Pandemie die Wirtschaft
nachhaltig verdndern?

Antonio Mimmo: Ich glaube, in vielen
Unternehmen wird es ein Hybrid-Modell
geben. Wir glauben nicht an solche Hyb-
rid-Losungen, die haben leider viele Nach-
teile, wie wir gesehen haben. Wer nichtim
Biiro ist, fiihlt sich ausgeschlossen, hat an
wichtigen Absprachen nicht teilgenom-
men oder Meetings wurden nicht doku-
mentiert, weil die meisten da waren. Des-
halb sagen wir: wenn Remote, dann Full
Remote.

Wenn man sich als Unternehmen ent-
schliefdt, hybrid zu arbeiten, muss man da-
raufachten, dass esimmer Protokolle oder
Aufzeichnungen gibt wie bei der Full-
Remote-Arbeit. Einfach auf Full Remote
umsteigen funktioniert auch nicht, damit
wiirde manjaalle verlieren, fiir die ein Biiro
wichtig ist, die wieder ins Biiro wollen. Die
wiirde man enttduschen oder demotivie-
ren. Viele Unternehmen werden sicher zu-
kiinftig hybrid arbeiten, vielleicht zwei oder
drei Tage von zu Hause.  (jam@ct.de) &
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Berechenbar privat

Wie Differential Privacy funktioniert

Die USA schiitzen mit ihr Daten in
ihrer aktuellen Volkszahlung,
Konzerne wie Google, Microsoft und
Facebook nutzen sie, um Nutzerdaten
anonym auszuwerten: Immer mehr
Institutionen wollen die Privatsphére
von Nutzern und Biirgern mittels
.Differential Privacy" schiitzen. Aber
wie funktioniert das viel gelobte
Verfahren, was ist daran neu und wel-
che Grenzen hat es?

Von Sylvester Tremmel

D ie USA fithren dieses Jahr eine Volks-
zahlung durch. Abgefragt werden
unter anderem die in einem Haushalt le-
benden Personen samt ihrer Ethnie, ihres
Alters und Geschlechts und in welcher
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Beziehung sie miteinander stehen. Solche
Daten mochte man nicht unbedingt preis-
geben und irgendwo gespeichert wissen.
Andererseits haben Staaten natiirlich ein
berechtigtes Interesse daran, Informatio-
nen iiber ihre Biirger
einzuholen. Dank sol-
cher Statistiken kon-
nen Staatsdiener zum
Beispiel den Bedarfan
offentlichen Einrich-
tungen wie Schulen oder Kindergirten
besser kalkulieren.

Differential Privacy verspricht, den
Schutz der Privatsphire und den Wunsch
nach moglichst grofem Erkenntnisge-
winn vereinigen zu konnen. Das Verfahren
wurde 2006 bei Microsoft von einer For-
schergruppe um Cynthia Dwork entwi-
ckelt. Es nutzt zufilliges Rauschen, um
Daten geschickt zu verfilschen. Statisti-
sche Ergebnisse bleiben dabeiweitgehend

© Copyright by Heise Medien.
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erhalten, aberindividuelle Informationen
lassen sich kaum noch rekonstruieren.

Durch das Rauschen sind differenziell-
private Algorithmen nicht deterministisch:
Zweiidentische Anfragen an einen solchen
Algorithmus - mit der-
selben Datengrundlage
- liefern also keine
identischen Ergebnis-
se. Allerdings sind die
zurlickgegebenen
Werte auch nicht beliebig, sondern schwan-
ken um den wahren Wert. Das miissen sie,
damit die Ergebnisse statistisch aussage-
kraftig bleiben.

Die Idee, Daten zu verrauschen, umsie
zuanonymisieren, istnicht neu. Inder Regel
lasst sich dabei aber nicht quantifizieren,
wie gut oder schlechtindividuelle Informa-
tionen geschiitzt werden. Weil man kein
Maf$ fiir den Schutz hat, verrauscht man
lieber ein bisschen mehr. Darunter leidet
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allerdings die Aussagekraft der Statistik und
eine echte Garantie, dassindividuelle Infor-
mationen nicht rekonstruierbar sind, hat
man immer noch nicht.

Hier setzt Differential Privacy (DP)
an, indem sie mathematische Anforderun-
genandie Art des Verrauschens definiert.
Dadurch bekommt man nicht nur ein Maf3
tiir Privatsphére, sondern auch Garantien,
die den maximal moglichen Verlust von
Privatsphire beschranken.

Grundsatzlich handelt es sich bei DP
um ein sogenanntes interaktives Verfahren.
Das heifdt, DP definiert Eigenschaften, die
ein Verfahren haben muss, damit es anony-
misierte Daten liefert. Das unterscheidet
DP von nicht interaktiven Verfahren wie
k-Anonymitét, das wir in ¢’t 5/2020 be-
schrieben haben [1]. Nicht interaktive Ver-
fahren definieren Eigenschaften, die ein
Datensatzhaben muss, um anonym zu sein.

Die Unterscheidung mag nach einer
Spitzfindigkeit klingen, aber sie fiihrt zu
grundverschiedenen Vorgehensweisen.
Einen k-anonymen Datensatz kann man
-wenn er einmal erstelltist-mit normalen
statistischen Methoden auswerten. Diffe-
rential Privacy erfordert hingegen, dass
sich die Auswertung an gewisse Regeln
halt. Man darfalso zum Beispiel nicht ein-
fach normale Summen bilden, man muss
differenziell-private Summen bilden. Sol-
che differenziell privaten Varianten gibt es
fiir die meisten ,,Grundbausteine” der
Statistik wie Zahlungen, Summen, arith-
metische Mittel, Mediane, Standardab-
weichungen et cetera.

Unvermeidbares Datenleck

Aber warum miissen statistische Ergeb-
nisse tiberhaupt anonymisiert werden?
Ausdem tiber hunderte oder gar tausende
Messwerte berechneten Durchschnitt
kann man schliefSlich nicht auf die indivi-
duellen Eintrdge schliefen, oder? Doch,
das kann man, wie ein Beispiel verdeut-
licht: Die Datenbank eines Betriebsarztes
enthalt unter anderem Blutdruckwerte
seiner Patienten. Als Ansporn, die Sport-
angebote des Betriebs anzunehmen, ver-
offentlicht der Arzt regelmifig einen
Durchschnittswert iiber alle Angestellten
der Firma. Der Schnitt des systolischen
Blutdrucks konnte im Unternehmen zum
Beispiel bei 130,2 mmHg liegen. So weit,
so harmlos. Nun besucht allerdings ein
neuer Mitarbeiter den Arzt zum ersten
Mal. Wenn die veroffentliche Kennzahlin
der nichsten Statistik bei 130,5 mmHg
liegt, dann hat der neue Kollege wohl {iber-
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durchschnittlich hohen Blutdruck. Man
kann aus der Grof3e der Steigerung sogar
Riickschliisse auf die ungefahre Hohe des
Wertes ziehen: Bei einer Firma mit circa
100 Mitarbeitern miisste der Arzt beim
neuen Mitarbeiter einen Wert deutlich
iiber 150 mmHg gemessen haben, sofern
beiden librigen Mitarbeitern keine neuen
Messungen in die Statistik geflossen sind.

So ein Preisgabe von individuellen In-
formationenist keine Ausnahme: Aussage-
kréftige Statistiken zu berechnen und dabei
absolut nichts tiber die einzelnen Eintrige
zuverratenist generell unmaoglich. Daslisst
sich mathematisch beweisen, was Cynthia
Dwork im namensgebenden Paper zu Dif-
ferential Privacy tut. Statistiken verraten
alsonotwendigerweise Informationen tiber
die einzelnen Werte und greifen damit die
Privatsphére an. Auch DP kann das nicht
verhindern. Stattdessen definiert sie einen
Messwert dafiir, wie sehr die Privatsphare
jedesbeteiligten Individuums verletzt wird
und ermdoglicht es, eine Obergrenze fiir
diese Verletzung zu setzen.

Anonymitit messen

Dafiir ist es notig, ,Privatsphire” mathe-
matischzu fassen. Differential Privacy geht
dazu von folgender Uberlegung aus: Je-
mand stellt einem Algorithmus Daten zur
Verfiigung, zum Beispiel, indem er oder sie
dem Betriebsarzt erlaubt, die eigenen Blut-
druckwerte in die Datenbank aufzuneh-
men. Der Algorithmus berechnet daraus
statistische Groflen wie etwa Mittelwert,

Differential Privacy | Wissen

Median oder Standardabweichung und
veroffentlicht diese. Differential Privacy
garantiert nun, dass man aus dieser Ver-
offentlichung nicht ,,iiberméRig viel“ tiber
die einzelnen Eingangsdaten lernen kann.

»UbermiRig viel klingt schwammig.
Der Clouvon Differential-Privacy-Metho-
den ist, dass sie den Privatsphare-Verlust
messbar und beherrschbar machen. Die
entsprechende Grofde wird als € bezeich-
net, weshalb man auch von e-Differential-
Privacy oder e-DP spricht. (Andere Varian-
tenwie (g,8)-DP ladsst dieser Artikel aufden
vor.)

€ beschrinkt, wie viel Informationen
iiber die einzelnen Eingangswerte ein sta-
tistischer Wert verraten darf. Der Parame-
ter ist frei wihlbar. Je grofier ¢ ist, desto
akkurater konnen die statistischen Ergeb-
nisse sein, aber desto schlechter ist auch
der Privatsphiarenschutz. Idealerweise
wire ¢ = 0, aber dann wiren die Ergeb-
nisse nutzlos, weil sie keinerlei Informa-
tionen enthalten diirften.

Einstellbares Rauschen
Praktisch beschreibt ¢, wie stark das Rau-
schen ist, mit dem ein DP-Algorithmus
seine Ergebnisse verfremdet, wobei die
Beziehung invers ist: Je kleiner ¢, desto
starker des Rauschen (und desto kleiner
die Privatsphirenverletzung).

Fiir das Rauschen von DP-Algorith-
men nutzt man gerne die Laplace-Vertei-
lung. Der Algorithmus gibt dann nicht
direkt sein Ergebnis zuriick, sondern ge-

Breite Streuung fiir mehr Privatsphare

Die Laplace-Verteilungen (mit der Streuung 1/¢) werden um den wahren Wert
zentriert. Je groBer der akzeptable Verlust von Privatsphére ist (steigendes g),
desto spitzer wird die Laplace-Verteilung. Gleichzeitig gehen die Rander
schneller gegen 0. Dadurch nimmt die Wahrscheinlichkeit zu, dass der damit
verrauschte Wert (sehr) nah am wahren Wert liegt.
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neriert eine Laplace-Verteilung mit der
Streuung 1/¢, zentriert sie um das Resultat
und wihlt einen Zufallswert aus dieser
Verteilung. Laplace-Verteilungen beste-
hen aus zwei aneinandergefiigten Expo-
nentialverteilungen (siehe Infografik
»Breite Streuung fiir mehr Privatsphire®)
und haben niitzliche Eigenschaften: Zum
Beispiel garantiert die spitze Form der
Kurve, dass der Zufallswert sehr wahr-
scheinlich nahe dem wahren Ergebnis
liegt.

Die Wahl von ¢ definiert, wie spitz die
Kurve konkretist: je kleiner ¢, desto flacher
und breiter die Verteilung. Dadurch ent-
fernen sich die zurtickgegebenen Zufalls-
werte immer haufiger weiter vom wahren
Resultat. Das starkt die Privatsphére, aber

Verteilungen raten

es schwacht natiirlich den statistischen
Nutzen der Ergebnisse. Bei ¢ = 0 wire die
Kurve vollkommen flach und die Ergeb-
nisse eines e-DP-Algorithmus vollkom-
men zufillig - absolute Privatsphére ohne
jeden statistischen Nutzen.

Mit steigendem & dagegen konzen-
trieren sich die Ergebnisse eines e-DP-
Algorithmus zunehmend um den wahren
Wert. Das niitzt der Statistik, allerdings
bekommen Angreifer durch diese Konzen-
tration auch mehr Informationen, wenn
mehr Ergebnisse veroffentlicht werden.
Differential Privacy kann aber auchin die-
sem Fallnoch Garantien geben: Fithrt man
einen e-DP-Algorithmus zweimal aus
(oder verkettet zwei verschiedene e-DP-
Algorithmen), so ist diese Gesamtmetho-

Man nutzt gerne Laplace-Verteilungen, um Ergebnisse zu verrauschen und
Differential Privacy zu erzielen. Eine der beiden Kurven gehort zum wahren
Ergebnis einer Anfrage, die andere zum Ergebnis von einer hypothetischen
Datenbank, die sich in einem Eintrag unterscheidet. Welche die echte ist,
kann ein Angreifer nicht wissen. Erhéalt er E1 als Ergebnis, wird er eher dazu
tendieren, D1 firr die wahre Datenbank zu halten, bei E3 ist es anders herum
und E2 als Ergebnis hilft ihm Gberhaupt nicht weiter.

Laplace-Verteilungen (1/e mit e =1,1)
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Am Verhaltnis der beiden Graphen erkennt man eine praktische Eigenschaft
von Laplace-Verteilungen: Ihr Verhaltnis zueinander - das ausdrlickt, wie gut
ein Angreifer solche Riickschliisse ziehen kann - ist weitgehend konstant
und vor allem nach oben und unten beschrankt.
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de 2e-differenziell-privat. Eine dreifache
Ausfithrung ist 3e-DP und so weiter.

Im Beispiel konnte der Betriebsarzt
beschliefden, auch Durchschnittswerte
gruppiert nach Alter und Geschlecht zu
verOffentlichen. Die Daten einer Person
wiren dann in mehreren Veroffentlichun-
gen enthalten, die ein Angreifer kombinie-
ren kann (falls er Alter und Geschlecht
seiner Zielperson kennt). Differential Pri-
vacy garantiert aber, dass auch in diesem
Fall die Verletzung der Privatsphire be-
schrinkt ist.

Viele andere Methoden zur Anonymi-
sierung leisten genau das nicht, sodass bei
der mehrfachen Verarbeitung von Daten
schlimmstenfalls alle Garantien verloren
gehen. Bei Differential Privacy bleiben
stattdessen Grenzen erhalten und bere-
chenbar. Wer eine zukiinftige mehrfache
Verarbeitung erahnt, kann diesem Um-
stand sogar vorbeugen: zum Beispiel,
indem er den Algorithmus auf ¢/10-DP
einstellt. Auch wenn die Daten insgesamt
zehnmal verarbeitet und die Ergebnisse
veroffentlicht wiirden, wire das Gesamt-
system immer noch e-differenziell-privat.
Weil man solche hilfreichen Uberlegun-
gen anstellen kann, wird e auch als ,, Privat-
sphiaren-Budget” bezeichnet.

Mathematisch definierte
Privatsphire
€ ist, wie bereits erwéhnt, nicht nur eine
Stellschraube, um die Stirke des Rauschens
zu konfigurieren, sondern stellt auch eine
garantierte Obergrenze fiir den Privatspha-
re-Verlust dar. Wie das gemeint ist, versteht
man durch den Vergleich zweier Datenban-
ken: einer echten (D1), aus deren Inhalt ein
Algorithmus Ergebnisse berechnet, und
einer hypothetischen Kopie (D2). D2 unter-
scheidet sich nur in einem Eintrag von D1.
In unserem Beispiel wire D1 die Arzt-Da-
tenbank ohne die Blutdruckwerte des
neuen Mitarbeiters, wiahrend D2 diese
Werte enthélt, ansonsten aberidentisch ist.
Differential Privacy beschrinkt expli-
zit nicht, wie sich die beiden Datenbanken
in dem einzelnen Eintrag unterscheiden
diirfen. Zum Beispiel konnte nur D1 den
Eintrag aufweisen und bei D2 fehlt er -
oderumgekehrt. Oder beide Datenbanken
haben den Eintrag, aber mit unterschied-
lichen Werten. Definition und Verfahren
von Differential Privacy lassen sich dar-
iiber hinaus auch auf Datenbanken mit
mehreren unterschiedlichen Eintragen
ausdehnen. Um die Beispiele einfach zu
halten, wird es im Folgenden aber nur um
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Datenbanken gehen, die sichin einem ein-
zigen Eintrag unterscheiden.

Mit diesen beiden Datenbanken im
Kopflisst sich definieren, wie e den Privat-
sphére-Verlust beschrankt:

P[A(D1)=E] <e®- P[A(D2)=E]

Das ist die eigentliche Definition von Dif-
ferential Privacy. Die Formel versteht man
am besten aus Sicht eines Angreifers: Er hat
von einem Algorithmus (A) ein Ergebnis (E)
bekommen, zum Beispiel den durch-
schnittlichen Blutdruck der Patienten des
Betriebsarztes. Jetzt mochte er moglichst
gute Riickschliisse auf individuelle Eigen-
schaften seiner Zielperson ziehen. Im ein-
fachsten Fall mochte er schlicht wissen, ob
sichdie Daten der Zielperson in der Daten-
bank des Arztes befinden. Die eine Daten-
bank (D1) enthilt die Zielperson nicht, die
andere (D2) schon. Welche dieser Daten-
banken die echte und welche die gedachte
ist, weif§ der Angreifer nicht - genau das
will er ja herausfinden. P[A(D1)=E] steht

[Container
Conf
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@ Tools & Techniken

@ Einsatzgebiete

fiir die Wahrscheinlichkeit, dass der
Algorithmus A das Ergebnis E produziert,
wenn er auf D1ausgefiihrt wird. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass er auf der Datengrund-
lage D2 das Ergebnis E produziert, ist da-
gegen P[A(D2)=E]. Die obige Formel sagt
nun, dass A ein e-differenziell-privater
Algorithmusist, falls der erste Fallmaximal
e® wahrscheinlicher ist als der zweite.

Die beiden Datenbanken D1 und D2
lassen sich vertauschen: Es macht keinen
Unterschied, ob sich D2 durch einen zu-
satzlichen Eintrag von D1 unterscheidet,
oder D1 durch einen fehlenden von D2.
Durch diese Moglichkeit der Vertauschung
wird die Definition symmetrisch und der
Wahrscheinlichkeitsunterschied auch
nach unten beschrinkt (auf e ). Hinzu
kommt noch, dass die Formel fiir jeden
moglichen 1-Eintrag-Unterschied zwi-
schen D1und D2 gelten muss. Ein Algorith-
musist also nicht differenziell privat, wenn
er nur den Eintrag von Herrn Miiller
schiitzt. Vielmehr muss er jeden einzelnen
Eintrag in der Datenbank schiitzen.

Differential Privacy | Wissen

Passender Zufall

Insgesamt heifdt das, dass es bei einem
e-differenziell-privaten Algorithmus dhn-
lich wahrscheinlich sein muss, ein gegebe-
nes Ergebnis zu erhalten, egal ob D1 oder
D2 die wahre Datenbank ist. Wie dhnlich
die Wahrscheinlichkeit sein muss, wird
iiber ¢ eingestellt. Das passt zur beschrie-
benen Funktion von e als Rausch-Parame-
ter: Wenn sich das wahre Ergebnis eines
Algorithmus zwischen D1 und D2 unter-
scheidet, dann muss ein erfolgreicher An-
greifer erraten, zu welcher von zwei mog-
lichen Verteilungen die prasentierten Er-
gebnisse gehoren. Je kleiner €, desto breiter
sind diese Verteilungen, desto mehr iiber-
lappen sie sich und desto schwieriger ist
es, die Ergebnisse der einen oder anderen
Verteilung zuzuordnen.

Hier zeigt sich ein weiterer Vorteil von
Laplace-Verteilungen: Ihr exponentieller
Verlauf hat den Effekt, dass zwei gleiche,
aber gegeneinander verschobene La-
place-Verteilungen ein nach oben und unten
beschrianktes Verhaltnis zueinander haben
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(siche Infografik ,Verteilungenraten”). Das
macht es einfacher zu zeigen, dass ein
Algorithmus e-differenziell-privat ist.

Wie weit die beiden Verteilungen ge-
geneinander verschoben sind, hangt davon
ab, wie weit die wahren Ergebnisse des
Algorithmus auseinander liegen konnen.
In unserem einfachen Beispiel der Arzt-
Datenbank geht es nur darum heraus-
zufinden, ob ein Eintrag in dem Datensatz
existiert oder nicht. Es geht also um die
reine Anzahl von Eintrigen. Bei zwei ge-
dachten Datenbanken, die sich nur in
einem Eintrag unterscheiden, liegen diese
beiden Anzahlen hochstens um eins aus-
einander. Entsprechend nahe beieinander
liegen die beiden moglichen Verteilungen
und entsprechend wenig kann der Angrei-
fer lernen.

In vielen praktischen Fillen weichen
die Ergebnisse allerdings um mehr als eins

Local Differential Privacy

Das im Artikel beschriebene Vorgehen
wird auch globale Differential Privacy ge-
nannt. Wie beschrieben werden die wah-
ren Daten statistisch ausgewertet und
das Ergebnis verrauscht. Das ist ein Pro-
blem, wenn man der auswertenden Stel-
le nicht vertraut - schlieBlich kénnte sie
auch nur behaupten, Differential Privacy
einzusetzen und das in Wahrheit gar nicht
tun.

Hier setzt lokale Differential Privacy
an. Sie verrauscht schon die erhobenen
Daten. Das auswertende System be-
kommt die wahren Werte also gar nicht
zu sehen. Lokale DP wird zum Beispiel von
Google in seinem Framework RAPPOR
eingesetzt. Der Konzern verarbeitet damit
Telemetrie-Daten des Chrome-Browsers.
Microsoft verarbeitet mit einem ahnlichen
Verfahren Windows-Telemetrie-Daten (alle
links ct.de/y991).

Wie lokale DP funktioniert, kann man
an einem einfachen Beispiel nachvollzie-
hen: der Randomized-Response-Technik
(siehe Infografik). Dieses Vorgehen kommt
zum Beispiel bei Umfragen zu sensiblen
Themen zum Einsatz. Wenn es etwa um
illegales Verhalten wie Drogenkonsum
geht, kann man nicht davon ausgehen,
direkt wahrheitsgemafBe Antworten zu be-
kommen. Man lasst daher die Probanden
ihre Antwort Gber Mlnzwirfe verrau-
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voneinander ab, auch wenn sich die Daten-
banken in nur einem Eintrag unterschei-
den. Zum Beispiel muss man zur Berech-
nung des durchschnittlichen Blutdrucks
zunichst eine Summe bilden. Bei einer
Summe gehtjeder Eintrag mit seinem Wert
in das Ergebnis ein. Hohe Werte wie
150 mmHg beeinflussen das Ergebnis stér-
ker als niedrige wie 90 mmHg. Die Summe
muss man so stark verrauschen, dass auch
die groften Unterschiede zwischen Einzel-
werten kaschiert werden.

Das geschieht mittels breiterer La-
place-Verteilungen, indem die Streuung
zum Beispiel auf 60/¢ gesetzt wird, weil
Maximum (150 mmHg) und Minimum
(90 mmHg) so weit auseinanderliegen.
Anschliefdend teilt man die Summe noch
durch die verrauschte Anzahl der Eintrige
-fertigistder Algorithmus fiir differenziell
private Durchschnitte.

schen. Obwohl| Randomized Responses
deutlich alter sind als DP, erfillen sie die
Definition: Die Munzwdrfe manipulieren
das Ergebnis so, dass man nur mit 75 Pro-
zent Wahrscheinlichkeit die wahre Ant-
wort erhalt und mit 25 Prozent Wahr-
scheinlichkeit eine falsche. Die beiden

Allerdings ist in der Praxis unter Um-
standen nicht bekannt, wie grofd und klein
die einzelnen Werte werden konnen. In so
einem Fall bleibt nur, moglichst konserva-
tiv zu schitzen und das Ergebnis entspre-
chend zu verrauschen. Falls sich spater
allerdings herausstellt, dass es doch Werte
auflerhalb der angenommenen Extrema
gibt, muss man diese Werte abschneiden.
Das verfilscht die Statistik, aber nur so
lassen sich die Garantien von Differential
Privacy einhalten.

Noch schwieriger wird es bei anderen
statistischen Verfahren, etwa bei Varian-
zen, Maximalwerten oder Histogrammen.
Auch hierfiir existieren differenziell priva-
te Algorithmen, die gute Ergebnisse lie-
fern, aber die Mathematik dahinter ist
nicht trivial. Zum Gliick gibt es verschie-
dene Open-Source-Projekte, auf die man
zuriickgreifen kann, beispielsweise von

Wahrscheinlichkeiten unterscheiden sich
um den Faktor 3, also ist e ungefahr gleich
11 (weil "' = 3). Nehmen an der Studie
genligend Probanden teil, gleicht sich
diese Verfalschung der einzelnen Antwor-
ten aus und man erhalt aussagekraftige
Gesamtergebnisse.

Randomized-Response-Technik

Die Randomized-Response-Technik ist ein einfaches Beispiel fir lokale
Differential Privacy. Anstatt auf eine Frage direkt zu antworten wirft man
verdeckt eine Miinze. Bei Kopf antwortet man wahrheitsgemaB. Bei Zahl
wirft man stattdessen die Miinze nochmal und antwortet so, wie es dieser
zweite Munzwurf bestimmt. Diese zufélligen Antworten heben sich bei
ausreichend vielen Antworten gegenseitig auf, aber ob eine einzelne
Antwort wahrheitsgemal war, lasst sich nicht feststellen.

1. Minzwurf

50 %

50 %

Wahre Antwort

© Copyright by Heise Medien.

25%

Antwort: Ja

2. Minzwurf

25%

Antwort: Nein
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Microsoft, Google, IBM oder der Universitat Harvard (alle Links
ct.de/y991).

Informationsabfluss berechnen

Unabhingigvon der Implementierung eines e-DP-Algorithmusldsst
sich iiber die Definition von Differential Privacy ausrechnen, wie
viel Information ein Angreifer aus dem verdffentlichten Ergebnis
ableiten kann. Dazu ein paar konkrete Zahlen: Der Angreifer will
wieder herausfinden, ob sich eine bestimmte Person in den Aus-
gangsdaten befindet. Anfangs hat er keinerlei Indizien dafiir oder
dagegen und miisste deshalb schlichtweg raten. Er geht also zu je-
weils 50 Prozent Wahrscheinlichkeit davon aus, dass sich die Person
im Datensatz befindet, und zu 50 Prozent, dass dem nicht so ist.

Nun erhilt er das Ergebnis eines e-differenziell-privaten Al-
gorithmus, dessen € auf den Wert 1,1 eingestellt ist. Differential
Privacy garantiert, dass sich die Wahrscheinlichkeiten fiir beide
Szenarien maximal um den Faktor e!! = 3unterscheiden. Daraus
folgt, dass der Angreifer seine Rate-Chancen hochstens auf25:75
verbessern kann (25 - 3=75). Er gewinnt also durchaus Erkennt-
nisse, aber er kann sich auch nach der Abfrage nicht wirklich
sicher sein, ob die Datenbank die Person enthilt.

Noch schlechter sieht es fiir den Angreifer aus, wenn man e
auf 0,2 setzt: Die Wahrscheinlichkeiten diirfen dann hochstens
um den Faktor €%? = 1,22 auseinanderliegen. Der anféngliche
50:50-Tipp kann so nur auf 45:55 verbessert werden (45 - 1,22 =
55). Die veroffentlichte Statistik hilft dem Angreifer also kaum
weiter. Umgekehrt verschlimmert ein grofieres € die Privatspha-
renverletzung. Bei € = 3 und e® = 20 kann der Angreifer seinen
Tipp auf gut 5:95 verbessern - er liegt also fast sicher richtig.

Die Berechnung dieser Privatsphire-Garantien wird etwas
komplizierter, wenn der anfingliche Tipp nicht 50:50 ist. Die
genaue Formel samt ihrer mathematischen Herleitung erklart
der Privacy-Forscher Damien Desfontaines in seinem sehr emp-
fehlenswerten Blog (siehe ct.de/y991).

Fazit
Dass man den maximal moglichen Privatsphiren-Verlust quanti-
fizieren kann, ist der wichtigste Vorteil von Differential Privacy.
Bei vielen anderen Anonymisierungsverfahren verrauscht man
aus reiner Vorsicht mehr als notig. Mit Differential Privacy aber
kann man effizienter anonymisieren und ausrechnen, wie viel
Rauschen nétigist, damit man sich absolut sicher sein kann, nicht
zuviel zu verraten. Das wiederum erlaubt aussagekraftigere Sta-
tistiken. Unter Umstanden werden dadurch Berechnungen iiber-
haupt erst moglich, die bei starkerem Rauschen sinnlos wiren.
Dank dieser Vorteile hat Differential Privacy den Sprung aus
der akademischen Nische in die praktische Anwendung geschaftt
und erlebt seit einigen Jahren einen regelrechten Boom: Die im Text
erwihnten Software-Bibliotheken wurden entwickelt. Google,
Microsoft und andere IT-Grofen nutzen Differential Privacy, um
Nutzungsdaten auszuwerten (siehe Kasten ,,Local Differential Pri-
vacy" sowie ct.de/y991). Und die US-Behorden setzen die Metho-
deim eingangs erwdhnten 2020-Zensus ein, um Auswertungen zu
anonymisieren. (syt@ct.de) ct
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Auf den griinen Zweig
gekommen

Praxistaugliche Branching-Konzepte fiir Git

Die Versionsverwaltung Git erlaubt
die Zusammenarbeit von mehreren
Entwicklern am selben Projekt.

Um Chaos zu vermeiden, braucht
man Absprachen, wie man mit
Branches umgeht. Diverse Automa-
tionen erleichtern dabei die Arbeit.

Von Manuel Ottlik

V iele kleine Git-Projekte funktionieren
sehr lange ohne einen zweiten
Branch. Gibt es nur einen Entwickler, weifd
der am besten, an welcher Baustelle er
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gerade arbeitet und welche Dateien be-
troffen sind. Konflikte mit anderen Ande-
rungen sind alleine unwahrscheinlich.
Spitestens aber, wenn das Projekt wachst
und zwei Entwickler gleichzeitig dieselbe
Datei im master-Branch, dem Stammpfad
von Git, bearbeitet haben, klemmt es beim
Push zum Git-Server. Branches konnen
aus der Bredouille helfen: Sie bilden eine
Abzweigung vom Stamm und konnen zu
einem spateren Zeitpunkt wieder zusam-
mengefithrt werden. In der Zwischenzeit
sammelt der Branch Commits, was die
Arbeitaufdemmaster-Branch nicht behin-
dert. Ein neuer Branch ist also eine Kopie
des aktuellen Stands, an der man in Ruhe
arbeiten und experimentieren darf.

© Copyright by Heise Medien.

Ein Branch fiir eine neue Funktion
kann durchaus monatelang offen bleiben.
Andere Kollegen arbeiten derweil an ganz
anderen Ecken des Codes. Mit solchen
Feature-Branches wird man einer golde-
nen Regel bei der Arbeit mit Git gerecht:
»Don’t push to master®. Die Idee dahinter:
Im master liegt immer funktionsfihiger
Code, der in diesem Zustand kompiliert,
verpackt und zum Kunden oder auf den
Server ausgeliefert werden darf. Experi-
mente und Zwischenstufen haben im
master-Branch nichts verloren.

Aber fiir welche Anderungen erdffnet
man einen neuen Branch und wie organi-
siert man die Verzweigungen? Git selbst
macht keine Vorgaben, wie man Branches

c't 2020, Heft 15
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nutzen soll. Man kann sie nach Belieben
offnen, schlieflen und benennen. Wenn
mannichtrechtzeitig einen Plan entwickelt
und mit allen beteiligten Entwicklern be-
spricht, hat man schnell Wildwuchs und
wird friher oder spiter versehentlich den
falschen Code ins fertige Produkt schieben.

Git Flow

Wer auf der Suche nach Struktur nach
bewdhrten Branching-Konzepten sucht,
stofdt schnell auf Git Flow. Dieses Konzept
existiert bereits seit tiber zehn Jahren, wird
gernin euphorischen Blog-Posts beschrie-
ben und sieht gleich fiinf verschiedene
Arten von Branches vor, um die Versions-
verwaltung einer Anwendung zu organi-
sieren. Wenn Sie aber nicht zuféllig die
nachste Mondfahrt planen, reicht vermut-
lich auch ein schlankeres Konzept.

Git Flow befolgt die goldene Regel
zum Schutz des master-Branch, allerdings
auch noch einige andere - die eine mehr,
die andere weniger golden. Neben dem
master-Branch, der auch in diesem Kon-
zept fiir die Auslieferung verantwortlich
ist, sieht esden develop-Branchvor,indem
sich samtliche Entwicklung abspielt.
Wenn Sie eine neue Funktion in die Soft-
ware einbauen mochten, wiirden Sie vom
develop-Branch einen neuen feature-
Branch abzweigen - die dritte Kategorie.
Innerhalb dieses Branches entwickeln Sie
dann Thre neue Funktion, bis sie ausliefe-
rungsreifist. Um die Funktion in die ferti-
ge Software zu libernehmen, hat Git Flow
die vierte Art von Branch parat: den
release-Branch. Wenn Sie beispielsweise
nur vierteljahrlich eine neue Version ver-
offentlichen, wiirden hier alle neuen Funk-
tionen der letzten drei Monate gesammelt
und getestet. Ist das abgeschlossen, wird
der release-Branch in den master-Branch
tiberfihrt.

Dann folgt die fiinfte und letzte Kate-
gorie: der hotfix-Branch. Wenn Sie einen
Fehler in Ihrer ausgelieferten Software
finden, der schnell repariert werden muss,
wird vom master-Branch abgezweigt, der
Bug beseitigt und wieder auf den master
gemergt. Zwischendurch miissen alle
Anderungen, die in release- oder hotfix-
Branches gemacht werden, auch in den
develop-Branch gemergt werden, damit
Probleme nicht spéter unerwartet wieder
auftauchen. All das erfordert viel Disziplin
und am besten ein Teammitglied, das sich
vorwiegend um die Ordnung im Reposi-
tory kiitmmert. Fiir kleine und mittlere
Projekte ist das utopisch.

c't 2020, Heft 15
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° All checks have passed

1 successful check

' Cl / build (pull_request) Successful in 16s

This branch has no conflicts with the base branch

Merging can be performed automatically.

[YETGERTREGITES S You can also open this in GitHub Desktop or view command line instructions.

Hide all checks

LELIEL Y Details

Sorgfaltig eingerichtete automatische Tests geben ein gutes Gefiihl,

wenn man Code Ubernimmt.

Eingestaubt

Sie haben den Uberblick verloren? Das
passiert vielen, die mit Git Flow experi-
mentiert haben. Die vielen Abzweigungen
basieren auf Annahmen, die fiir die meis-
te Software heutzutage schlicht nicht mehr
gelten. Statt Software auf DVDs zu bren-
nen und an Kunden zu schicken, haben
viele Entwickler auf CI/CD-Pipelines
(Continuous Integration/Continuous De-
livery) umgestellt, die Code automatisch
bauen und fertige Programme in kurzen
Zyklen iiber das Internet zum Kunden
transportieren oder automatisch auf
einem Server installieren.

Fiir Entwickler bedeutet das: Statt An-
derungen an der Software bis zum néchs-
ten grofden Release zu sammeln, gemein-
sam zu testen und zu festgelegten Termi-
nen zu verdffentlichen, werden kleine
Anderungen immer sofort getestet und so
schnell wie moglich verdffentlicht. Somit
werden release-Branches schon einmal
grofitenteils iiberfliissig. Wenn jede Ande-

GitHub Flow

rung in kleinen Happchen direkt in Pro-
duktion geht, werden auch Hotfixes tiber-
fllissig-letztendlich sind das nur beschleu-
nigte feature-Branches. Wenn immer nur
die aktuellste Version einer Software be-
trieben wird, miissen die Fehlerbehebun-
gen auch nicht von veralteten Versionen
abzweigen, sondern konnenimmer aufder
neuesten Version der Software basieren -
»Forward Fixing“ statt ,,Rolling Back“
nennt sich dieses Prinzip. Diese Hotfixes
werden bei Git Flow vom master-Branch
abgezweigt und dann in den develop-
Branch integriert. Der wird aber genauso
iiberfliissig, wenn alle umliegenden Bran-
ches wegfallen. Ubrig bleiben also der
master-Branch und feature-Branches.
Klingt gleich viel attraktiver, oder?

GitHub Flow

Auch die Entwickler der grofdten Git-Platt-
formen GitHub und GitLab haben er-
kannt, dass Git Flow fir die meisten Pro-
jekte eine Nummer zu grofs ist. Sie haben

Um eine neue Funktion zu entwickeln, eréffnet der Entwickler einen
neuen Branch. Ist die Funktion fertig, erstellt er einen Pull Request und
diskutiert ihn mit Kollegen. Automatische Tests stellen sicher, dass der
Code funktioniert, bevor er im Master-Branch landet.

Master-
Branch Merge e
neuer Branch Q
feature-button
—(O— ==
Commits Pull Request Q automatische
e Tests
Diskussion

© Copyright by Heise Medien.

143



Wissen | Branch-Verwaltung in Git

Branch protection rule

Branch name pattern

master

Applies 10 1 branch

Protect matching branches

Required approving reviews: 1+

New reviewable commits pushed to a m

Require review from Code Owners

to pass before ging

@ Require branches to be up to date before merging
Thi requesis targeting a matching brane

will not take ef

least one status check is ena

Status checks found in the last week for this repository

@ build

Require signed commits

Commits pushed to matching branches must hava verified signatures

Require linear history

Prevent merge commits from being pushed to matching branches

8 Include administrators

Enforce all configured restrictions above for administrators

wd subs

% it can be merged into a bra

@ Dismiss stale pull request approvals when new commits are pushed

natching branch will dismiss pull request review approvals

Require an approved review in pull requests including files with a designated code owner.

Wer sein Projekt mit
GitHub Flow organi-
siert, muss sich und
seinen Kollegen
untersagen, direkt in
den master-Branch
zu schreiben. Mit
Actions wird Code
automatisch ge-
priift.

ed via a pull request with the

he latest code. This setting

deshalb jeweils ihre eigenen Konzepte
»GitHub Flow* beziehungsweise ,,GitLab
Flow* veroffentlicht, die letzendlich sehr
dhnliche Konzepte beschreiben: Aus-
gehend vom master, der immer eine aus-
lieferungsfihige Version enthélt, werden
feature-Branches abgezweigt, die entwe-
der Funktionalitit hinzufiigen oder Fehler
beheben konnen. Wie Sie den jeweiligen
Branch nennen, ist dabei vollig egal und
bestenfalls eine interne Absprache -
Branches fiir neue Funktionen kénnen mit
feature- beginnen, Bugfixes mit fix-.

In einem solchen Branch arbeiten Sie
so lange an der Neuerung, bis Sie der Mei-
nung sind, dass Sie fertig sind. Dann rei-
chen Sie einen Pull-Request auf GitHub
(oder einen Merge-Request auf GitLab) ein.
Dieser enthilt im Idealfall einen aussage-
kraftigen Titel und beschreibt kurz, warum
Sie diese Anderung vorschlagen. Wenn Sie
Continuous-Integration-Werkzeuge wie
GitHub Actions benutzen, sollen an dieser
Stelle auch alle automatischen Tests durch-
laufen, um zu beweisen, dass Thr Code den
Anforderungen entspricht, oder im Falle
eines Fehlers einen Merge verhindern.
Somit stellen Sie automatisiert sicher, dass
nur lauffahiger Programmcode in den
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master integriert wird. Eines Threr Team-
mitglieder kann Ihre Anderungen am Code
dann begutachten und entscheiden, ob
Korrekturen nétig sind.

Istder Kollege einverstanden, kann er
TIhren Feature-Branch per Knopfdruck in
master integrieren. Um Releases zu erzeu-
gen, konnen Sie die Tags von Git benutzen,
um bestimmte Punkte in der Versions-
historie zu kennzeichnen. Sowohl GitHub
als auch GitLab bieten dariiber hinaus zu-
satzliche Funktionen fiir Releases an, die
Metadaten zu den Git Tags speichern und
die Software zum aktuellen Zeitpunkt als
Zip-Archiv bereitstellen.

GitHub Flow einrichten

Um ein Repository auf GitHub nach dem
vorgestellten Branching-Modell einzurich-
ten, sind nur wenige Schritte erforderlich.
Erstellen Sie zum Experimentieren ein
neues Repository, indem Sie oben links
neben Threm Profilbild auf das Plus-Symbol
klicken. Wihlen Sie Namen und Beschrei-
bung und lassen Sie auch direkt eine
README.md erstellen - diese Datei kon-
nen Sie herbeinehmen, um die Arbeitsweise
nachzuvollziehen. Damit feature-Branches
vor einem Merge auf Qualitit gepriift wer-

© Copyright by Heise Medien.

den, brauchen Sie eine GitHub Action [1].
Klicken Sie dafiir oben auf den Reiter ,,Ac-
tions“ und dann in der Kachel ,,Simple
workflow* auf ,,Set up this workflow*. Es
offnet sich ein Editor fiir die Yaml-Datei, in
der Actions definiert werden.

Die letzten beiden Absitze der Dateli,
die GitHub bereits vorbereitet hat, sollten
Sie 16schen - sie demonstrieren nur, wie
man einen Befehl ausfiihrt. Ergdnzen Sie
stattdessen die folgenden Zeilen:

- name: Markdown Linting Action

uses: avto-dev/markdown-1lint@v1.1.0

with:

args: '*.md'

Damit haben Sie einen Markdown-Linter
vorbereitet,alsoeinenstatischen Code-Prii-
fer,der die README.md und alle anderen
Markdown-Dateien auf'guten Stil fiir Mark-
down priifen wird. In einem Projekt mit
Programmcode wiirden Sie an dieser Stel-
le Linter und Skripte fiir Unit Tests fiir Thre
Programmiersprache platzieren. Speichern
Sie die Einstellungen an der Action mit der
Schaltflache ,,Start Commit* oben rechts
und commiten Sie die Anderung - letzt-
malig direkt auf den master-Branch.

Damit die Qualitatskontrolle greift und
Sie zukiinftig nach GitHub Flow arbeiten
koénnen, missen Sie sich und Thren Kolle-
gennundas Pushen auf denmaster-Branch
verbieten. Offnen Sie dafiir die ,,Settings,
wihlen dort den Reiter ,,Branches® und
legen Sie dort eine neue , Branch protection
rule” an. Geben als Pattern ,,master” an.

Den ersten Haken diirfen Sie erst set-
zen, wenn Sie mindestens einen Kollegen
zum Mitwirkenden am Projekt ernannt
haben: Um zu verhindern, dass andere
ohne die Zustimmung eines anderen An-
derungen am master vornehmen kann,
setzen Sie beim ersten Punkt ,,Require pull
request reviews before merging“ einen
Haken. Jetzt muss immer ein anderer Nut-
zer die Anderungen begutachten und zu-
stimmen, bevor sie in den master integriert
werden konnen. In diesem Fall sollten Sie
auflerdem den ersten Unterpunkt an-
haken, damit die Zustimmung sofort un-
giiltig wird, wenn nachtraglich noch Com-
mits hinzugefiigt werden.

Solange Sie alleine am Repository
arbeiten, miissen Sie die beiden Haken
aber wieder entfernen - sonst sperren Sie
sich selbst aus. Um die soeben eingerich-
tete GitHub Action als verpflichtende Prii-
fung zu aktivieren, wihlen Sie auch den
zweiten Haken sowie dessen Unterpunkte
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an. Sie sollten dann eine Liste von Status-Checks sehen -wahlen
Sie die gerade eingerichtete Aktion mit dem Namen ,,build“ aus.

Jetzt muss die Linter-Action fiir Markdown fehlerfrei laufen,
bevor man einem Pull-Request {iberhaupt zustimmen kann. Ab-
schliefRend sollten Sie noch ,,Include administrators” anwéhlen,
damit es auch fiir Sie als Inhaber keine Extrawtirste gibt. Wenn
TIhre Regel aussieht wie im Bild auf Seite 144, konnen Sie den
Dialog speichern.

Beieinem Blick auf die bisher durchgelaufenen Actions sehen
Sie ein paar fehlgeschlagene Durchldufe. Das liegt daran, dass
der Linter gerne eine freie Zeile vor und nach einer Mark-
down-Uberschrift hitte, die angelegte Readme-Datei verstof3t
gegen diese Regel. Dieses Problem muss beseitigt werden, ein
fix-Branch muss her.

Wie das flowt
Ein grof3eres Projekt wiirden Sie jetzt per Git auschecken, fiir dieses
Beispiel reicht auch der Online-Editor von GitHub: Offnen Sie die
README.md und fiigen Sie die leeren Zeilen um die Uberschrift
hinzu, die der Linter verlangt. Wenn Sie die Branch-Protection-Rule
korrekt konfiguriert haben, sehen Sie unten auf der Seite, dass Sie
keine Commits auf den master-Branch mehr machen diirfen. Statt-
dessen werden Sie aufgefordert, einen neuen Branch direkt in der
Weboberfliache zu erstellen: Geben Sie ihm einen sprechenden
Namen, zum Beispiel fix-readme. GitHub leitet Sie danach direkt zur
Erstellung eines Pull-Request weiter. Sie konnen aber auch mehre-
re Commits in dem neuen Branch sammeln und erst dann einen
Pull-Request erstellen, wenn Sie das Feature fertigentwickelt haben.
Fiir den kleinen Schonheitsfehlerim Markdown soll diese eine
Anderung aber reichen: Erstellen Sie den Pull-Request und schauen
Sie zu, wie die Action automatisch losléuft, um Ihre Anderung zu
priifen. Der ,,Status Check® sollte jetzt durchlaufen und griine
Haken anzeigen. Wenn Sie die erforderlichen Reviews durch Kol-
legen deaktiviert haben, konnen Sie nun direkt den Merge anstof3en.
Sie konnen das Spielchen sogar noch ein bisschen weiter treiben:
Wenn Sie vor der Anderung ein Issue in GitHub mit dem Problem
erstellt haben, konnen Sie dieses im Pull-Request auf der rechten
Seite des Formulars verkniipfen - dann wird das Issue automatisch
geschlossen, sobald der Pull-Request genehmigt wurde.

Fazit
Branching-Konzepte brauchen Disziplin - und sie sollen dem
Entwickler die Arbeit erleichtern. Das Prinzip sollte also lauten:
so kompliziert wie notig, aber so einfach wie moglich. Wahlen
Sie ein zu kompliziertes Modell, besteht die Gefahr, dass Sie es
am Ende selbst nicht einhalten. Denn wenn Sie sich die Hilfte
der Zeit mit Branches rumschlagen, kdnnen Sie die Zeit nicht
zum Entwickeln nutzen. Zu einfach sollte er auch nicht sein, sonst
kommen sich die Entwickler mit ihren Anderungen in die Quere.
GitHub Flow wihlt hier einen guten Mittelweg zwischen ein-
fachem ,,Push to Master“und dem komplexen Git-Flow. Der
Mittelweg ist sogar so gut, dass auch grofde Open-Source-Projek-
te damit klarkommen. Im Zusammenspiel mit einer CI-Losung
wie GitHub Actions reduziert man zuverlassig die Gefahr, Fehler
in die fertige Software zu schieben. (jam@ct.de) c&

Literatur

[1]1 Merlin Schumacher, Und Actions!, Erste Schritte mit GitHubs Cl/CD-Werkzeug
Actions, c't 25/2019, S. 164
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Mehr I/O zum Basteln

Sehr viele GPIO-Pins an Arduino, Raspi und ESP

Bei Mikrocontroller-Elektronik mit
vielen Schaltern, LEDs und Relais rei-
chen die integrierten GP1O-Pins am
Arduino, ESP8266, ESP32 oder Raspi
oft nicht aus. Das Problem l6sen per
12C-Bus angeschlossene GPIO-Ex-
tender-Chips wie der MCP23017. Aus
zwei Pins macht man so 16 zusitz-
liche digitale Ein- oder Ausginge.

Von Pina Merkert

Auf dem Basteltisch breiten sich die
Teile fiirs neueste Projekt aus: finf
Relais, eine LED, zwei Schalter und ein
Temperatursensor. Kurz durchgezahlt: Die
Bauteile belegen 10 GPIO-Pins am Mikro-
controller. Der geplante ESP-12f hat aber
nur acht nutzbare Pins. Was tun?

Eine Losung sind GPIO-Extender wie
der MCP23017, den man fiir weniger als
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einen Euro bekommt. Den Chip steuert
der Mikrocontroller iiber den seriellen
I2C-Bus an und der Baustein kiimmert
sich seinerseits ums Auslesen der Schalter-
stellung und das Schalten der Relais. Die
seriellen Befehle kosten ein paar Milli-
sekunden Zeit, dafiirliefert der Chip satte
16 konfigurierbare digitale Ein- oder Aus-
gabe-Pins.

Einen I2C-Bus konnen alle gingigen
Bastelplatinen bereitstellen: Die verschie-
denen Arduinosreservieren dafiir fest Pin
4 (Daten) und 5 (Zeitsignal). ESP8266 und
ESP32konnen jeweils zwei beliebige ihrer
GPIO-Pins fiir I2C verwenden und ar-

Hausnummer gelétet
Aufeinem I2C-Bus kommuniziert immer
ein Master mit einem oder mehreren
Slaves. Der Mikrocontroller braucht als
Master keine Adresse, aber jeder Slave
muss eine eindeutige 1 Byte lange Adresse
haben. Das kleinste Bit der Adresse gibt
per Konvention an, ob der I2C-Slave vom
Bus Daten annimmt () oder schreibt (1).
In der Praxis nutzen die Chips meist nur
gerade Adressen, weil der Slave meist nur
Daten annimmt.

Der Master schreibt entweder die
Adresse, gefolgt von den Daten fiir diesen
Slave auf den Bus, oder er liest eine

beiten bei Be- bestimmte Zahl von
darf sogar als Bytes. An die er-
Master fiir meh- H d wihnte Konvention
rere 12C-Busse. c‘!t a r co re hilt sich der MCP-
Beim Raspimuss 23017 nicht: Er be-
man I2C uber nutzt fir Lese-

raspi-config aktivieren und findet das
Zeitsignal anschlieffend an GPIO 5 und
die Daten an GPIO 3.

© Copyright by Heise Medien.

befehle die gleiche gerade Adresse. Damit
Slaves wissen, welche Daten der Master
lesen will, bestehen Lesebefehle meist aus
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einer kurzen Schreibsequenz, gefolgt vom
Lesen einer festen Zahl an Bytes.

Von der 8 Bit langen Adresse, unter
der ein MCP23017 antwortet, sind nur
3 Bit konfigurierbar: Die hochstwertigen
vier Bit sind fest auf @100 konfiguriert. Die
dreifolgenden Bitslegt man beim Verl6ten
des Chips fest: Pin 15 bis 17 verbindet man
einfach mit der Spannungsversorgung fiir
eine 1 und mit GND fiir eine 0. Das kleins-
te Bit ist wieder fest auf o konfiguriert.
Damit ldsst sich der MCP23017 auf alle
geraden Adressen zwischen 64 und 78
16t-konfigurieren.

Verbindet man beispielsweise die Pins
15, 16 und 17 (die drei Pins unten rechts)
mit GND, ergibt das bindr die Adresse
0100 000 0, was dezimal 64 entspricht. Ver-
bindet man beispielsweise den zweit-
untersten Pin 16 stattdessen mit der Span-
nungsversorgung, hort der Chip auf die
bindre Adresse 0100 010 0,alsodezimal 68.

1/0 konfigurieren

Damit der Chip weif3, welche Pins als Ein-
und welche als Ausgang arbeiten sollen,
muss der Master diese Konfiguration vor
allenSchreib-oder Lesebefehlenversenden.

Die GPIO-Pins des Bausteins sind in
zwei Binke zu je 8 Pins aufgeteilt. Bei der
Bauform fiir PDIP-Sockel mit 28 Beinen
befindet sich Bank A auf der rechten und
B auf der linken Seite, sodass GPIO-B-0
auf Pin 1 liegt.

Um die Pins von Bank A zu konfigurie-
ren, geniigt eine Nachricht, deren erstes Byte
"\x00' ist. Danach folgt ein Byte, das alle
8 Pins der Bank in einem Rutsch konfigu-
riert. Ist Bit O eine 0, konfiguriert der Chip
GPIO-A-0zueinem Ausgang. Eine 1 erzeugt
einen Eingang. Bit 1 konfiguriert GPIO-A-1
und so weiter. Bank B konfiguriert man ge-
nauso, verschickt als erstes Byte aber '\x01'.

Lesen und Schreiben

Ahnlich funktioniert das Lesen: Der Master
sendet zuerst das Kommando, beim Lesen
von Bank A daseinzelne Byte '\x12' anden
Chip und liest anschlieflend ein einzelnes
Byte als Antwort. Dieses Antwort-Byte ent-
halt eine 1 fiir die Bits, deren Pins aus Bank
Amit Spannung versorgt werden. Ist ein Pin
als Ausgang konfiguriert, steht am zugeho-
rigen Bit der am Ausgang geschriebene
Wert. Man kann dem Chip also mit Lese-
befehlen auf die Finger schauen, ob er die
Schreibbefehle umgesetzt hat. Sind bei-
spielsweise zwei Schalter an GPIO-A-3und
an GPIO-A-6 eingeschaltet, liefert die
Leseoperation 01001000 binir beziehungs-
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weise 72 dezimal. Zum Lesen von Bank B
sendet der Master als Kommando '\x13".
Zum Schreiben muss der Master das
Kommando "\x14' fiir Bank A oder '\x15'
fiir Bank B senden. Danach folgt ein Byte,
also 8 Bits fiir die 8 Pins. Die Byte-Folge
"\x15\x28"' setzt also GPIO-B-3 und
GPIO-B-5 unter Spannung und zieht alle
anderen als Ausgang konfigurierten Pins
aufderlinken Seite auf GND. Ein gesetztes
Bit fiir einen nicht als Ausgang konfigu-
rierten Pin ignoriert der MCP23017.

Die Wire-Bibliothek

In praktischem C-Code fiir den Arduino
und ESP sind die Bytes zum Steuern des
MCP23017 dank der I2C-BibliothekWire.h
schnell und einfach versendet:

#include <Wire.h>

Besonders leicht geht es am Arduino, der
einfach fest Pin 4 und 5 fiir I2C verwendet.
Dort geniigt in der setup()-Funktion ein

Wire.begin();

Beim ESP geht es nur minimal komplizier-
ter: Er verwendet zwei beliebige Pins,
deren Nummern man dem Funktionsauf-
ruf mitgeben muss:

#define I2C_SCL_PIN 4
#define I2C_SDA_PIN 5
Wire.begin(I2C_SDA_PIN, I2C_SCL_PIN);

So initialisiert, konfigurieren beispiels-
weise die folgenden Zeilen Pin O bis 6 als
Ausgabe und Pin 7 als Eingabe:

#define GPIO_E_ADDR '\x20'
Wire.beginTransmission(GPIO_E_ADDR);
Wire.write('\x00");
Wire.write((unsigned char)0b10000000);
Wire.endTransmission();

Bequemlichkeit

Statt mit Bitmasken zu hantieren, setzt die
folgende Funktion die Ausgabe-Pins dhn-
lich wie digitalWrite() aus der Arduino-
Bibliothek:

unsigned char i2cOutput[2] = {'\x00"',
"\x00'};
void i2cDigitalWrite(
unsigned short pinNo,
bool value) {
Wire.beginTransmission(GPIO_E_ADDR);
unsigned short bank;

© Copyright by Heise Medien.
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if (pinNo < 8) {
Wire.write('\x14');
bank = 0;
} else {
Wire.write('\x15");
bank = 1;
}
unsigned short pinNo8 = (pinNo & 7);
unsigned char pm = 1 << pinNo8;
if (value) {
i2cOutput[bank] [= pm;
} else {
i2cOutput[bank] &= ('\xff' * pm);
}
Wire.write(i2cOutput[bank]);
Wire.endTransmission();

Damit ein Aufruf die zuvor gesetzten Pegel
fiirandere Pins auf der gleichen Bank nicht
umsetzt, speichert die Funktionin i2cOutput
zuerst die gesetzten Bits und sendet danach
den Schreibbefehl fiir die ganze Bank.

Per bitweisem Und mit der Maske 7
(binér 00e00111) erzeugt die Funktion zu-
néchst eine Pin-Nummer innerhalb der
Bank (pinNo8), also aus dem Bereich O bis
7. Die Variable pm enthilt in der nachsten
Zeile per bitweisem Schieben nach links
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Der Beispielaufbau auf dem Breadboard
zeigt, wie man den MCP23017 verdrah-
tet. Pin 1ist oben links in der Ecke und
gehort zum ersten GPIO von Bank B. Der
12C-Bus wird unten links angeschlossen
(gelber Draht: Daten, griiner Draht: Takt).
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Verbindet man den Raspi mit dem Arduino Nano (iber I12C, kann man mit dem
die LEDs auf dem Breadboard per Python-Programm blinken lassen. Die Stellung
des kleinen roten Schalters erfahrt der Raspi beim Auslesen von Bank A.

eine Bitmaske mit einer 1 an der durch
pinNo8 definierten Stelle. Um der gespei-
cherten Bank eine 1 an der richtigen Stelle
hinzuzufiigen, reicht dann ein bitweises
Oder (|) mitdieser Maske. Fiir eine @ muss
diese Maske per XOR ("\xff' * pm) inver-
tiert und per bitweisem Und (&) mit der
gespeicherten Bank verrechnet werden.
Ein Beispiel macht klar, was passiert:
Die Funktion bekommt pinNo=10 und
value=false iibergeben, soll also das dritte
Bitvon Bank B auf O setzen. Zunichst star-
tet sie die 2C-Kommunikation. Da pinNo
nicht kleiner 8 ist, geht es um Bank B, so-
dass die Funktion das Byte '\x15' versen-
det und die Variable bank auf 1 setzt. An-
schlieflend berechnet sie die Nummer des
Pins in Bank B, indem sie alle Bits aufder
den niederwertigsten 3 mit der Maske
0b00000111 (Dezimal 7) auf e setzt und spei-
chertden Wertin der Variablen pinNo8. Im
Beispiel setzt sie also pinNo8=2. In der
nichsten Zeile berechnet sie die Maske pm,
die an der soeben berechneten Stelle eine
1 hat und deren restlichen Bits alle @ sind.
Im Beispiel ergibt pm=1<<pinNo8 bindr
0b00000100. Da value=false, invertiert die
Funktionim else-Pfad die Maske pmdurch
"\xff'*pm. Das XOR (*) mit einem Byte
voller Einsen ergibt bindr ob11111011.
Diese invertierte Maske verrechnet die
Funktion mit einem bitweisen Und mit
dem bisherigen Byte fiir Bank B. Fiir das
Beispiel konnte es 0beeee1101 lauten. Dann
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gﬂt:@b@@@@ll@l & 0b11111011 = 0b00001001.
Die Funktion hat damit erfolgreich das
dritte Bit fiir Bank B von 1 auf @ gedndert.
Die Funktion tbertragt zuletzt das gedn-
derte Byte anden MCP23017 und beendet
die I2C-Kommunikation.

Das Lesen besteht aus dem Senden
eines Bytes, das Bank A oder B auswihlt

und dem Lesen eines Bytes bestehend aus
den 8 gelesenen Bits:

unsigned char i2cDigitalRead(
bool bankA) {
Wire.beginTransmission(GPIO_E_ADDR);
if (bankA) {
Wire.write('\x12');
} else {
Wire.write('\x13');
}
Wire.endTransmission();
Wire.requestFrom(GPIO_E_ADDR, 1);
while (!Wire.available()) {};
return Wire.read();
}
bool i2cDigitalRead(
unsigned short pinNo) {
bool bankA = (pinNo >> 3) == 0;
unsigned char m = 1 << (pinNo & 7);
return i2cDigitalRead(bankA) & m;

Fiir Bequemlichkeit sorgt hier die iiber-
ladene Funktion, die fiir eine einzelne
Pin-Nummer verréit, ob das Bit aufhohem
(true) oder GND-Potenzial (false) liegt.
Sie verwendet dafiir die gleiche Bitmaske
wie die Schreibfunktion und das bitweise
Und (&) zum Anwenden der Maske.

Die Auswahl der Bank erledigt ein Shift
um 3 Bit nach rechts, weil dann bei den
Pin-Nummern O bis 7 nur Nullen stehen
bleiben. Beih6heren Pin-Nummernistnach

Arduino Nano statt MCP23017

Falls Sie keinen MCP23017 zur Hand
haben, aber noch Arduino Nanos in der
Schublade einer wirdigen Verwendung
harren, kdnnen Sie den Arduino mit unse-
rer Firmware (siehe ct.de/ymr6) auch als
GPIO-Extender programmieren. Der klei-
ne Arduino bringt nur 12 statt 16 GPIO-
Pins mit, sodass bei Bank B in der Firm-
ware nur die kleineren 4 Bit belegt sind.
Abgesehen von dieser Einschrankung
verhalt sich der Nano mit unserer Firm-
ware aber genauso wie ein MCP23017.
Als kleinen Bonus kénnen Sie die Ad-
resse in der Firmware beliebig festlegen.
AuBerdem hat der Nano zusatzlich 6 Ana-
log-digital-Wandler (eigentlich 8, aber die
Pins A4 und A5 sind durch I12C belegt), die
Sie ebenfalls per 12C auslesen konnen: Der
Master schickt dafiir ein Byte zwischen

© Copyright by Heise Medien.

"\x20"' und '"\x27"' (Pin AO bis A8), um fest-
zulegen, welchen der 8 analogen Werte er
lesen méchte. '\x24' und "\x25" sind tabu,
dader 12C-Bus die Pins belegt. Der Arduino
antwortet dann mit dem Messwert in Form
von 4 Bytes, die zusammen ein unsigned
int mit 32 Bit ergeben. Das hochstwertige
Byte Ubertragt die Firmware zuerst, die
Bytefolge ist also Little-Endian.

In unserem GitHub-Repository liegt
ein komplett konfiguriertes Projekt fur
PlatformIO. Im Prinzip reicht es, die Ad-
resse zu andern, den Arduino Nano per
USB anzuschlieBen und den Hochla-
den-Pfeil zu driicken. Sie konnen unser
Projekt aber auch gern auf GitHub forken
und die Daten im Arduino vorverarbeiten.
Behandeln Sie den kleinen Atmel einfach
als zusatzlichen Prozessorkern.
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dem Shift mindestens eines der Bits 1, so-
dass eine Zahl grof3er O tibrig bleibt.

12C am Raspi

Ein MCP23017 erweitertim Handumdrehen
auch die GPIOs am Raspi. Dafiir miissen Sie
diei2c-Schnittstelle zunichst aktivieren. Das
geht am schnellsten mit der Konsole:

sudo raspi-config

Waihlen Sie dort ,,5 Interfacing Options/
P5 12C* und bejahen Sie die Frage, ob Sie
12C aktivieren mochten.

Das Tool trigt im Prinzip nur die bei-
den Kernelmodule i2c-bem2708 und i2¢c-dev
in /etc/modules ein. Sie konnen I2C daher
mit allen Linux-Distributionen fiir den
Raspi nutzen, die diese Module mitbrin-
gen. Uberpriifen Sie zusitzlich, ob die
becm2708-Module in /etc/modprobe.d/raspi-
blacklist.conf aufgefiihrt sind. Kommen-
tieren Sie die Zeilen dort aus, falls die Datei
die Module auffithrt, da der Kernel sonst
das Laden verweigert:

Der Befehl i2cdetect
fragt alle 256 Adressen
ab. Antwortet ein Chip,
taucht seine Adresse im
Raster auf.

Datel

#blacklist spi-bcm2708
#blacklist i2c-bcm2708

Um iiber Python und die Konsole auf 12C
zugreifen zukonnen, installieren Sie unter
Raspberry Pi OS (frither ,,Raspbian“) noch
die folgenden zwei Pakete:

sudo apt install python-smbus
sudo apt install i2c-tools

Nach Abschluss der Konfiguration sollten
Sie einmal neu starten.

Bearbeiten Reiter

GPIO-Baustein MCP23017 | Wissen

pi@raspberypi: ~

Hilfe

DasI2C-Zeitsignal SCL legt der Raspi
an seinem Pin 5 an. Daten (SDA) laufen
iber Pin 3. Zusitzlich braucht der
MCP23017 noch eine Versorgungsspan-
nung von 3,3 Volt (Pin 1) und eine Masse-
verbindung (Pin 6, 9,14, 20, 25,30, 34 oder
39). Insgesamt brauchen Sie also vier Jum-
perkabel vom Raspi zum Breadboard.

12C-Konsolentools

Um sich einen Uberblick iiber die 12C-
Gerite zu verschaffen, sollten Sie auf der
Konsole zunichst nach Geriten suchen:

Mac &i

i0S in Unternehmen:

Bereitstellungsprogramme, Geratemanagement,
User Enroliment und Shared iPad

22. Juli 2020, 10:30 bis 12:30 Uhr

Viele Unternehmen handigen ihren Mitarbeitern iPhones und/oder iPads aus, die sie von der Netzwerkadministration betreuen lassen und
zentral mit Software, Einstellungen, Dokumenten usw. versorgen. Aber auch die saubere Trennung von personlichen und Unternehmensdaten
auf privaten Geraten der Mitarbeiter (BYOD, Bring your own device) wird immer wichtiger.

Im Live-Webinar von Mac & i erklart Mark Zimmermann all diese Moglichkeiten und geht ggf. auf die thematisch relevanten Neuerungen von
i0S 14 ein, das Apple auf der WWDC im Juni vorstellen wird.

Themenschwerpunkte:

L ]

Die Begriffswelten DEP, VPP und ihre Einsatzmaéglichkeiten im Firmenumfeld

Apple Business Manager (ABM) im Zusammenspiel mit einem MDM-System und deren Einrichtung,
Anbindung und Nutzung. Bonus: MDM Rollout Deep Dive und warum spielt dies mit der Frage des

»Backup von iOS Geraten" zusammen?

Verwalten und Betreuen firmeneigener Gerate, BYOD-Geréte mit User Enrollment oder auch

gemeinsam genutzte iPads (Shared iPads)

Mark Zimmermann

Preis: 119,00 Euro inkl. MwSt.

weitere Informationen unter:  \WWWW. heise-events.defwebinare/ios-un

Fachautor
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sudo i2cdetect -y 1

Mit der so gefundenen Adresse 64 ('\x40")
kann man nun die Pins von Bank A konfi-
gurieren (A-O bis A-2 sind im Beispiel Aus-
gabe-, der Rest Eingabe-Pins):

sudo i2cset -y 1 Ox40 0x00 0Oxf8

Die drei Ausgabe-Pins schaltet der folgen-
de Befehl danach ein:

sudo i2cset -y 1 0x40 0x14 0x07

12C iiber Python

Das Python-Modul smbus erlaubt noch fle-
xibleren Zugriff auf 12C. Initialisiert wird
es ab Raspi 2 mit der Versionsnummer 1:

import smbus
bus = smbus.SMBus(1)

Das Schreiben iibernimmt danach die
Methode write_byte_data():

ADDR = 0x40
bus.write_byte_data(ADDR, 0x00, 0xf8)
bus.write_byte_data(ADDR, 0x14, 0x00)

[ Ypi: ~
Datel Bearbeiten Reiter Hilfe

Ein Blinkprogramm
mit 12C braucht auf
dem Raspi nur wenige
Zeilen. Das Beispiel
liest zusatzlich noch
eine Schalterstellung
ein und gibt die Bits
aus.

Ibiknk_and_read.py % |

import time

1
2
3

i
5
6

12 while True:

13 binary_input _data A = bus.read byte data(DEV_ADDR, 06x12)
14 print(~{:08b}".format (binary_input_data A))

15 bus.write byte data(DEV_ADDR, 6x14, 6x81)

16 time.sleep(6.333)

17 bus.write byte data{DEV_ADDR, 0x14, 0x02)

18 time.sleep(8. 333)

18 bus.write byte data(DEV ADDR, Ox14, 0x04)

20 time.sleep(6.333)

Zum Lesen steht eine praktische
Kombi-Methode zur Verfiigung, die in
einem Befehl Bank A spezifiziert und die
Daten annimmt:

data = bus.read_byte_data(ADDR, 0x12)
Esgibt auch eine Variante dieser Methode,

der man als weiteren Parameter eine An-
zahl an Bytes angibt. Sie liest in einem

Datel Bearbeiten Reiter Hilfe

spberypi: ~

g Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

raspberrypi: ~

Nach der Installation ist die 12C-Schnittstelle am Raspi zunachst
deaktiviert. Aktiviert man sie mit raspi-config, ladt das alle n6tigen

Kernelmodule automatisch.
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import smbus

DEV_ADDR = Bx48
bus = smbus.SMBus(1)

A bus.write_byte_data(DEV_ADDR, ox@@,
9 bus.write byte data(DEV_ADDR, 0x01,
10 bus.write_byte data(DEV_ADDR, ©Ox14,
11 bus.write_byte_data(DEV_ADDR, &x15,

GBxf8)
0x08)
Bx00)
0x08)

Rutsch eine Liste von Bytes (hier zum
Lesen des Analogwerts von Pin AO vom
Arduino Nano; siehe Kasten):

data = bus.read_i2c_block_data(ADDR,
0x20, 4)
def bytes_to_int(x) -> int:
return (x[0] << 24 + x[1] << 16 +
x[2] << 8 + x[3])
analog_value = bytes_to_int(data)

Fazit

Fiir viele Projekte mit zahlreichen Schal-
tern, LEDs und Relais ist ein per I12C an-
gebundener GPIO-Extender die ideale
Losung, um an mehr Pins zu kommen. 12C
sollte man nicht {iber meterlange Kabel
schicken, aber fiir eine Modularisierung
der Projekte taugt der Bus.

Man sollte allerdings nicht vergessen,
dass die serielle Ubertragung etwas Zeit
kostet. Wer sich also fiir einen mdoglichst
exakten Zeitpunkt interessiert, an dem ein
Taster geschlossen wurde, sollte ihn lieber
direkt an den Mikrocontroller hangen. Die
Zusatz-GPIOs sind auch ungeeignet, um
zeitkritische Signale fiir einen seriellen Bus
zu erzeugen. Software-PWM geht dariiber
nur, wenn man mit sehr niedrigen Frequen-
zen schaltet.

Der MCP23017 ist mit einem Preis von
meist 99 Cent billiger als ein Arduino Nano
und obendrein etwas kleiner. Der Arduino
punktet aber mit sechs A/D-Wandlernund
der Moglichkeit, Daten schon mal vorzu-
verarbeiten, bevor sie an den [2C-Master,
beispielsweise einen ESP, gehen.

(pmk@ct.de) ¢t

Repositorys und Datenblitter: ct.de/ymr6
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Dynamisches Raster

Awesome: effizienter Unix-Desktop nach Maf3

Der Fenstermanager Awesome unter-
scheidet sich in der Bedienung
grundlegend von konventionel-

len Desktopumgebungen: Statt frei-
schwebender Fenster werden die ge-
offneten Programme in einem Raster
angeordnet. Uberblick und schnelle
Bedienung stehen im Vordergrund.

Von Anna Simon

m Unterschied zuden Fenstermanagern

von KDE oder Windows, welche die Pro-
gramme schwebend und tberlappend
platzieren (Floating), verteilt ein Tiling-
Window-Manager wie Awesome die Fens-
ter kachelartig auf dem Bildschirm. Da-
durch entsteht automatisch mehr Ord-
nung und der Nutzer hat einen besseren
Uberblick iiber die gerade gedffneten
Programme.

Vorteilhaftist dies nicht nur beim Ver-
gleichen mehrerer Konfigurationsdateien,
sondern etwa auch beim Recherchieren
im Internet: Da man Suchergebnisse in
eigenen Fenstern neben der Ergebnisliste
offnet, verliert man die Ergebnisliste
selbst nie aus dem Blick.
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Zwar sind lidngst auch in Windows,
Gnome und KDE einige Tiling-Funktio-
nen eingebaut, diese konnen aber nicht
mit einem Spezialisten wie Awesome mit-
halten. Eine weitere Stdrke von Tiling-
Window-Managern ist ihr minimalisti-
sches Design: Sie beschrinken sich aufdas
Notwendigste und bringen keine ablen-
kenden visuellen Effekte oder nicht be-
nétigte Funktionen mit. Dadurch verbrau-
chen sie sehr wenige Systemressourcen
und eignen sich auch fiir alte oder leis-
tungsschwache Hardware.

Tiling-Window-Manager sind auf-
grund ihrer tastaturlastigen und daher an-
fangs weniger intuitiven Bedienung nicht
so populér wie klassische Bedienoberfla-
chen. Um sie effizient zu nutzen, muss
man sich einige Tastaturkombinationen
merken. Ist diese Hiirde tiberwunden,
arbeitet es sich mit ihnen aber wesentlich
zligiger und bequemer als mit traditionel-
len Desktopumgebungen.

Zu den bekanntesten Tiling-Window-
Managern gehoren i3 und Awesome. i3 ist
einfach zu konfigurieren und sehr gut do-
kumentiert [1]. Von Nachteil istjedoch, dass
i3 ein manueller Tiling-Window-Manager
ist: Er ordnet die Fenster daher zunachst
alle nebeneinander an. Wenn Sie die Fens-
ter anders positionieren wollen, miissen Sie

© Copyright by Heise Medien.

Grofde und Position jeweils manuell anpas-
sen. Bei Awesome hingegen wechseln Sie
einfach mit Super+Leertaste zum Gitter-
layout. Awesome zéhlt daher zu den dyna-
mischen Tiling-Window-Managern.
Ferner werden bei Awesome Fenster
virtuellen Arbeitsflichen mithilfe von Tags
zugeordnet, die man per Tastenkiirzel zu-
weist. Ein Fenster kann daher mehrere
Tags haben, was vor allem dann niitzlich
ist, wenn man ein bestimmtes Programm
immer im Blick haben muss. Sie kdnnen
beispielsweise einen Webbrowser, in dem
eine Videokonferenz lduft, gleichzeitig an
mehrere virtuelle Arbeitsflichen ,,pinnen®.
Aufdiesen konnen Sie zusitzlich verschie-
dene andere Programme 6ffnen. So ist es
moglich, die Fenster und Arbeitsflichen
nach bestimmten Aufgaben aufzuteilen.
Awesome vereint dabei das Beste aus
beiden Welten, da er auch den konventio-
nellen Floating-Modus besitzt und zudem
vollstindig mit der Maus bedienbar ist.
Awesome funktioniert wie die meisten
anderen Tiling-Window-Manager nur
unter X. Wer auf Wayland angewiesen ist,
muss sich Alternativen wie Sway ansehen.

Installation und erste Schritte
Wenn Sie Awesome ohne Installation aus-
probieren wollen, laden Sie das ISO-Image

c't 2020, Heft 15
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ArcoLinuxB-Awesome oder Manjaro Awe-
some (siehe ct.de/yndg) herunter. Beide
enthalten ein auf Arch Linux basiertes
Live-System mit einem vorkonfigurierten
Awesome, wobei die Einstellungen variie-
ren. Kopieren Sie das Image mit einem
Programm wie Gnome Laufwerke oder
balenaEtcher auf einen USB-Stick oder
starten Sie esin einer virtuellen Maschine
wie Gnome Boxes oder Virtualbox. Bei
Manjaro miissen Sie sich mit dem Pass-
wort ,manjaro“ anmelden.

Bei den gingigen Linux-Distributio-
nen miissen Sie nur das Paket awesome
installieren, beispielsweise in Ubuntu mit
sudo apt install awesome. Melden Sie sich
anschliefdend von Threr Desktopumge-
bung ab, wihlen Sie beim Anmeldebild-
schirm ,,awesome" als Desktopumgebung
und loggen Sie sich wieder ein. Beim von
Ubuntu verwendeten GDM versteckt sich
die Liste der Desktopumgebungen hinter
dem Zahnradsymbol in der unteren rech-
ten Ecke. Dieses sehen Sie, nachdem Sie
Thren Benutzernamen gewihlt haben.

Wenn Sie Awesome das erste Mal star-
ten, sehen Sie nur das Hintergrundbild von
Awesome und die Systemleiste, genannt
Wibar, am oberen Bildschirmrand. In der
linken Ecke der Leiste befindet sich das
Menii-Icon, iiber das Sie ein Anwendungs-
menii aufrufen konnen; je nach Distribu-
tion enthalt es mehr oder weniger Eintrige.
Die Ziffern 1 bis 9 rechts daneben stehen
fiir die Tags, tiber die Sie auf die neun un-
terschiedlichen virtuellen Arbeitsflichen
gelangen. Ganz rechts sehen Sie das Lay-

Den Fenster-
manager
andern Sie in
GDM vor der
Anmeldung
liber das Zahn-
rad-Symbol.

Linux-Fenstermanager | Praxis

o CTE—

out-Icon, das das gerade aktive Bildschirm-
layout anzeigt. Awesome arbeitet zunichst
im Floating-Modus, bei dem die Fenster
der aktiven Anwendungen einander tiber-
lappen. Mit Super+Leertaste wechseln Sie
in den Tiling-Modus. Abhingig von der
Anzahl der Fenster zeigt der Fenstermana-
ger dann links ein grof3es und rechts meh-
rere kleinere Fenster an. Wenn Sie weitere
Male Super+Leertaste driicken, werden die
Fenster nach anderen Schemata angeord-
net: Das grofdte Fenster ist dann wahlweise
rechts, oben oder unten. In einem anderen
Schema werden die Fenster gleichmif3ig
auf dem Bildschirm verteilt. Es gibt noch
weitere Anordnungsmuster. In der Mitte
der Wibar befindet sich die Tasklist, die die
aktiven Anwendungen auf der Arbeitsfla-
che anzeigt.

Starten Sie ein Programm wahlweise
iiber das Mentilinks in der Wibar, mit dem
Kontextmendii tiber die rechte Maustaste

Awesome-Bedienelemente

Awesome verfligt neben bekannten Schaltflachen fiir MenUs und
Fenster-Aktionen wie Maximieren auch lber zusatzliche Buttons,

um den Tiling-Modus zu steuern.

Tagliste
(virtuelle Arbeitsflachen)

| Hauptmenii

Taskleiste
(Gedffnete Programmfenster)

Systemtray | Layout-
Umschalter

SettestElaborratte: -

Rechtsklick-Menii
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Rlaborratte: -

Fenster-Umschalter:
Tiling/Floating

Minimieren/Maximieren
Festpinnen
Auf-/Abrollen
SchlieBen
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* awesome
Ubuntu

Ubuntu mit Wayland

ubuntu®

oder indem Sie Super+R gefolgt vom Pro-
grammnamen, beispielsweise firefox,
eingeben und anschliefend die Entertas-
te driicken. Schlieflen konnen Sie Pro-
gramme mit Super+Umschalt+C. Die
wichtigsten Shortcuts sehen Sie in der
Tabelle. Super+S blendet eine vollstindige
Liste der Tastaturkiirzel ein.

Inder Standardkonfiguration besitzen
Fenster eine Titelleiste, wo sich auf der
rechten Seite die bekannten Schaltflichen
zum SchliefSen, Minimieren und Maximie-
ren befinden. Zusitzlich gibt es eine
Schaltfliche, mit der man das Fenster vom
Floating- in den Tiling-Modus oder um-
gekehrt umschaltet.

Bei der Distribution Fedora gibt es
unter Awesome zunéchst keinen Ton. Dies
liegt daran, dass der Pulseaudio-Dienst
nicht automatisch startet. Sie miissen daher
Pulseaudio manuell aktivieren, indem Sie
einmalig den folgenden Befehl alsnormaler
User in einem Terminalfenster eingeben:

systemctl --user enable pulseaudio

Awesome ist ein reiner Fenstermanager,
daher enthilt er im Unterschied zu Desk-
topumgebungen keine Zusatzprogramme
wie einen Energiespardienst, eine Bild-
schirmsperre oder einen Dateimanager.
Man nutzt daher Komponenten anderer
Desktopumgebungen. Empfehlenswert
sind hierfiir insbesondere der Xfce Power
Manager und der Dateimanager PC-
ManFM. Fiir optische Einstellungen bie-
tensich LXAppearance und LXRandR an,
sowie das NetworkManager-Applet
(nm-applet), um das Netzwerk im Blick zu
haben.

Autostart einrichten

Damit Zusatzkomponenten wie nm-applet
automatisch starten, miissen Sie die Kon-
figuration von Awesome anpassen. Erstel-
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len Sie dafiir in Threm Home-Verzeichnis
mit mkdir -p ~/.config/awesome/ den
Konfigurations-Ordner fiir Awesome. In
~/.config/awesome/ legen Sie eine Datei
mit dem Namen autorun.sh und folgen-
dem Inhalt an:

#!/usr/bin/env bash
function run {
if | pgrep -f $1;
then
$0&
fi
}

run nm-applet

Die Funktion run tiberpriift, ob das Pro-
gramm schon lduft und startet es nur,
wenn dies nicht der Fallist. Fiirjeden wei-
teren Befehl, den Sie zusammen mit Awe-
some ausfiithren wollen, ergéinzen Sie eine
Zeile mit run Programmname. Speichern Sie
die Anderungen und machen Sie die Datei
mit folgendem Befehl ausfiihrbar:

chmod +x ~/.config/awesome/autorun.sh

Das Autostart-Skript miissen Sie nun in die
zentrale Konfigurationsdatei von Aweso-
me eintragen, damit dieses nach dem An-
melden aufgerufen wird.

Um nicht bei Null anzufangen, kopie-
ren Sie die Datei /etc/xdg/awesome/rc. lua,
die eine Beispielkonfiguration enthalt,
nach ~/.config/awesome/. Wie der Datei-
name schon andeutet, wird Awesome mit-
tels der Skriptsprache Lua konfiguriert.
Das macht die Konfiguration extrem fle-

Awesome Tastaturkiirzel
[Akton | Tastenkombination' |

Terminal 6ffnen Super+Enter
Tastenkiirzel einblenden Super+S
Programm schlieBen Super+Umschalt+C
Befehl ausfiihren Super+R
Programmmenil aufrufen Super+P

Awesome beenden Super+Umschalt+Q
Awesome neu laden Super+Strg+R
Bildschirm-Layout wechseln Super+Leertaste

Tiling-/Floating-Modus wechseln = Super+Umschalt+Leertaste
Fenster maximieren Super+M
Auf Arbeitsflache 1-9 wechseln  Super+1-9

Fenster auf Arbeitsflache 1-9 Super+Umschalt+1-9
schieben

Vorheriges Fenster fokussieren ~ Super+K

Fenster auf Arbeitsflache 1-9 Super+Strg+Umschalt+1-9

festpinnen

Néchstes Fenster fokussieren Super+)
Fenster an die ndchste / Super+Umschalt+) /
vorige Position schieben Super+Umschalt+K

1Tastaturkombinationen in der Standardkonfiguration
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Die Uber Super+S
eingeblendete
Liste der Tasten-
kiirzel wird direkt
aus den Einstellun-
gen erzeugt und
ist immer aktuell.

xibel. Offnen Sie anschliefend die Datei
rc.lua in einem Texteditor und fiigen Sie
diese Zeile ein, damit das Skript beim Star-
ten von Awesome ausgefithrt wird:

awful.spawn.with_shell(

Speichern Sie die Anderungen. Uberprii-
fen Sie dann, ob das nm-applet zusammen
mit Awesome gestartet wird, indem Sie
Strg+Super+R driicken. Dadurch wird
Awesome neu geladen und rechts oben in
der Leiste sollten Sie nun ein kleines Netz-
werksymbol sehen.

Bevor Sie Anderungen an Konfigura-
tionsdateien vornehmen, erstellen Sie
davon eine Sicherungskopie. So kénnen
Sie die Anderungen leicht riickgingig ma-
chen, falls die neue Konfiguration durch
einen Fehler unbrauchbar wird.

Beachten Sie auflerdem, dass die Ver-
wendung alterer Konfigurationsdateien
fiir neuere Programmversionen zu Fehler-
meldungen fiihren kann. Die in diesem
Artikel beschriebene Konfiguration des
Fenstermanagers gilt daher grundsitzlich
tiir die derzeit aktuelle Version 4.3.

Programmen Tastaturkiirzel
zuweisen

Inder Dateirc.lua konnen Sie auch eigene
Tastenkombinationen definieren. Um Fi-
refox mit der Seite google.com durch die
Tastaturkombination Strg+Super+G auf-
zurufen, gehen Sie wie folgt vor: Suchen
Sie den Abschnitt ,,Key bindings”. Hier
sind die Tastaturkombinationen definiert.
Sie beginnen alle mit awful.key. Fiigen Sie
unterhalb von globalkeys = gears.table.
join( in einer neuen Zeile den folgenden
Befehl fiir die neue Tastenkombination
ein, wobei Sie die Zeilenumbriiche weg-
lassen konnen:

© Copyright by Heise Medien.

awful.key(

{ modkey, b, ,
function ()
awful.spawn( )
end,
{
description = ,
group =
}
),

DasSchliisselwort awful . key definiertin der
Awesome-Konfiguration eine Tastenkom-
bination. Der Befehl erwartet in dieser Rei-
henfolge die Zusatztasten (Umschalt, Strg
...), die Haupttasten, dann eine Aktion und
zuletzt eine Beschreibung fiir die Liste der
Tastenkombinationen. Die einzelnen Ele-
mente sind durch Kommata getrennt und
mehrere Eintridge durch geschweifte Klam-
mern gruppiert. Zwei vollstindige ‘awful.
key'-Befehle miissen Sie mit einem Komma
voneinander trennen. Auf awful. key folgen
also in diesem Fall zuerst die Zusatztasten
mit modkey und Control sowie g; anschlie-
end wird der Fenstermanager mit der
Funktion awful.spawn angewiesen den Be-
fehl firefox google.com auszufiihren. Der
»modkey*“istinder Standard-Konfiguration
die Super-Taste.

Bevor Sie eine neue Tastaturkombi-
nation erstellen, tiberpriifen Sie aber, ob
die Kombination schon belegt ist. Verwen-
den Sie dafiir die Suchen-Funktion Thres
Texteditors oder listen Sie mit grep awful.
key ~/.config/awesome/rc.luaalle entspre-
chenden Konfigurationszeilen auf.

Erscheinungsbild und
Bildschirmlayouts anpassen
Sie konnen fast alle Eigenschaften von
Awesome Threm Geschmack anpassen.
Um die Wibar am unteren Bildschirmrand
anzuzeigen, suchen Sie inder Dateirc.lua
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nach awful.wibar und dndern dort den
Wert fiir position von top zu bottom. Emp-
fehlenswert ist die Anpassung der Lay-
out-Liste. Diese legt fest, welche der vie-
len eingebauten Bildschirm-Layouts Awe-
some verwendet und in welcher Rei-
henfolge sie aktiviert werden. Die Liste
beginnt mit

awful.layout.layouts = {

Um das Floating-Layout zu deaktivieren
und den Fenstermanager nur im Ti-
ling-Modus zu betreiben, setzen Sie zwei
Bindestriche vor awful.layout.suit.
floating, um die Zeile auszukommentie-
ren. Mit awful.layout.suit.tile, nimmt
dasneueste Fensterimmer die ganze linke
Bildschirmhilfte ein, wiahrend die ande-
ren Fensterin der rechten Bildschirmhalf-
te zusammengedrangt werden; mit awful.
layout.suit.tile.left befindet sich das
grofde Fenster rechts. Andere Layouts ord-
nendie Fenster in Reihen beziehungswei-
se Spalten an oder etwa in Form einer
Spirale. Schieben Sie die Zeile mit Ihrem
Lieblings-Layout an die erste Stelle, damit
Awesome die Fenster standardmafdignach
diesem Schema anordnet.

Das Erscheinungsbild von Awesome
wie Schriften, Hintergrundbild oder Far-
ben passen Sie in der Theme-Datei theme.
luaan. Kopieren Sie dazu das Vorgabethe-
me theme.lua aus /usr/share/awesome/
themes/default/ nach ~/.config/awesome/
themes/default/theme.lua. Offnen Sie da-

nach theme.lua aus ihrer personlichen
Konfiguration mit einem Editor. Um die
Schriftgrofle zu dndern, suchen Sie folgen-
de Zeile:

PRAXIS
c't-Rasplon: Datenpetzen finden und bindigen

What is this awesome window
manager?

s o gy ot p—— ba—

scccosces

Das Livesystem
ArcoLinuxB-
awesome zeigt
anschaulich
wie sehr sich
Verhalten und
Aussehen von
Awesome an-
passen lasst.

| €'t 14/2020 - Blick ins Heft |
mit Ferndiagnose, neuer
Raspi, Internet-Tarife

Linux-Fenstermanager | Praxis

theme.font = "sans 8"

Um stattdessen die Schriftart ,,DejaVu
Sans Mono"“ in 10 Punkt zu verwenden,
andern Sie den Wert zu "DejaVu Sans Mono
10". Anschlieflend miissen Sie noch in der
Datei rc.lua den Pfad zum neuen, benut-
zerdefinierten Theme dndern, indem Sie
dort die Zeile suchen, in der das Theme
geladen wird:

beautiful.init(
gears.filesystem.get_themes_dir()
. "default/theme.lua")

Die Funktion beautiful.initlddt die The-
me-Einstellungen aus der Datei, diein der
Klammer angegebenist. Der Aufruf gears.
filesystem.get_themes_dir() gibtden Pfad
zum Theme-Verzeichnis als Zeichenkette
aus. Mit den zwei Punkten (..) wird die
Angabe des Theme-Unterverzeichnisses
("/default/theme.lua") zu einem vollstan-
digen, gtiltigen Pfad verkniipft. Ersetzen
Sie die Angaben durch gears.filesystem.
get_configuration_dir (), was aufThr Kon-
figurationsverzeichnis verweist und geben
Sie den Pfad zur neuen Datei an:

PRAXIS

Golocation! X Atsenburker BT
Sicherheit, 15027001, Klasse 4

Awesome ordnet die Programme nebeneinander an, wobei
ein Fenster - wie hier Firefox - als Hauptfenster definiert ist.

c't 2020, Heft 15

© Copyright by Heise Medien.

c't-Raspion: Datenpetzen finden und bandigen

beautiful.init(

gears.filesystemd
L.get_configuration_dir()
. "/themes/default/theme.lua")

Weitere Hilfe

Dank seiner umfangreichen Dokumenta-
tion und der hilfsbereiten Community ist
Awesome trotz des komplexen Ansatzes
verhaltnismafig einfach zu konfigurieren.
Einen guten Uberblick iiber die Konfigu-
rationsoptionen gibt neben der offiziellen
Befehlsreferenz und der FAQ auch das
Arch-Linux-Wiki. Hilfreich sind auflerdem
die fertigen Konfigurationsdateien von
Manjaro Awesome und Arco Linux, die Sie
auch auf GitHub finden (siehe ct.de/
yndg). (ktn@ct.de) ¢t

Downloads, Hilfen und Konfigurations-
dateien: ct.de/yndg

Literatur

[11 Thomas Rossow, Besser kacheln, Der Tiling
Window Manager i3 fiir Linux, c't 16/2014,
S.154

What is this awesome window
manager?

k2 gadickt

Awesome kennt von einem gleichmaBigen Gitter bis hin zu
einer Spirale diverse Layouts, nachdem es Fenster anordnet.
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Mit den Kommandozeilen-Tools von
Linux kénnen Sie nicht nur Dateien
und Verzeichnisse verwalten. Kreativ
eingesetzt, lassen sich manche auch
zum Download von Bildern oder
Videos zweckentfremden, an die man
sonst nur umstéandlich oder gar nicht
herankame.

Von Mirko Délle

Eine Bildergalerie oder ein Konzert-
video herunterzuladen ist eine miih-
same Fleifdarbeit: Einen Download-Button
sucht man oft vergeblich, also muss man
in Galerien jedes Bild einzeln aufrufen und
von Hand speichern und bei Videos hof-
fen, dass man ein moglichst kostenloses
Download-Programm ohne Malware
findet. Dabei enthilt jedes Linux-System
haufenweise GNU-Tools, die kreativ an-
gewendet solche Arbeiten erleichtern.

Sieht man sich zum Beispiel die
Bildergalerie auf der Rennsport-Fanseite
rallye200-info.de an, so fillt auf, dass die
Bilder jeder Veranstaltung einfach durch-
nummeriert wurden: Die Bilder des Havel-
land-Pokals aus 2011 zum Beispiel heifden
»Havellandpokal-2011-01.jpg” bis ,,Ha-
vellandpokal-2011-44.jpg". Mit wget, seq
und einer for-Schleife sind die 44 Bilder
im Nu heruntergeladen:

for 1 in $(seq -w 1 44); do

wget -q https://www.rallye200-infod
t.de/11/havelpok/xnview/original/d
tHavellandpokal-2011-${i}.jpg

done

Auch wenn es den Anschein hat, dass
eine simple for-Schleife der Art for
((i=1;$i<=44;i++)) an dieser Stelle ange-
bracht wire, hat der Einsatz von seq einen
entscheidenden Vorteil: Der Parameter -w
sorgt bei seq dafiir, dass alle Zahlen aus
We c e n We n e gleich vielen Ziffern bestehen - also im Be-
reich von 1 bis 9 eine Null vorangestellt ist.
Da das erste Bild den Namen ,,Havelland-

Die Shell als Download-Helfer bei pokal-2011-01jpg" tréigt, milsste man bei
o o .o einer iterativen for-Schleife die fiihrende
SC hW ieri g en Fa I I en Null aufwendig erginzen. Der Parameter

-qbeiwget unterdriickt die meist unndtigen
Statusmeldungen des Programms.

Abgesaugt

Sind die Bilder in einer Galerie nicht ein-
fach durchnummeriert oder mochte man
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mehrere Galerien auf einmal herunter-
laden, hilft folgender Befehl:

wget -q -r -np 4
Ghttp://example.com/gallery/

Der Parameter -r sorgt dafiir, dass wget
rekursiv alle Dateien herunterladt, die
unter der genannten Adresse verlinkt sind.
Mit -npladtwget nur Dateien, die unterhalb
des genannten Verzeichnisses liegen -
weshalb esentscheidend ist,dass die URL
mit einem / endet. Andernfalls wiirde wget
die URL als eine Datei interpretieren. Da
das Elternverzeichnis von /gallery das
oberste Verzeichnis /, ist, wiirde wget die
gesamte Website herunterladen - der Pa-
rameter -np hitte also keine Wirkung. Des-
halb funktioniert diese Methode bei der
Rallye-Fanseite nicht, denn dort wird die
Galerie unter /fotos.php dynamisch er-
zeugt. Sie miissten in diesem Fall die
gesamte Website herunterladen, was je
nach Webseite erhebliche Datenmengen
bedeutete.

Videothek modern

Manche Webseitenbetreiber, vor allem Vi-
deo-Portale, geben sich sehr viel Miihe,
damit ihre Videos nicht einfach mit wget
oder demnoch méchtigeren curl herunter-
geladen werden konnen. Hierist youtube-d1
ein probates Mittel. Auch wenn der Name
anderes suggeriert, ist das Programm eine
Art Schweizer Taschenmesser zum Her-
unterladen von Videos aller grofderen Platt-
formen [1]. Zu den von Haus aus unterstiitz-
ten Webseiten zdhlen neben YouTube nicht
nur die Mediatheken von ARD und ZDF,
sondernauchdie der RTL-Gruppe mit RTL,
RTL2, VOX, Nitro und TVNOW sowie die
von Tele 5. Ob das Werkzeug eine Website
unterstiitzt, finden Sie heraus, indem Sie
die verfligbaren Video- und Audioformate
abrufen (-F) und dabei die URL angeben,
unter der Sie den Film im Browser schauen
wiirden:

youtube-dl -F \
https://www.tele5.de/filme/roadkill/

Bekommen Sie eine Liste mit wenigstens
einem Videoformat, so wie in der Abbil-
dung rechts zu sehen, kennt youtube-dl
die Website und ist auf sie angepasst.
Auflerdem bedeutet diese Ausgabe, dass
Sie das Video ohne den Parameter sehr
wahrscheinlich herunterladen konnen:
Sollte es per DRM geschiitzt sein, wie im
Beispiel der Sendung Top Gear gleich da-
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runter, so teilt Thnen das youtube-dl eben-
falls beim Abruf der Formatiibersicht mit.
In der gleichen Abbildung finden
Sie auch ein Beispiel fiir die indische
Video-Plattform
Zee5: Diese unter-
stlitzt youtube-dl
(noch) nicht und
sagtdies auch ganz
offen. Hier miissen
Sie also selbst Hand anlegen, und auch
dabei hilft Thnen letztlich die Shell. Ganz
ohne Know-how dazu, wie Videoplatt-
formen ihre Videos organisieren, geht es

geladen werden. Dank einer Playlist im
M3U8-Format weifs der Player, wie lang
und in welcher Reihenfolge die Schnipsel
angeordnet sind, und kann nachfolgende
Teile vorab herunterladen -
soistdie Wiedergabe fliissig.

Da die Playlisten auch
haufig die Endung ,,.m3u8“
tragen, konnen Sie deren
URL leicht herausfinden,
indem Sie das Video in Firefox abspielen
und wihrenddessen mit der Taste F12 die
Entwicklerwerkzeuge 6ffnen. Dort finden
Sie im Tab ,,Netzwerkanalyse® alle von der

s Hardcore

aber nicht. Seite abgerufenen URLs und kénnen tiber
. das Suchfeld eine Zeile tiefer nach der
Stiickwerk Endung ,,m3u8“ suchen. Klappt das nicht,

konnen Sie alternativ auch erst Wireshark
aufrufen, die Netzwerkiiberwachung star-
ten und dann das Video im Browser laden.
Anschlieflend konnen Sie in Wireshark
ebenfalls nach den URLs mit dem Stichwort
»m3u8" suchen und so vielleicht die Play-
list-URL finden. Details zur Bedienung und
zur Netzwerkanalye mit Wireshark finden

YouTube und viele andere Videoplattfor-
men zerhacken ihre Videos in extrem
kurze Abschnitte, hiufig sind es nur fiinf
Sekunden pro Videodatei. Der Vorteil ist,
dass der Zuschauer so sehr leicht in dem
Video vor- und zuriickspringen kann: Bis
die Wiedergabe an einer beliebigen Posi-
tion neu starten kann, muss lediglich der

ein paar hundert Kilobyte grofde Schnipsel ~ Sie in [2].
mid@mid-ct: ~ = 0 x
Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

mid@mid-ct:~$ youtube-dl -F https://www.tele5.de/filme/roadkill/
[Tele5] roadkill: Downloading webpage

[IJwPlatform] piZrem2p: Downloading JSON metadata

[IwPlatform] piZrem2p: Downloading m3u8 information

[info] Available formats for piZrem2p:

format code extension resolution note

138 mp4 audio only 138k , mpd4a.40.2

860 mp4 640x360 860k , avcl.64001le, mp4a.40.2

1369 mp4 B856x480 1369k , avcl.6400le, mp4a.40.2

1674 mp4 1024x576 1674k , avcl.64001f, mpd4a.48.2 (best)

mid@mid-ct:~$% youtube-dl -F https://www.tvnow.de/shows/top-gear-nitro-7791/2020-
06/episode-4-jeremy-clarkson-testet-den-bmw-m4-3183187
[TVNow] top-gear-nitro/jeremy-clarkson-testet-den-bmw-m4: Downloading JSON metad
ata
[TVNow] 3183187: Downloading MPD manifest
Failed to download MPD manifest:
[TVNow] 3183187: Downloading MPD manifest
: Failed to download MPD manifest:
[T\mow] 3183187: Downloading ISM manifest
Failed to download ISM manifest: HTTP Error 403:
[TVNow] 3183187: Downloading ISM manifest
NARNIN Failed to download ISM manifest: HTTP Error 403:
[TVNow] 3183187: Downloading m3u8 information
WARNTH Failed to download m3u8 information:
[TVNow] 3183187: Downloading m3u8 information
f Failed to download m3u8 information:
ERROR Video 3183187 is DRM protected
mid@mid-ct:~$ youtube-dl -F https://www.zee5.com/videos/details/alan-walker-sunb
urn-arena-2019/0-0-106996
[generlc] 0-8-106996: Requesting header
\f Falling back on generic information extractor.
[gener:.c] 0-0-106996: Downloading webpage
[generic] ©-0-106996: Extracting information
ERROR: Unsupported URL: https://www.zee5.com/videos/details/alan-walker-sunburn-
arena-2019/0-0-106996
mid@mid-ct:~$ I

HTTP Error 403: Forbidden

HTTP Error 403: Forbidden
Forbidden
Forbidden
HTTP Error 403: Forbidden

HTTP Error 483: Forbidden

Das Kommandozeilenprogramm youtube-dl unterstiitzt verschiedenste Video-
Portale. Kann es ein Video nicht herunterladen oder wird die Website noch nicht
unterstitzt, erfahrt man das bei der Abfrage der verfligbaren Videoformate sofort.

© Copyright by Heise Medien.
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Viele Videoportale zerstiickeln ihre Videos in extrem kurze Teile von Ublicherweise
fiinf Sekunden Spieldauer. Die Playlist aller Schnipsel im M3U8-Format findet man
oft mit Hilfe der Entwicklungswerkzeuge von Firefox.

Haben Sie die URL, laden Sie die Play-
list mit curl herunter. Das klappt allerdings
nicht immer, manchmal iiberpriifen die
Anbieter schon fiir die Playlist verschiedene
Cookies. Dann konnen Sie noch versuchen,
die URL der Playlist in Firefox zu 6fthen, der
jatber alle notigen Cookies verfiigt, und sie
dort zu speichern. Dann werden Sie aber
hochstwahrscheinlich auch nicht curl
verwenden konnen, um anschliefdend die
Videoschnipsel herunterzuladen.

Die Playlists enthalten tiblicherweise
nur Dateinamen oder Teile der URL, die
Sie vervollstindigen miissen. Aufderdem
entfernen Sie die Kommentarzeilen, die
mit ,#“ beginnen. Um die Playlist abzu-
arbeiten und alle Schnipsel herunterzu-
laden, verwenden Sie eine einfache Schlei-
fe in der Shell:

while read $f do;
curl -s $f >> video.ts
done < playlist.m3u8

Die Ausgabedateivideo.tsenthélt danndas
vollstindige Video - entstanden aus den
hintereinandergehangten Schnipseln. Ein
Beispiel, bei dem dies gut funktioniert, ist
der Musikdienst Vevo. Auch wenn die
Videoschnipsel nicht beim Dienstanbieter
selbst, sondern bei einem Backbone-An-
bieter wie Akamai oder CloudFlare lagern,
stehen die Chancen gut, dass fiir den
Download die Kenntnis der URL ausreicht.
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Einige Videoportale schiitzenihre In-
halte vor Download-Programmen wie curl
oder wget, indem sie mittels Cookies oder
iiber eine WebSocket-Verbindung iiber-
priifen, dass der Zugriff aus einem Browser
heraus erfolgt, der die Original-Videoseite
besucht hat. Dafiir wird mitunter hoch
komplexer JavaScript-Code verwendet.
Eine solche Seite ist das indische Video-
portal Zee5. Wenn Sie dort etwa ein Video
des Sunburn-Musikfestivals herunter-
laden wollen, klappt dies nicht mit wget
oder curl-sie miissenjeden Videoschnip-
sel einzeln im Browser speichern. Eine
Sisyphusaufgabe, wenn man etwa die URL
jedes einzelnen der tiber 1500 Schnipsel
eines Konzerts im Browser eingeben und
das Video dann speichern muss.

In Serie
Doch auch hier kommen Sie mit den Werk-
zeugen der Shell schneller ans Ziel. Dazu
miissen Sie zunéchst in Firefox heraus-
finden, wie die URLs der Videoschnipsel
lauten, indem Sie wiederum in der Netz-
werkanalyse der Entwicklerwerkzeuge
nach einem der Videoschnipsel suchen.
Oft sind deren Dateinamen durch-
nummeriert, so auch bei Zee5, sodass Sie
anschliefSend auf der Kommandozeile
leicht eine Datei mit HTML-Links zu allen
URLSs erzeugen konnen. Die Basis-URL,
also den Hostnamen inklusive der Unter-
verzeichnisse, speichern Sie dazu in der

© Copyright by Heise Medien.

Variablen bu-das Hochzihlen iibernimmt
folgende Schleife:

for i in $(seq -w 890 1734); do

echo ${bu} ${i}a
N ${i} >> download.html
done

Damit die Zahlen stets vier Ziffern und bei
Bedarf eine vorangestellte Null haben,
kommtwieder seq -wzum Einsatz. Aufder-
dem konnen Sie bei seq zusitzlich die
Schrittweite angeben, was bei manchen
Diensten praktisch ist, wo die Schnipsel
eine Art Timecode im Dateinamen tragen.

Der Link-Liste fehlen noch die
HTML-Tags <html> und <body>, diese miis-
sen Sie von Hand in der Datei download.
html ergéinzen. Anschliefdend laden Sie
die Datei in derselben Browser-Instanz,
in er Sie das Video abgerufen haben, als
neuen Tab. Ganz ohne Fleif$ geht es nicht,
Sie miissen nun jeden Link einzeln
speichern. Doch Sie konnen sich die
Arbeit erleichtern, indem Sie Firefox alle
Dateien automatisch im gleichen Ver-
zeichnis speichern lassen. Danach dndern
Sie in der Firefox-Konfiguration unter
about:config die Einstellung von ,,brow-
ser.altClickSave” von standardmiRig
Hfalse auf ,,true”“. Wenn Sie nun die Links
der Schnipsel mit gehaltener Alt-Taste
anklicken, werden sie vollautomatisch
heruntergeladen und im ausgewéihlten
Download-Verzeichnis gespeichert. Sie
miissen Sie spater dann nur noch hinter-
einanderhingen.

So haben Sie das komplette Konzert
sogar bei mehreren hundert Schnipseln
binnen weniger Minuten heruntergeladen.
Doch selbst diese aufwendige Methode
funktioniert nicht immer: Gerade grofdere
Portale sind sehr kreativ darin, Downloads
zu verhindern, und aktualisieren ihre Me-
thoden von Zeit zu Zeit. Schliellich gehort
esbeivielenzum Geschiftsmodell, dass nur
zahlende Kunden Videos herunterladen
konnen oder die Videos vor allem deshalb
nur auf der Website angesehen werden
sollen, weil sich der Dienst tiber Werbe-
einblendungen neben dem Videofinanziert
- statt einer viel nervigeren Werbepause
mitten im Video. (mid@ct.de) ¢t
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Setup-Stick reloaded

Installationsstick fiir Windows 10 erstellen

Einen USB-Stick so zu befiillen, dass
Sie davon Windows 10 installieren
kénnen, ist in einigen Fillen trivial
und in anderen liberraschend
schwierig. Mit unseren Tipps meis-
tern Sie alle Fille gleichermaBen.

Von Axel Vahldiek

ie benotigen einen bootfahigen USB-

Stick, mit dem Sie Windows 10 ins-
tallieren konnen? Das Erstellen ist ziem-
lich einfach, sofern es um eine der vor
allem flr Privatanwender gedachten
Client-Editionen Home, Pro oder Educa-
tion geht (zuanderen spater mehr): Laden
Sie von Microsofts Website (siehe ct.de/
ywry) das kostenlose Programm ,,Media

Creation Tool“ (MCT) herunter. Klicken
Sie dazu auf der Website auf den Knopf
»Tool jetzt herunterladen®. In Threm
Download-Ordner landet das Programm
»2MediaCreationTool2004.exe" (die 2004
steht fiir die aktuelle Windows-Version).
Es ist ohne Installation lauffihig. Nach
dem Start akzeptieren Sie die Lizenzbe-
dingungen. Andern Sie im Dialog ,Wie
mochten Sie vorgehen* die Auswahl auf
»Installationsmedien ...“, sonst aktuali-
siert das MCT das laufende Windows auf
die aktuelle Version, statt Thren Stick
einzurichten. Als Nachstes wihlen Sie
Sprache, Architektur (32/64 Bit) und Edi-
tion aus. Die Vorauswahl passt zum gera-
de laufenden PC. Andern Sie sie bei Be-
darf.

Nun entscheiden Sie sich, ob Sie eine
ISO-Datei erstellen oder einen USB-Stick
beflllen wollen. Letzterer muss mindes-

© Copyright by Heise Medien.

tens 8 GByte grofd sein. Stellen Sie sicher,
dass nichts Wichtiges mehr drauf’ist, denn
er wird gleich vollstindig und unwieder-
bringlich geloscht. Geben Sie ihm durch
Umbenennen im Explorer einen eindeu-
tigen Namen und merken Sie sich seinen
aktuellen Laufwerksbuchstaben. So kon-
nen Sie ihn im Auswahl-Dialog des MCT
sicheridentifizieren-passen Sie dabei gut
auf, denn das MCT bietet mitunter auch
interne Laufwerke zur Auswahl an. Priifen
Sie im Zweifel also lieber einmal zu viel als
zuwenig. Falls Thr Stickim MCT nicht auf-
taucht, liegt es in den meisten Fillen
daran, dass er keine Partition enthalt.
Richten Sie dann in der Datentragerver-
waltung eine darauf ein.

AnschliefSend brauchen Sie nur zu
warten: Das MCT lddt rund 4 GByte Daten
herunter und speichert sie temporar auf
Laufwerk C:\ im Ordner ESD. Danach
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konfiguriert es den Stick und kopiert alles
Notige drauf, fertig.

In vielen Fillen ist das Erzeugen so
eines Setup-Sticks allerdings weit weniger
trivial. Das gilt beispielsweise, wenn Sie
eine andere oder eine individuell ange-
passte Windows-Edition installieren wol-
len. Denn dann miissen Sie den Stick
selbst konfigurieren. Seit Windows 10
Version 1809 trifft man zudem oft auf ein
Problem, welches bis dahin meist nur bei
Server-Versionen auftrat: Die Anforderun-
gen, die erfiillt sein miissen, damit der
USB-Stick an modernen Rechnern bootet,
kollidieren mit dem Wachstum der Instal-
lationsdateien. Man mag es im Jahr 2020
kaum glauben, doch es geht im Wesent-
lichen darum, dass das 1996 eingefiihrte
Dateisystem FAT32 keine Dateien grof3er
4 GByte aufnehmen kann. Deshalb fiihrt
unsere vor zwei Jahren veroffentlichte An-
leitung zum Erstellen eines Setup-Sticks
[1] heute leider nicht mehr immer zum
Ziel. Zeit fiir eine Neuauflage.

Problem!

Um zu verstehen, warum das Erzeugen
mancher Setup-Sticks mittlerweile kom-
plizierter ist als frither, kommt man um
etwas Theorie nicht herum. Wer die schon
kennt, tiberspringt diesen Abschnitt ein-
fach. Fir alle anderen der Reihe nach,
wobei es sich beim Nachfolgendenum die
Kurzform handelt. Ausfiihrlichere Erkla-
rungen finden Sie iiber die jeweils genann-
ten Literaturhinweise.

Eine Windows-Installation lauft seit
Windows Vista im Wesentlichen immer
gleich ab: Vom Installationsmedium boo-
tet eine Art Mini-Windows namens ,,Win-
dows PE“ (Preinstallation Environment),
unter dem das Setup-Programm lduft.
Dieses partitioniert und formatiert gege-
benenfalls den internen Datentréger, ent-
packt ein Abbild einer sauberen Win-
dows-Installation darauf und versorgt es
mit einem Bootloader. Danach bootet
bereits das frische Windows, welches die
weitere Konfiguration vom Nutzer abfragt
(Name des Nutzerkontos, Passwort,
WLAN und so weiter). Details dazu finden
Siein [2].

Das vom Setup-Programm auf den
internen Datentrager ibertragene Abbild
steckt komplett in einer einzigen Datei.
Die trdgt immer den Namen ,,Install®. Thr
Dateiformat heifdt ,Windows Image For-
mat", abgekiirzt WIM. Die Dateiendung
lautet Ublicherweise .wim, manchmal
stattdessen .esd. Ist die Endung .swm, sind
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iiblicherweise mehrere Dateien namens
Install.swm, Install2.swm, Install3.swm
und so weiter vorhanden, die gemeinsam
das Abbild enthalten. Egal, ob es eine In-
stall.wim oder Install.esd oder mehrere
InstallX.swm gibt: Ublicherweise enthal-
ten solche WIM-Dateien nicht nur ein Ab-
bild, sondern mehrere. Eine FAQ rund um
das WIM-Dateiformat veroffentlichten wir
in [3].

Die WIM-Datei(en), jene, aus denen
Windows PE besteht, sowie die Dateien
des Bootloaders fiir das Installationsme-
dium bilden zusammen einen Installati-
onsdatensatz. Sofern man nicht das MCT
nutzt, ist der tibliche Weg, an einen Da-
tensatz zu kommen, das Herunterladen
einer ISO-Datei, sprich eines DVD-
Abbilds.

Wenn Sie Windows 10 von einem
USB-Stick installieren wollen, reicht es
nicht aus, diesen Datensatz per Copy &
Paste darauf’zu kopieren. Damit Windows
PE vom Stick bootet, muss dieser korrekt
partitioniert und formatiert sein und pas-
senden Bootcode aufweisen. Und hier
fangen die Schwierigkeiten an, denn PCs
konnen heutzutage auf zweierlei Arten
booten: Sie nutzen entweder klassische
Legacy BIOS oder moderne UEFI-Mecha-
nismen. Bei vielen PCs kann man das
Bootverfahren auswéhlen, sofern das
UEFI (also die Firmware des Mainboards)
ein Compatibility Support Module (CSM)
mitbringt und der Hersteller im BIOS-Set-
up einen passenden Schalter eingebaut
hat. Mit aktivem CSM bootet der PC klas-
sisch, bei inaktivem per UEFI. Im zweiten
Fall kann der Bootvorgang per Secure Boot

Windows installieren | Praxis

abgesichert sein, wofiir der Bootcode sig-
niert sein muss [4].

Damit ein Stick an einem PC bootet,
miissen je nach Bootverfahren unter-
schiedliche Herausforderungen erfiillt
sein. Bequemer ist es, wenn der Stick alle
Anforderungen gleichermafien erfillt,
also sowohl klassisch als auch per UEFI
booten kann, und zwar auch bei aktivem
Secure Boot. Details finden Sie in einer
weiteren FAQ [5], hier nur so viel: Grund-
satzlich erfillt sind die Anforderungen,
wenn der Stick das MBR-Partitionsschema
tragt und der digital signierte Bootloader
auf der ersten priméren aktiven Partition
liegt, die mit dem Dateisystem FAT32 for-
matiert ist.

Wie erwihnt, kommt bei den neueren
Windows-10-Versionen mit 64-Bit-Archi-
tektur eine weitere Herausforderung dazu:
Hier ist die WIM-Datei oft grofer als 4
GByte und passt nicht mehr auf eine
FAT32-Partition -4 GByte ist die maxima-
le Dateigrofie des antiken Dateisystems.
Aufdas gleiche Problem kann man stofien,
wenn man Windows Server installieren
will.

Dass das MCT nicht am 4-GByte-
Maximum scheitert, liegt iibrigens daran,
dass es die Abbilder in besonders stark
komprimierter Form auf den Stick kopiert.
Die WIM-Datei heifdt hier Install.esd,
wobei die Endung fiir ,,Electronic Soft-
ware Distribution” steht. So eine ESD-Da-
tei ist eine WIM-Datei mit der hochsten
Komprimierungsstufe. Das spart Down-
load-Volumen sowie Platz auf dem Stick.
Fiir Privatanwender ist das praktisch, fir
Admins nicht so. Denn ESD-Dateien las-

s Wiederherstellungslaufwerk

Wiederherstellungslaufwerk erstellen

Auch wenn lhr PC nicht gestartet werden kann, kénnen Sie ihn mithilfe eines Wiederherstellungslaufwerks
zuriicksetzen oder Probleme behandeln. Wenn Sie Systemdateien auf diesem Laufwerk sichern, konnen Sie es
auch fir die Neuinstallation von Windows verwenden.

[JSichert die Systemdateien auf dem Wiedelher_stellungs!auh\rerk;

Abbrechen

Damit ein Stick bootfahig ist, braucht er das richtige Partitionsschema sowie
passenden Bootcode. Ein Windows-eigener Assistent kiimmert sich darum.

© Copyright by Heise Medien.
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Das Aufsplitten einer WIM-Datei groBBer 4 GByte gelingt mit einem c't-Skript

per Drag & Drop.

sen sich anders als weniger stark kompri-
mierte WIM-Dateien nicht bearbeiten.
Wer ein darin steckendes Abbild an seine
eigenen Bediirfnisse anpassen will, muss
es zuerst aus der ESD-Datei in eine ande-
re WIM-Dateiexportieren [6]. Daher stellt
Microsoft fiir professionelle Anwender
ublicherweise Installationsdatensitze mit
WIM- statt ESD-Dateien bereit.

Lésungen!

Esgibt mehrere Ansitze, um die Probleme
zu losen. Basis der hier vorgestellten Lo-
sungswege ist das Zweckentfremden eines
Windows-eigenen Assistenten, der Sticks
universell bootfihig einrichten kann. Das
zusitzliche 4-GByte-Problem ldsst sich
auf zweierlei Arten 16sen. Erstens durch
das Aufsplitten der WIM-Dateiin kleinere
SWM-Dateien, was mit einem c’t-Skript
bequem per Drag & Drop gelingt, zweitens
mit einer zusétzlichen NTFS-Partition.
Das ist aufwendiger als das Aufsplitten
und belegt mehr Platz, erschliefdt dafiir
aber auf grofderen USB-Datentrigern den
Platz jenseits von 32 GByte. Grofer kann
eine FAT32-Partition insgesamt unter
Windows namlich nicht werden.

Das Nachfolgende geht davon aus,
dass Sie eine ISO-Datei mit dem Installa-
tionsdatensatz bereits besitzen. Als Stick
taugt im Prinzip jeder, der ausreichend
Platz fiir die Aufnahme aller Daten bietet.
USB-Festplatten und -SSDs eignen sich
zwar ebenfalls, doch fiir ein erfolgreiches
Booten davon miissen hier mehr Kompo-
nenten zusammenspielen als bei Sticks
(Anschluss, Kabel, Gehiuse, Laufwerk).

Alle Handgriffe erledigen Sie unter
laufendem Windows 10. Getestet haben
wir alles mit der aktuellen Version 2004.
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Essollte aber mit allen anderen Versionen
ab 1709 genauso funktionieren.

Der Basis-Stick

Zuerst zur Grundeinrichtung Ihres Sticks.
Obacht, er wird gleich unwiederbringlich
geloscht. Stecken Sie ihn an und priifen
Sie, welchen Laufwerksbuchstaben der
Explorerihmverpasst hat. Driicken Sie die
Windows-Taste und tippen Sie ,,Wieder-
herstellungslaufwerk so lange buchsta-
benweise ein, bis der gleichnamige Such-
treffer erscheint. Starten Sie den Assisten-
ten und entfernen Sie das Hakchen vor
»Sichert die Systemdateien auf dem Wie-
derherstellungslaufwerk - die sind hier
iiberfliissig. Im nachsten Schritt bietet der
Assistent die ihm als passend erscheinen-
den Laufwerke zur Auswahl an. Achtung,
es konnen interne Laufwerke dabei sein!
Stellen Sie durch das Abgleichen von Lauf-
werksbuchstaben und -namen sicher,
wirklich Thren Stick auszuwahlen.

Der Assistent partitioniert und forma-
tiert den Stick und versieht ihn mit passen-
dem Bootcode. Zudem kopiert er einige
Dateien und Ordner darauf.

WIM-Datei kleiner 4 GByte

Doppelklicken Sie Ihre ISO-Datei, worauf-
hinsie im Explorer als virtuelles Laufwerk
erscheint. Suchen Sie darauf im Ordner
»sources" nach der WIM-Dateiund priifen
Sie ihre Grofde. Wenn sie grofier als 4
GByte ist, kommen Sie ums Aufsplitten
oder eine zusitzliche NTFS-Partition
nicht herum (dazu gleich mehr). Doch
wenn sie Kkleiner ist, gelingt der Rest ohne
grofderen Aufwand:

Der vom Assistenten gerade einge-
richtete USB-Stick enthilt Dateien und
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Ordner, die allesamt iiberfliissig sind. Sie
werden sie am schnellsten los, wenn Sie
ihn kurzerhand via Kontextmenti forma-
tieren (Voreinstellungen dabei belassen).
Das Entscheidende bleibt dabei erhalten,
namlich das Partitionsschema und der
Bootcode im MBR. Anschliefdend kopie-
ren Sie kurzerhand samtliche Dateien und
Ordner des virtuellen ISO-Laufwerks auf
den Stick. Der schnellste Weg dazu: Drii-
cken Sie im Wurzelverzeichnis des virtu-
ellen ISO-Laufwerks Strg+A, um alles zu
markieren und wahlen Sie im Kontext-
menii der markierten Dateien unter ,,Sen-
den an“ Ihr USB-Laufwerk aus. Nach dem
Kopieren ist der Stick einsatzbereit.

Splitten

Der Weg zum Aufteilen von WIM-Dateien
grofler 4 GByte beginnt ebenfalls damit,
den gerade vorbereiteten Stick zu forma-
tieren. Kopieren Sie anschlieflend samt-
liche Dateien wie beschrieben per ,,Sen-
den an® auf den USB-Stick. Das produziert
indiesem Falljedoch eine Fehlermeldung:
Beim Kopieren der Install.wim meckert
der Explorer, dass sie zu grof3 sei. Macht
nichts: Klicken Sie auf ,,Uberspringen®,
dann kopiert er den Rest.

Laden Sie via ct.de/ywry das c’t-Skript
win2swm.bat herunter. Kopieren Sie die
Dateiaufden Stickinden Ordner ,,sources".
Markieren Sie sie dort und driicken Sie
Strg+C zum Kopieren und klicken Sie im
Ribbon ,,Start“ auf ,Verkniipfung einfii-
gen'. Die Verkniipfung erscheint ebenfalls
im Ordner sources. Inihren Eigenschaften
klicken Sie im Reiter ,Verkniipfung® auf
»Erweitert” und setzen ein Hakchen vor
»Als Administrator ausfithren®.

Nun geht es ans Splitten der WIM-Da-
tei: Platzieren Sie zwei Explorer-Fenster
nebeneinander. In einem 6ffnen Sie das
virtuelle ISO-Laufwerk, im anderen den
USB-Stick. In beiden 6ftnen Sie den Ord-
ner sources. Ziehen Sie die Install.wim
vom ISO-Laufwerk auf die Verkniipfung (!)
zum Skript auf dem USB-Stick. Es 6ffnet
sich ein Fenster der Eingabeaufforderung,
in dem es fiir Sie nichts zu tun gibt. Das
Skript nimmt die Install.wim entgegen und
schreibt ihren Inhalt in Install.swm-Datei-
en auf den Stick. Mangels Fortschrittsan-
zeige warten Sie, bis ,,Der Vorgang wurde
erfolgreich beendet® erscheint. Das Skript
ist dann fertig und Thr Stick auch.

NTFS-Partition

Um das 4-GByte-Problem per zusétzlicher
NTFS-Partition zulosen, driicken Sie Win-
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dows+X und 6ffnen die Datentragerver-
waltung. Suchen Sie darin den vorbereite-
ten Basis-Stick. Sie erkennen ihn am Lauf-
werksbuchstaben, an der Grofde sowie
daran, dass er eine einzige aktive, primare
FAT32-Partition enthalt. Die gilt es zuerst
zu verkleinern. Das kann Windows selbst,
aber nur, wenn die Partition mit NTFS for-
matiert ist. Wahlen Sie also aus dem Kon-
textmenii der FAT32-Partition ,,Formatie-
ren“und wihlen Sie als Dateisystem NTFS,
den Rest konnen Sie so belassen. Ist der
Assistent fertig, wihlen Sie aus dem Kon-
textmentl ,Volume verkleinern®. Die Vor-
einstellungen reduzieren die Grofle der
Partition so weit, wie es der Datentrager-
verwaltung moglichist. Belassen Sie sie so
und klicken Sie auf ,,Verkleinern®. Schlief3-
lich formatieren Sie die Partition wieder
mit FAT32. Vergeben Sie bei der Gelegen-
heit eine neue ,Volumebezeichnung", das
ist das, was Sie als Laufwerksnamen ken-
nen. Sie ist frei wihlbar, fiir die bessere
Wiedererkennbarkeit schlagen wir ,,set-
up-boot“ vor.

Hinter der frisch geschrumpften
FAT32-Partition gibt es auf dem Stick nun
nichtzugeordneten Platz. In diesem erzeu-
gen Sie die NTFS-Partition, indem Sie im
Kontextmenii ,Neues einfaches Volume*
auswihlen. Ubernehmen Sie die vorge-
schlagene Grofie, um den restlichen Platz
aufdem Stick zu befiillen. Als Dateisystem
wihlen Sie NTFS. Der Name ist wieder be-
liebig, wir schlagen ,,setup-daten” vor. Nun
konnen Sie Datentragerverwaltung schlie-
3en.

Weiter geht esim Explorer. Binden Sie
die ISO-Datei mit dem Installationsdaten-
satz per Doppelklick als virtuelles Lauf-
werkin den Explorer ein. Kopieren Sie den
kompletten Installationsdatensatz mit
Ausnahme des Ordner ,,sources” auf die
»setup-boot“~-FAT32-Partition des Sticks.
Erzeugen Sie in dieser Partition von Hand
einen Ordner namens ,,sources”. Kopieren
Sie aus dem gleichnamigen Ordner vom
virtuellen ISO-Laufwerk die Datei Boot.
wim dort hinein. Anschlieffend kopieren
Sie vom ISO-Laufwerk den kompletten
Ordner sources auf die ,setup-da-
ten“-NTFS-Partition des Sticks, fertig.

Ausprobieren

Nun konnen Sie vom Stick booten und
Windows installieren. Wie der Bootvor-
gang abliuft, unterscheidet sich leider von
PC zu PC. Oft miissen Sie direkt nach dem
Einschalten des Rechners eine Taste oder
Tastenkombination driicken, haufig Esc,
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Mit einer zuséatzlichen NTFS-Partition und ein paar Handgriffen kann man das
4-GByte-Problem ebenfalls I6sen. Dann ist sogar der ganze Platz auf USB-Lauf-

werken groBer 32 GByte nutzbar.

F2, F8, F12 oder Entf. Achten Sie auf Mel-
dungen direkt nach dem Einschalten, die
auf Tastenkiirzel fiir ein Boot-Menii oder
tiir die BIOS-/UEFI-Einstellungen hinwei-
sen. Bei Problemen sei erneut aufdie FAQ
verwiesen [5], die online frei zuginglich
ist.

Wer mag, kann den noch freien Platz
auf'dem Stick zum Datentransport verwen-
den, denn am Installationsdatensatz an-
dert sich nichts mehr. Der Ubersichtlich-
keit halber empfiehlt es sich, die transpor-
tierten Daten allesamt in einem separaten
Ordner zu speichern.

Und was ist mit Rufus?

Falls Sie die Freeware Rufus kennen, fra-
gen Sie sich vielleicht, warum sie in diesem
Artikel bislang nicht erwdhnt wurde. Der
Grund: Zwar kann Rufus einen Stick so ein-
richten, dass er sowohl klassisch als auch
per UEFI bootet (dazu Alt+E driicken, um
den ,,Dualen UEFI-/BIOS-Modus“ zu ak-
tivieren). Doch der Stick bootet dann nur
aufgrund eines Tricks: Auf der FAT-Parti-
tion landet nicht etwa der Bootloader, son-
dernim Wesentlichen nur ein Read-Only-
NTFS-Treiber. Der sorgt dafiir, dass das
UEFI-BIOS anschliefdend den Bootloader
von der NTFS-Partition starten kann. Die
liegt hinter der FAT-Partition und enthalt
alles Weitere.

Falls Sie sich fragen, wieso das funk-
tioniert: Zwar besagt die UEFI-Spezifika-
tion, dass jedes UEFI-BIOS von einer
FAT-formatierten Partition booten konnen
muss (wobei aufSer FAT32 auch andere
FAT-Varianten gemeint sind). Doch das
heifdt nicht, dass ein UEFI-BIOS nicht auch
von anders formatierten Partitionen boo-
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ten diirfte. Trotzdem lauft es in der Praxis
oft auf ,,geht nur mit FAT hinaus. Doch
das liegt blof3 daran, dass die Main-
board-Firmware in diesen Fillen keinen
anderen Dateisystem-Treiber als ebenden
fiir FAT mitbringt. Und hier springt Rufus
ein: Die Freeware erginzt den Stick um
einen NTFS-Treiber.

Warum wir Rufus trotzdem nicht emp-
fehlen: Der NTFS-Treiber ist nicht digital
signiert. Ein mit Rufus eingerichteter
Dual-Modus-Stick bootet daher zwar nicht
nur klassisch, sondern auch per UEF]I, je-
doch nur, sofern Secure Boot deaktiviert
ist. Man kann es bei vielen PCs zwar vorii-
bergehend deaktivieren, doch das erfor-
dertjedes Mal zusitzliche Handgriffe. Das
erweist sich im Alltag schnell als nervig.
Mit den anderen in diesem Artikel be-
schriebenen Wegen ersparen Sie sich
das. (axv@ct.de) ¢t
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Super Mario mag iPads

GameCube- und Wii-Titel auf iPads spielen

Mit einem Emulator zocken Sie Spiele
der Nintendo-Konsolen GameCube
und Wii auf iPads und iPhones - ohne
Jailbreak. Das funktioniert auf aktuel-
len Geriten erstaunlich gut.

Von Dennis Schirrmacher

m 3D-Zeitalter hinken Nintendos Spiel-
konsolen der Konkurrenz von Microsoft
und Sony grafisch hinterher. Dafiir punk-
ten beispielsweise Titel aus der Super-Ma-
rio- und Zelda-Reihe mit kreativen Spiel-
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mechaniken und stimmigem Artwork.
Dank dem Emulator DolphiniOS fiir Ga-
meCube-und Wii-Spiele erleben Sie Spie-
leklassiker wie ,,New Super Mario Bros.
Wii“ und ,,F-Zero GX“ auf einem iPhone
oder iPad. Mit einem Bluetooth-Control-
lerlassen sich Spielfiguren prazise steuern.
Der Emulator poliert die Grafik gehorig
auf. DolphiniOS hat tibrigens nichts mit
dem Emulator aus dem Dolphin-Projekt
fiir beispielsweise PCs zu tun [1].

Wer ein i0S-Gerit mit Jailbreak und
mindestens i0S 12 besitzt, installiert Dol-
phiniOS direkt aus dem Cydia-App-Store.
Dazu fligen Sie das Repository der Emu-
lator-Entwickler hinzu (ct.de/y1g8). Die
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Installation von DolphiniOS funktioniert
auch ohne Jailbreak. Voraussetzung ist,
dass auf Threm Gerit maximal iOS 13.4.1
lauft. In dieser und vorigen Versionen be-
findet sich ein Schlupfloch, iiber das Sie
den Emulator via Sideloading installie-
ren konnen. Neben dem iOS-Gerit beno-
tigen Sie noch einen Computer mit macOS
oder Windows. Im Folgenden spielen wir
die Installation exemplarisch mit einem
iPad unter Windows und macOS durch.
Damit der Emulator iiberhaupt liuft,
benotigen Sie ein Gerdt mit mindestens
einem A9-SoC. Dieses rechnet beispiels-
weise in einemiPhone 6S oder einemiPad
der 5. Generation. Um eins gleich vorweg
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zunehmen: Der Chip erfiillt zwar die Min-
destanforderungen, fiir fliissige Bildwie-
derholraten fehlt ihm aber die Leistung.
Selbst dltere GameCube-Titel sind auf-
grund von zu niedrigen Frameraten un-
spielbar. Richtig Spafd macht es erst ab
einemiPad Pro mit einem A12x-Prozessor
aus dem Jahr 2018. Darauflaufen Titel auf
Hochglanz poliertin einem Vielfachen der
Original-Auflosung.

Um GameCube- und Wii-Spiele auf
dem iPad zu emulieren, ist eine Lizenz
fiir den jeweiligen Titel unabdingbar. Sie
miissen das Spiel besitzen. In einer Liste
(ct.de/y1g8) finden Sie kompatible DVD-
Laufwerke, die Spielediscs erkennen.
Damit ist es moglich, eine Sicherheits-
kopie einer legalen Vorlage zu erstellen.
Zum Download angebotene ISOs sind in
aller Regel rechtswidrige Vervielfiltigun-
gen. Diese Quellen sollten Sie demzufol-
ge meiden, um juristischem Arger aus
dem Weg zu gehen.

Emulator installieren

Die Emulator-App ist nicht von Apple sig-
niert und taucht nicht im offiziellen App-
Store auf. Fiir die Installation ist ein
Umweg notig. Unter macOS oder Win-
dows muss die kostenlose Anwen-
dung ,,AltServer* laufen. Diese ist vonno-
ten, um die , AltStore“-App und anschlie-
3end DolphiniOS via Sideloading auf dem
iPad zu installieren.

Laden Sie zuerst AltServer (ct.de/
y1g8) herunter und installieren Sie die An-
wendung. Damit signieren Sie unsignierte
Apps mit Ihrer Apple ID. Das ist ein von
Apple vorgesehener Weg, damit Entwick-
ler ihre Apps mit wenig Aufwand auf
einem iOS-Gerit testen konnen. Mit Dol-
phiniOS klappt das bis iOS 13.4.1. Der
Nachteil dieser Methode ist, dass die Si-
gnierung nur fiir sieben Tage gilt. Damit
die App weiter lduft, miissen Sie die Signie-
rung jede Woche erneuern. Das lasst sich
mit AltServer automatisieren.

Die Anwendung setzt einen Server
auf, der mit dem iPad kommuniziert.
Damit das klappt, starten Sie AltServer
und erlauben dem Programm unter Win-
dowsinderaufpoppenden Firewall-Nach-
frage den Netzwerkzugriff. Im néchsten
Schritt klicken Sie auf ,,Download®, um
die fiir die weiteren Schritte benotigte
iTunes-Version herunterzuladen. Die
iTunes-Ausgabe aus dem Windows Store
funktioniert hier nicht.

Nach der Installation von iTunes star-
ten Sie die Anwendung und schlief3en Thr
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iPad via USB an. Prompt taucht auf dem
Gerit eine Abfrage auf, ob der Computer
vertrauenswiirdig ist. Bestétigen Sie sie.
In iTunes wahlen Sie Thr Gerit aus und
aktivieren unter ,,Ubersicht” die Option
,»Mit diesem iPad iiber WLAN synchroni-
sieren”. So miissen Sie das Gerat nichtalle
sieben Tage am Computer anschlieflen,
damit AltServer die Entwicklerlizenz fiir
abermals sieben Tage verldngert. Dafiir
miisseniPad und Computer eingeschaltet
sein und sich im selben Netzwerk befin-
den. Praktisch: Auf diesem Weg kopieren
Sie auch Spiele kabellos auf dasi0S-Gerit.

Klicken Sie in der Windows-Taskleis-
te unten rechts auf den nach oben gerich-
teten Pfeil, um auf das AltServer-Symbol
zuzugreifen. Klicken Sie im Kontextmenii
auf ,,Install AltStore” und wihlen Sie Thr
iPad aus. Taucht das Gerit dort nicht auf,
stellen Sie sicher, dass sich der Computer
und das iPad im selben Netzwerk befin-
den. Alternativ stopseln Sie das iPad ab
und schliefen es wieder an.

Im néchsten Schritt der Installation
der AltStore-App auf demiPad ist das Ein-
loggen mit einer Apple ID vonnéten, um
die AltStore-App und die DolphiniOS-App
fiir die Installation zu signieren. Die Alt-
Store-Entwickler garantieren, dass die ID
ausschliefllich zur Priifung der Legitimitat
an Apple-Server gesendet wird. Wer seine
Apple ID dafiir nicht nutzen moéchte, er-
stellt einfach eine neue.

Nach der Eingabe Ihrer Apple ID
nebst Passwort laden Sie noch iiber den
auftauchenden Dialog iCloud fiir Win-
dows herunter. Auch hier funktioniert die
Version aus dem Windows Store nicht.

Installieren Sie iCloud. Damit die Instal-
lation des Emulators funktioniert, miissen
iCloud und iTunes zwingend laufen. Nun
sollte AltStore auf dem iPad sein.

Unter macOS geht die Installation
leichter von der Hand: Sie kopieren das
AltServer-Programmpaket in den ,,Pro-
gramme"-Ordner von macOS und starten
die Anwendung. Ist dasiPad am Computer
angeschlossen, stufen Sie den Zugrift tiber
den automatisch auftauchenden Dialog
als vertrauenswiirdig ein. Damit die Kom-
munikation zwischen Computer und iPad
klappt, installieren Sie noch ein Plug-in fiir
»Mail“. Danach fragt AltServer automa-
tisch. Rufen Sie Mail aufund priifen Sie in
den Einstellungen, ob das Plug-in aktivist.
Der Zugriff auf das iPad, um Daten zu ko-
pieren, funktioniert unter macOS 10.14
(Mojave) ausschlieflich tiber iTunes. Mit
mac0S10.15 (Catalina) gelingt das direkt
ausdem Finder. Die weiteren Schritte ver-
laufen analog zur Vorgehensweise unter
Windows.

Die Installationsdatei von DolphiniOS
laden Sie direkt mit dem iPad von der
Emulator-Homepage (ct.de/y1g8) her-
unter. Standardmaéfig landen herunter-
geladene Dateien im Downloads-Ordner
von iCloud Drive. Offnen Sie die Alt-
Store-App auf dem iPad. Klicken Sie auf
»My Apps“ und das Plus-Zeichen oben
rechts. Ein Druck auf ,Durchsuchen®
bringt Sie in einen Dateiexplorer. Suchen
Sie den Downloads-Ordner und wihlen
die Installationsdatei aus. Erscheint die
Fehlermeldung ,,Could not find AltServer*
starten Sie den Computer neu. Stellen Sie
sicher, dass neben dem AltServer unter
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{ Verbesserungen

Automatisch (Vielfaches von 640x528)
Nativ (640x528)

2x Nativ (1280x1056) fiir 720p

3x Nativ (1920x1584) fur 1080p

4x Nativ (2560x2112) fir 1440p

5x Nativ (3200x2640)

Gx Nativ (3840x3168) fur 4K

8x Nativ (5120x4224) fir 5K

Interne Auflésung

FLTINE

@ Einstellungen

Die Nintendo Wii stellt Spiele mit knapp 338.000 Bildpunkten dar. DolphiniOS
kann Titel nativ maximal mit 21,6 Millionen Bildpunkten berechnen.
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Sicherheitskopien von lhren Spielen kopieren Sie unter Windows via iTunes
auf ein an den Computer angeschlossenes iPad.

WindowsiCloud und iTunes laufen. Stan-
dardméfRig sind die Anwendungen nach
einem Neustart automatisch aktiv.

Nach dem Start der AltStore-App log-
gen Sie sich auf dem iPad mit Threr Apple
ID ein. Jetzt nicken Sie die von der Emu-
lator-App angefragte Berechtigung ab.
Damit erlauben Sie, dass DolphiniOS die
Dynamic-Codesigning-Funktion (JIT) von
iOS nutzen darf. Diese Funktion ist eigent-
lich System-Apps wie Safari vorbehalten.
Sie steigert die Emulationsgeschwindig-
keit immens.

Spiele hinzufiigen

Um ISO-Dateien von GameCube- und
Wii-Titeln unter Windows auf das iPad zu
kopieren, starten Sie iTunes auf Threm
Computer. Dort wechseln Sie in die Datei-
freigabe und halten nach dem Eintrag
,»DolphiniOS*“ Ausschau. Uber den Punkt
»Datei hinzufiigen“ wihlen Sie die
ISO-Datei aus. Unter macOS Catalina fin-
den Sie das iPad direkt im Finder. Der
Emulator startetauch Spieleim WBFS-For-
mat. In diesem Format weisen Wii-Spiele
eine zum Teil deutlich geringere Speicher-
grofe auf. Standardmaflig sind alle Wii-Ti-
tel auf 4,7 Gigabyte aufgeblasen und fiillen
eine DVD aus. Das WBFS-Format entle-
digt sich der ,Fiill“-Daten.

Starten Sie den Emulator auf dem
iPad. Erscheint die Meldung ,,Nicht ver-
trauenswiirdiger Entwickler, 6ffnen Sie
indeniPad-Einstellungen den Punkt,,All-
gemein/Geriteverwaltung®. Vertrauen Sie
dort Ihrer Apple ID.
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Klicken Sie in DolphiniOS unter
»Games" auf das Plus-Symbol oben rechts
und auf ,,Durchsuchen®. Unter ,,Auf mei-
nemiPad“ finden Sie den Ordner von Dol-
phiniOS, wo sich die kopierten Spiele be-
finden. Klicken Sie einen Titel an, damit
dieser in der Spieleliste des Emulators
auftaucht. Um Titel zu 16schen, wischen
Sie nach links, damit die Loschen-Schalt-
flache auftaucht. Um Spiele zu starten,
tippen Sie einen Titel an.

Bequem zocken

Spiele steuern Sie tiber auf dem Touch-
screen eingeblendete Knopfe. Doch das
macht aufgrund der Ungenauigkeit tiber-
haupt keinen Spafi. Die virtuellen Knopfe
lassen sich mit der jetzigen Version des
Emulators nicht konfigurieren. Verbinden
Sielieber ein Bluetooth-Gamepad mit dem
iPad. Seiti0OS 13 klappt das beispielsweise
mit dem Controller der Playstation 4.

Halten Sie am Gamepad den PS-und
den Share-Knopf gedriickt, bis das Pad
weifd zu blinken anfingt. Wihlen Sie esim
Bluetooth-Menii vom iPad aus. Steht die
Verbindung, leuchtet das Pad rétlich.

Fiir die Konfiguration des Pads 6ffnen
Sie tiber das Optionsmenti oben rechts auf
dem Touchscreen die Controller-Einstel-
lungen. Wahlen Sie hier fiir GameCube
und Wii jeweils beim ersten Eintrag bei
»Geridt“ Dualshock4 aus. Bestitigen Sie
dasLadender Standardwerte. Um die Ver-
bindung zu trennen, halten Sie den PS-
Knopf fiir zwolf Sekunden gedriickt, bis
das Pad nicht mehr leuchtet.

Eine echte Wii-Mote zum Steuern von
Spielen iber Bewegungen ist derzeit nicht
kompatibel. Um trotzdem einen Auswahl-
pfeilin einem Spiel auf dem Bildschirm zu
bewegen, rufen Sie die Controller-Einstel-
lungen auf. Dort klicken Sie unter ,,Wiimo-
te 1 auf Einstellungen und Point. Klicken
Sie auf,,Hoch" und bewegen Sie denrech-
ten Analogstick des Controllers nach oben.

—LAP-TIME

0001383

Der GameCube-Titel ,F-Zero GX” lauft auf einem iPhone XS Max mit
5,4 Millionen Bildpunkten und konstanten 60 Bildern pro Sekunde.
So macht das rasante Rennspiel richtig SpaB!

© Copyright by Heise Medien.
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Nintendo-Emulator unter iOS installieren | Praxis

Dank der durch den Emulator aufgepumpten Grafik (rechts) muss sich ,,New Super
Mario Bros. Wii” grafisch nicht vor aktuellen Titeln verstecken.

Verfahren Sie analog mit den restlichen
Punkten. Anschlieend steuern Sie bei-
spielsweise das Sternsymbol in ,,Super
Mario Galaxy“ mit dem rechten Stick zum
Einsammeln der Sternenteile.

In den Controller-Einstellungen kon-
nen Sie noch weitere Tastenbelegungen
anpassen. Inmanchen Wii-Titeln reagiert
die Spielfigur beispielsweise auf das
Schiitteln der bewegungsempfindlichen
Wii-Mote. Dasklappt miteinem PS4-Con-
troller trotz eingebautem Gyroscope-Sen-
sor nicht. Um solche Spiele zu steuern,
legen Sie eine derartige Eingabe auf eine
Taste. Es empfiehlt sich, fiir verschiedene
Titel individuelle Controller-Konfigura-
tionen anzulegen. Diese speichern und
laden Sie tiber den Punkt Profil Laden/
Speichern.

Praktischist die Schnellspeicherfunk-
tion, iiber die Sie den Spielfortschritt zu
jedem Zeitpunkt speichern konnen. Um
daraufzuzugreifen, streichen Sie auf dem
Touchscreen von oben nach unten, umdas
Optionsmenti zu 6ffnen.

Performance und Grafikpracht
In puncto Grafik fassen Sie in den Optio-
nen bis auf zwei Optionen besser nichts
an. Die Standardeinstellungen bilden
unserer Erfahrung nach das Optimum.
Uber die Punkte ,,Interne Auflosung* und
»Anisotropische Filterung“ unter ,Verbes-
serungen” pimpen Sie die Grafik auf.
Wii-Spiele laufen standardméflig mit
einer Auflosung von 640 x 528 Bildpunk-
ten. Das sieht auf einem iPad Pro mit
einem 11-Zoll-Bildschirm (2388 x 1668
Pixel) nicht schon aus. Zum Gliick kann

c't 2020, Heft 15

DolphiniOS die Grafik auf Wunsch - und
geniigend Leistung vorausgesetzt - mit
einem Vielfachen der Ausgangsauflosung
berechnen. Dariiber hinausist es moglich,
von der Community erstellte Pakete mit
HD-Texturen einzubinden (ct.de/y1g8).

Mit einem iPad Pro (SoC A12x) zock-
ten wir das Jump-n-Run ,,Donkey Kong
Country Returns” (DKCR) mit 2560 X
2212 Bildpunkten nahezu konstant mit 60
Bildern pro Sekunde (fps). Das sieht richtig
schick aus und man sieht dem Titel sein
Alter von zehn Jahren kaum an. Auch
»New Super Mario Bros. Wii“ lauft in die-
ser Auflosung nahezu perfekt. Das Ja-
pan-Rollenspiel ,, Xenoblade Chronicles”
erstrahlt ebenfallshochauflosend, ist aber
von Haus aus auf 30 fps limitiert.

»Super Mario Galaxy*“ist einer der an-
spruchsvollsten Wii-Titel, wenn esum die

Emulation geht. Der Titel zwingt mit sei-
ner anspruchsvollen Grafik sogar dasiPad
Pro in die Knie. Trotz einer Reduzierung
auf 1280 x 1056 Pixel brach die Framera-
te regelmaflig ein. Beim iPad Pro 2020
kommt der A12z-Prozessor zum Einsatz.
Bei diesem ist ein zusitzlicher GPU-Kern
aktiviert, was in Grafik-Benchmarks rund
drei Prozent mehr Leistung einbringt.
Ein iPhone XS Max hat mit dem A12
eine dhnliche Hardwarebasis wie ein iPad
Pro. Im Vergleich bricht die Grafik-Perfor-
mance in Benchmarks aber um die Hilfte
ein. Dementsprechend mussten wir die Auf-
16sung bei DKCR auf'1920 x 1584 reduzie-
ren, damit der Titel spielbar ist. Der Game-
Cube-Titel ,,F-Zero GX“ 1auft wiederum mit
butterweichen 60 Bildern pro Sekunden -
und das mit 2560 x 2212 Pixeln. Auf einem
iPad (A9) der fiinften Generation konnten
wir keinen unserer Test-Titel fliissig spielen.

Fazit
Um Super Mario Galaxy in Full HD auf
einem PC zu emulieren, sind eine i7-CPU
und eine Geforce GTX 970 nétig. Im Ver-
gleich ist es beeindruckend, wie sich ein
iPad Pro schldgt. Das zeigt aber auch, dass
DolphiniOS erst mit einem Tablet ab rund
800 Euro richtig Spafd macht.
(des@ct.de) c&

Literatur

[1]1 Mein altes neues Lieblingsspiel, Spiele fir Ninten-
dos Gamecube und Wii grafisch aufpolieren,
Dennis Schirrmacher, c't 24/2016, S. 156

Emulator-Download, Liste mit DVD-Lauf-
werken, Tutorial HD-Texturen, Link Repo-
sitory: ct.de/y1g8

R e
< Einstellungen Controller

Port 1 Standard-Controller

Port 2 Keine
Zum bequemen Port 3 Kein
Zocken haben wir Port 4 Kein
einen Playstation-4-
Controller liber Wiimote 1 Emuiierte Wiimot
Bluetooth mit dem Wimote 2 Kein
iPad verbunden. Um Wiimote 3 Keir
Spiele optimal zu Wimote 4 Kein
steuern, kann man ANDERE
Tasten individuell hiicibizion)
konfigurieren und oGt
Controller-Profile
speichern. (® Enesiungen
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Python 3: Programmieren fiir
Einsteiger

Dieses Buch legt besonderen Fokus auf die Objekt-
orientiere Programmierung (OOP) und das Erstellen
von grafischen Oberflachen. Nach dem Durcharbei-
ten der Ubungsaufgaben des Buches kann der Leser
eigene komplexere Python Anwendungen inklusive
grafischer Oberflache programmieren.

ISBN 9783966450072
shop.heise.de/python3-einsteiger m

Jorg Frochte
Maschinelles Lernen (2. Aufl.)

Maschinelles Lernen ist ein interdisziplindres Fach,
das die Bereiche Informatik, Mathematik und das
jeweilige Anwendungsgebiet zusammenfiihrt.

In diesem Buch werden alle drei Teilgebiete glei-
chermaBen beriicksichtigt.

ISBN 9783446459960
shop heise.de/maschinelles-lemen 5111 | K 32

Stefan Aumitiller
LEGO® Hacks

Dieses Buch zeigt, wie aus LEGO und dem Ardui-
no faszinierende Modelle werden. Lernen Sie,
Sensoren und Aktoren, mit LEGO-Elementen zu ver-
binden und daraus viele neue spannende Projekte
aufzubauen. Auch Grundlagen der Elektronik wer-
den lhnen vermittelt

ISBN 9783864906435
shop.heise.de/buch-legohacks P4 X: 1 E 381

Michael Kofler, Charly Kithnast, Christoph Scherbeck
Raspberry Pi (6. Aufl.)

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 Pro-
grammierung.

Aktuell fur alle Versionen, inkl. Raspberry Pi 4!

ISBN 9783836269339
shop.heise.de/raspberry-6 44,90 € >

PORTOFREI

AB 15 €
BESTELLWERT ¥ hursrge dor o Prisndenggnvoreralten

Christian Solmecke, Sibel Kocatepe
DSGVO fiir Website-Betreiber

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

ISBN 9783836267120
shop.heise.de/dsgvo-websites [E51 R [1LE 2

Karl Matthias, Sean P. Kane
Docker Praxiseinstieg (2. Aufl.)

Lernen Sie, wie Sie Docker-Images lhrer Anwendun-
gen erstellen, testen und deployen sowie skalieren
konnen, und wie Sie die Container in der Produktiv-
umgebung pflegen und warten. Die Einrichtung
und das Testen von Docker-Anwendungen kom-
men ebenso zur Sprache wie das Debugging eines
laufenden Systems.

ISBN 9783958459380
shop.heise.de/docker-praxis2 P4tk K ]

Wolfgang Ertel, Ekkehard Lohmann
Angewandte Kryptographie (6. Aufl.)
Ziel des Buches ist es, Grundwissen (iber Algorith-
men und Protokolle zu vermitteln und kryptogra-
phische Anwendungen aufzuzeigen. Mit so wenig
Mathematik wie notig, aber vielen Beispielen,
Ubungsaufgaben und Musterldsungen.

ISBN 9783446463134
shop.heise.de/kryptographie6 [ k.. K 33

Simon Monk

Der Maker-Guide fiir die
Zombie-Apokalypse

Bereiten Sie sich vor: mittels 20 Survival-Projekten
mit einfacher Elektronik, Arduino und Raspberry Pi
werden Sie lhren eigenen Strom erzeugen, unver-
zichtbare Bauteile vor dem Zombie-Zugriff retten und
lebensrettende Elektronikschaltungen bauen, um Un-
tote aufzusptren.

ISBN 9783864903526
shop.heise.de/zombies 241m € )

Generell portofreie Lieferung fur Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 15 €.



und Maker!

Zubehor und Gadgets shop.heise.de/gadgets

ParkLite Aluminium-
= ParkLite denkt mit. Die = Case FLIRC
= elektronische Parkscheibe = | a4 ; -
Talals! (— L Das hochwertige Ge
UL stellt automatisch nach ca. “"*““H-h-_j! ~ hause aus stabilem
20 Minuten die Parkzeit ein. Aluminium ist ideal, um
P Damit ist Schiuss mit BuB-

den Raspberry Pi 4 als Media Center zu verwenden.
Das elegante Design integriert sich optimal in jede
Wohnumgebung. Auch im Set mit Raspi 4 Model B

2GB erhéltlich.
2390 € >

geldern! Hitze- und kalte-
bestandig, inklusive Reinigungstuch und Klebepads.

shop.heise.de/parklite shop.heise.de/flirc

ArduiTouch-Set

% J Setzen Sie den ESP8266
: oder ESP32 jetzt ganz
mos einfach im Bereich der
{11 ... Hausautomation, Meter-
ing, Uberwachung, Steu-

erung und anderen typischen loT-Applikationen ein!

Raspberry [1{]l]

Pi-Kameras

Aufsteckbare Kameras,
optimiert fir verschie-
dene Raspberry Pi-Mo-
delle mit 5 Megapixel
und verschiedenen Auf-
sdtzen wie z. B. Weit-
winkel fiir scharfe Bilder und Videoaufnahmen.

shop.heise.de/raspi-kameras £l L] E 3B

it

B990€

shop.heise.de/arduitouch

Komplettset Argon ONE Case

mit Raspberry Pi 4

Das Argon One Case ist eines der ergonomischsten
und asthetischsten Gehause aus Aluminiumlegierung
fur den Raspberry Pi. Es lasst den Pi nicht nur cool
aussehen, sondern kiihit auch perfekt und ist leicht zu
montieren. Praktisch: alle Kabel werden auf der Riick-
seite gebiindelt ausgefihrt — kein Kabelsalat!

H760€

shop.heise.de/argon-set

Make Family + Makey-Paket

Dartiber freut sich die ganze Familie: ,Make Family* -
das vollgepackte PDF-Magazin mit 21 Anleitungen zum
kreativen Basteln mit Kids auf (iber 200 Seiten.

7

roatly it ik
T Dazu: der knuffige Makey-Pliischroboter und der
g Makey-Latbausatz mit LEDs und Batterie.

()

2F70E

shop.heise.de/makey-paket 1990 € >

Y Bestellen Sie ganz einfach online unter shop.heise.de oder per E-Mail: service@shop.heise.de

© Copyright by Heise Medien.

musegear® finder
Version 2

Finden Sie Schliissel, Handta-
sche oder Geldbeutel bequem
wieder statt ziellos zu suchen.
Mit dem Finder kdnnen Sie z.B.
das Smartphone klingeln lassen oder Wertgegenstan-

de einfach tracken und noch mehr,
2490 € >

shop.heise.de/musegear

PokitMeter —
Multimeter,

ol Oszilloskop und
Logger

PoKit misst, zeigt und
protokolliert eine Vielzahl von Parametern wie Span-
nung, Strom, Widerstand und Temperatur mittels
Verbindung via Bluetooth mit Ihrem Smartphone

oder Tablet.
9490 € >

shop.heise.de/pokit

NVIDIA Jetson Nano BO1

Die neue Revision BO1!

* Die Leistung moderner Kl fiir Millionen Geréte. Mit dem

Jetson Nano von NVIDIA kdnnen Sie als Heimbastler
oder Entwickler platzsparend und effizient in die Welit
der Kl eintauchen. Ideale Voraussetzung fir die Pro-
grammierung neuronaler Netze dank vier A57-Kerne
und einem Grafikprozessor mit 128 Kernen.

Inklusive Netzteil!
13490 € >

shop.heise.de/jetson

»No Signal“ Smartphone-Hiille

Passend fiir Smartphones aller GroBen bis 23cm Lan-
ge blockt diese zusammenrollbare Hiille alle Signale
von GPS, WLAN, 3G, LTE, 5G und Bluetooth, sowie
jegliche Handy-Strahlung. Versilbertes Gewebe im In-
neren der Tasche aus recycelter Falischirmseide bildet
nach dem SchlieBen einen faradayschen Kafig und

@ blockiert so alles Signale.

@ shop.heise.de/no-signal-sleeve 29.90€ >

@ heise shop

>




Test & Beratung | Action-Adventure-Spiel

Gnadenlos

The Last of Us 2: Auf Leben und Tod

Im Endzeitabenteuer The Last of

Us 2 kommt der Tod réchelnd, brutal
und unerbittlich. Der gnadenlose
Rachefeldzug fiihrt an den Rand

der emotionalen und moralischen
Belastbarkeit.

Von Andreas Miiller

Tédliche Sporen haben die Menschen
inwillenlose Zombies verwandelt. Die
Uberlebenden kidmpfen nicht nur gegen
die todliche Krankheit, sondern auch ge-
geneinander. Inmitten des Chaos richtet
Kopfgeldjager Joel im ersten Teil des Spiels
ein Blutbad an, um seine Ziehtochter Ellie
zu retten.

Flnf Jahre sind vergangen. Ellie ist
inzwischen zu einer jungen Frau heran-
gewachsen, die mit Joel in einer kleinen
Siedlung lebt. Gemeinsam gehen sie auf
Patrouille, um ihre Mitmenschen zu schiit-
zen. Als ein tragisches Ungliick geschieht,
miissen sie sich ihrer Vergangenheit stel-
len. Mehr soll hier von der Story nicht ver-
raten werden - The Last of Us 2 steckt
voller Giberraschender Wendungen.

Brutaler Uberlebenskampf
Wie im ersten Teil der Serie schleicht und
meuchelt man sich in Third-Person-

170

Perspektive durch grofde Areale, in denen
zunichst Pilz-Zombies und spiter andere
Uberlebende herumlaufen. Die Gegner
habe es in sich: Zwar sind einige Zombies
blind, sie ortenihre Gegner aber mitihrem
Gehor; andere Infizierte spritzen mit
Saure um sich und manche menschlichen
Gegner konnen mit nur einem Schlag ihres
Vorschlaghammers Ellie und ihre Mit-
streiter erledigen.

Um das zu verhindern, schnappt sich
die Protagonistin eine Handvoll Waffen,
ristet sie an einer Werkbank auf und
erweitert ihre Fahigkeiten. Ellie kann ihre
Gegner dann schon von Weitem horen
oder wird widerstandsfihiger. Mit Schrot-
flinte, Armbrust oder einfach nur Messern
und Hénden geht es den Feinden an den
Kragen, bis die Kopfe platzen oder sie
rochelnd zu Boden sinken. Eines sollte klar
sein: Dieser Rachetrip ist brutal und fiihrt
an die Grenze des Ertriglichen. Oft will
man einfach nur wegschauen und das
Gamepad beiseite legen, um die Griuel
auf dem Bildschirm zu verarbeiten.

Glaubwiirdiges Drama

Dennoch ist das Spiel kein Gewaltporno,
der sich wie Doom an Splatter-Effekten
ergotzt. Jeder Schlag, jeder Treffer, jeder
Blutspritzer wird nicht gefeiert, sondern
tithrt den Spielern das Leid der Figuren vor
Augen. Dasliegt nicht zuletzt an der detail-

© Copyright by Heise Medien.

verliebten Gestik und Mimik und der her-
vorragenden Vertonung in Original und
Ubersetzung. Neben dem ganzen Spekta-
kel bleibt Platz fiir intensive und ruhige
Momente, die Empathie erzeugen. Wenn
sich Ellie in eine Ecke setzt und ihre Gitar-
re herausholt oder ihren Ziehvater Joel mit
ihrer Homosexualitat konfrontiert, er-
reicht das dank der schauspielerischen
Leistungen eine Glaubwiirdigkeit, die im
Videospiel bisher kaum erreicht wurde.

Hinter dem ganzen Spektakel und den
Blutspritzern ist es vor allem der Mensch,
der zahlt. Er ist Opfer und Tater zugleich.
Ein erzihlerischer Kniff in der zweiten
Halfte der Handlung fithrt die Konse-
quenzen der Taten vor Augen und man
muss sich fragen, ob man tatsichlich auf
der guten Seite steht.

Diese Erfahrung macht The Last of
Us 2 zu keinem Vergniigen. Stattdessen ist
es eine konsequente und fiir einen Multi-
millionen-Dollar-Blockbuster auch mutige
Parabel auf die menschlichen Abgriinde,
die Ellie und ihre Weggefahrten immer
tiefer in eine Gewaltspirale hineinzieht, an
deren Ende kaum Sieger {ibrig bleiben. Das
ist bitter und niederschmetternd, er6ffnet
dem Medium Videospiel aber auch neue
Wege abseits oberflachlicher Unterhaltung.

Fazit

Naughty Dog inszeniert in The Last of Us 2
einen Rachefeldzug, wie ihn die Video-
spielwelt bisher noch nicht gesehen hat:
gnadenlos, brutal, aber auch erstaunlich
tiefgriindig in seiner Reflexion von Ge-
walt. Niemand ist hier nur gut oder nur
bose. Dennoch konnen die herausragende
Geschichte und die detailverliebten Ani-
mationen nicht immer iiber das einfalls-
lose Spielprinzip hinwegtiduschen, denn
das Schleichen und Meucheln war schon
im Vorganger nur ein notdtrftiges Mittel,
um die packende Story zu strecken. The
Last of Us 2 wird deswegen vor allem
wegen seiner inhaltlichen Qualititen und
seiner schockierenden Gewaltdarstellung
noch lange Zeit fiir Diskussionsstoft sor-
gen. Ein Spiel, das man nicht so schnell
vergisst. (Imd@ct.de) ¢t

The Last of Us 2

Vertrieb Sony, Naughty Dog, https://www.playstation.
com/de-de/games/the-last-of-us-part-ii-ps4/

System PS4

USK ab 18 Jahren

Preis 0€
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Workshops 2020

Kubernetes fur Fortgeschrittene:

Netzwerke, Service Meshes und Multicluster

31. August - 02. September 2020
in Hannover
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in Nirnberg in Hannover

Weitere Infos unter: (J_;_,;;?



Recht | Garantiesysteme

Garantiert kompliziert

Von Amazon bis Trusted Shops:
Garantiesysteme als Konfliktschlichtungsinstanz

In Verbraucherohren klingen Begriffe
wie ,Kauferschutz”, , A-bis-z-Garan-
tie” und ,,Trusted-Shops-Giitesiegel”
nach Geborgenheit und Sicherheit.
Bisweilen gewinnen solche Systeme
eine starke Eigendynamik und lassen
vergessen, dass im Zweifelsfall
immer noch Gerichte bindend iiber
Recht und Anspriiche entscheiden -
auch wenn es um Online-Bestellun-
gen geht.

Von Harald Biiring

U ngeachtet des bestehenden komfor-
tablen Widerrufsrechts und der ge-
setzlichen Gewadhrleistungsanspriiche
(siehe Kasten) konnen Verbraucher in der
Praxis Schwierigkeiten haben, im Kon-
fliktfall mit Online-Verkaufern klarzu-
kommen. Dann werden hauseigene Stan-
dardverfahren zur Konfliktlosung, wie
Online-Plattformen sie unter ihren eige-
nen Bedingungen bereitstellen, besonders
attraktiv: Verkaufer und Kéufer haben sich
als Grundlage fiir die Teilnahme am Platt-
formgeschift gleichermafien an diese Be-
dingungen gegeniiber dem Betreiber ge-
bunden. Der tritt dann selbst in Aktion,
wenn eine von beiden Parteien ihn im
Konfliktfall einschaltet.

Die Tiicken solcher Systeme liegen im
Detail. Zugesagte Leistungen der Betreiber
kann ein Kdufer nur unter bestimmten Vor-
aussetzungen in Anspruch nehmen. Und
wenn ein Kauferschutzsystem eine Ent-
scheidung in einem Konfliktfall fallt, hat
ebennichtein Gericht auf Grundlage gelten-
der Gesetze entschieden - das heifst, es
bleibt einer benachteiligten Partei unbe-
nommen, den Konflikt auf dem Rechtsweg
auszutragen. Ein Gericht kann dann etwa
verlangen, dass ein von einem Kauferschutz-
system zu Unrecht beglinstigter Kaufer den
Verkaufer entschidigen muss.

Wer Leistungen eines Plattform-
betreibers in Anspruch nehmen will, sieht
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sich einem Dschungel komplizierter Be-

dingungen gegeniiber, die keinen Ver-

gleich mit Kleindruck-Textkunstwerken
von Versicherungen zu scheuen brauchen.

Ein Beispiel dafiir liefert die fiir Amazons

Marketplace geltende ,,A-bis-z-Garantie™:

Sie greift nur, wenn einer von mehreren

definierten Fallen eintritt [1]. Beispiele:

- Der Verkaufer hat die Ware innerhalbvon
zwei Kalendertagen nach dem letztmdg-
lichen voraussichtlichen Lieferdatum
oder 30 Tage nach Aufgabe der Bestellung
noch nicht geliefert, je nachdem, welche
dieser beiden Fristen frither ablauft.

- Die erhaltene Ware ist beschadigt oder
defekt oder sie entspricht nicht der vom
Verkaufer abgegebenen Beschreibung.
Voraussetzung: Reparatur oder Ersatz-
lieferung ist nicht moglich.

- Bei einer internationalen Riicksendung
bietet der Verkdufer weder eine Riick-
sendeadresse in Deutschland an noch
stellt er eine frankierte Paketmarke fiir

eine kostenlose Riicksendung zur Ver-
fligung oder bietet alternativ eine voll-
stindige Erstattung unter Verzicht auf
die Riicksendung des Artikels an.

- Der Kiufer musste zusitzlich zum Kauf-
preis Kosten tragen (etwa Zollgebiihren),
die beim Kauf nicht ausgewiesen wur-
den und die der Verkiufer nicht iber-
nommen hat.

Der Antrag auf Wahrnehmung der

»A-bis-z-Garantie“ darf erst erfolgen,

nachdem der Kdufer den Marketplace-Ver-

kiufer tiber seinen Account kontaktiert
und zwei Tage auf eine Antwort gewartet
hat. Und die Antragstellung muss inner-
halb von 90 Tagen nach dem letztmogli-
chenvoraussichtlichen Lieferdatum erfol-
gen. Fiir bestimmte Produkte greift die

»A-bis-z-Garantie” grundsitzlich nicht:

digitale Waren, Zahlungen fiir Dienstleis-

tungen sowie Zahlungsmittelaquivalente.
All das birgt jede Menge rechtlichen
Zindstoff: Wann beispielsweise kann

Gesetzliches Verbraucherpolster

Anders als beim traditionellen Einkauf im
Laden dtirfen Verbraucher in Europa on-
line getatigte Kaufentscheidungen inner-
halb von 14 Tagen ohne Angabe von
Griinden widerrufen (§ 312g Abs. 1 BGB,
§ 355 BGB). Fiir den Fall, dass bei gekauf-
ten Sachen von Anfang an ein Sachman-
gel vorgelegen hat oder bereits angelegt
war, ist der Verkaufer gewahrleistungs-
pflichtig - bei Neuware normalerweise
24 Monate lang. Eine Rlickabwicklung
von Kaufen im Rahmen der gesetzlichen
Gewahrleistung kann nicht etwa aus
purem Nichtgefallen erfolgen, sondern
es geht um die Mangelhaftung des Ver-
kaufers (§ 437 BGB).

Die gesetzlichen Verbraucherrechte
sind innerhalb der Europaischen Union
vergleichsweise komfortabel geregelt.
Uber das hinaus, was das Gesetz vor-
schreibt, gibt es noch allerlei freiwillige

© Copyright by Heise Medien.

Zugestandnisse, mit denen Handler wer-
ben. So raumen etwa manche Einzelhan-
delsgeschafte bei Mitnahmekéaufen Rick-
gaberechte ein, die den Mdglichkeiten
des Widerrufs- und Riickgaberechts bei
Online-Kaufen nahekommen.

Abseits von dem, was sich im Verhalt-
nis von Kaufer und Verkaufer abspielt, gibt
es noch freiwillige Garantien von Herstel-
lern. Die beruhen nicht auf einer gesetz-
lichen Verpflichtung; Hersteller konnen
Dauer und Bedingungen flr ihre Garan-
tien frei festlegen. Manche Handler nut-
zen den Umstand aus, dass Verbraucher
Gewahrleistungsanspriche und Garan-
tieleistungen gern verwechseln: Sie ver-
suchen dann, Kunden bei Mangelriigen
einfach auf die Service-Adressen der
Hersteller zu verweisen, um die Reklama-
tion vom Hals zu haben. Kunden missen
dieses Vorgehen nicht hinnehmen.
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Ware als ,,beschiadigt oder defekt gelten?
Wann kann man sagen, dass sie von der
Beschreibung im Angebot abweicht? Und
wer soll beurteilen, ob eine Reparatur oder
Ersatzlieferung moglich ist? Wenn Ama-
zon iiber solche Fragen entscheidet, ist
keinesfalls gesagt, dass ein Gericht in
einem Zivilverfahren die gleiche Ein-
schatzung triftt.

Hinzu kommt, dass es zwei Versionen
der Bedingungen fiir die ,,A-bis-z-Garan-
tie“ gibt. Die des Zahlungssystems Ama-
zon Pay [2] nennt noch vagere Vorausset-
zungen flir Reklamationen: Hier muss die
Ware defekt oder beschidigt sein oder
»wesentlich“ nicht der Beschreibung ent-
sprechen. Was ,wesentlich“ bedeutet,
wird nicht definiert.

Also sprach eBay

Beim Online-Marktplatz eBay muss sich

derjenige, der den Kauferschutz in An-

spruch nehmen will, nach den allgemeinen

Geschiftsbedingungen (AGB) fiir die Nut-

zung der deutschen eBay-Dienste [3] in

Verbindung mit dem Grundsatz zum

eBay-Kéuferschutzrichten [4]. Der Kéufer-

schutz sollin den folgenden Fillen greifen:

- Der Kaufer hat seinen Artikel nicht er-
halten.

- Erhat etwas erhalten, was erheblich von
der Beschreibung im Angebot abweicht.

- Der gelieferte Artikelist defekt oder feh-
lerhaft.

- Der Kiufer hat fiir einen ordnungsge-
mafd mit Sendungsverfolgung riickge-
sandten Artikel keine oder blof3 eine
unvollstandige Riickerstattung erhalten.

Wenn Kaufer PayPal fiir die Bezahlung
nutzen, greift die PayPal-Kauferschutz-
richtlinie. Deren Bedingungen lehnen sich
eng andie der fritheren Muttergesellschaft
eBay an. Interessant ist eine Konkretisie-
rung in Punkt 4.2 zur Frage, wann eine
Abweichung eines gelieferten Artikels von
der Beschreibung als ,,erheblich” gelten
soll [5]: wenn ein ,,vollig anderer Artikel
geliefert worden ist oder ein angeblich
neuer Artikel ,offensichtlich® bereits
mehrfach benutzt worden ist, auflerdem
etwa bei einem gefilschten Artikel oder
einer illegalen Kopie.

Organisiertes Vertrauen

Das System des Kolner Unternehmens
Trusted Shops verschafft eigenstindigen
Betreibern von Online-Shops einige
Dienste, die denen grofder Plattformen
dhneln. Wer bei zertifizierten Anbietern
[6] kauft, geniefdt einen begrenzten Kéu-
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Garantiesysteme | Recht

Ein ,Einspruch” s R A I 4 o x
bei Amazon ist |J 8, Amazonde Hilfe: Einspruch gege X LL-I-_T.'_"Q“ e B
kein wirkliches i & amazon.de/gp/help/customer/display.htmi/ref=hp_left_.. s &L

Rechtsmittel. Der
Plattformbetreiber
ist bei seinen Ent-
scheidungen nicht
an gesetzliche
Vorschriften ge-
bunden.

Bestellen

Bestellungen bei Marketplace-Verkaufem

Einspruch gegen abgelehnte Erstattung liber
die Amazon A-bis-z-Garantie einlegen
Falls Ihre Erstattungsanfrage im Rahmen der A-bis-z-Garantie abgelehnt wurde

und Sie neue Informationen fiir unsere Uberpriifung haben, kbnnen Sie innerhalb
von 30 Tagen Einspruch gegen die Entscheidung einlegen.

Amazon A-bis-z Garantie

ferschutz. Der beschrankt sich anders als
die Systeme von eBay und Amazon aus-
driicklich auf Liicken, die die gesetzlichen
Anspriiche des Kéufers offen lassen. So
greift er etwa nicht bei Lieferung defekter
Ware oder einer Abweichung von der
Beschreibung. Punkt 10.2 der Trusted-
Shops-Garantiebedingungen sagt: ,,Die
Garantie umfasst in keinem Fall die Ab-
sicherung sonstiger Anspriiche aufSerhalb
der abgeschlossenen Vertrige, die Ab-
sicherung von Gewéhrleistungs- oder et-
waigen Schadensersatzanspriichen.”
Dartiber hinaus sind im Rahmen des kos-
tenlosen ,,Basic“-Services lediglich maxi-
mal 100 Euro des Einkaufswerts je Bestel-
lung abgesichert. Die Hohe der Absiche-
rung und deren Dauer lassen sich bei der
Bestellung abrufen: Hierzu klickt man im
Shop aufdas ,,Trusted Shops“-Giitesiegel.
Wer bei der Inanspruchnahme eines
Kauferschutz- beziehungsweise Garantie-
systems keine bésen Uberraschungen er-
leben will, tut gut daran, die dafiir gelten-
den Nutzungsbedingungen griindlich zu
lesen-auch wenn diese Lektiire durchweg
nervenzehrend ist. Und es ist wichtig,
immer im Hinterkopf zu behalten, dass
eine Konfliktschlichtung durch ein Kaufer-
schutzsystem nur auf den einzelnen
Rechtsverhiltnissen zwischen der genutz-
ten Plattform und den Kaufparteien be-
ruht. Auf gut Deutsch: Fiir das direkte
Rechtsverhiltnis zwischen Kaufer und
Verkiufer ist sie nicht bindend.

Kauferschutzsysteme

sind keine Gerichte

Ein Verkaufer muss sich mit einer fiir ihn
ungiinstig verlaufenen Kauferschutzent-
scheidung nicht abfinden. Uber eine Zivil-
klage kann er durchaus erfolgreich An-
spriiche gegeniiber dem zunichst frohlo-
ckenden Online-Kunden geltend machen.
Der Bundesgerichtshof (BGH) hat hierzu
zwei Grundsatzentscheidungen gefallt:
Ein Urteil aus dem Jahr 2017 betrifft den

© Copyright by Heise Medien.

PayPal-Kauferschutz [7], eines aus dem
laufenden Jahr die ,,A-bis-z-Garantie“ des
Amazon Marketplace [8]. Die Richter be-
tonten, dass ein Verkiufer bei der Durch-
setzung seiner Anspriiche gegeniiber sei-
nem Kunden nicht an Entscheidungen des
Plattformbetreibers gebunden ist.

Der BGH schrieb Amazon ins Stamm-
buch, dass das Verfahren des hauseigenen
Garantiesystems weitgehend ungeregelt
sei. Laut den selbstdefinierten Bedingun-
gen braucht Amazon bei den Garantieent-
scheidungen keine gesetzlichen Vorschrif-
ten zu beriicksichtigen. Uberdies, so die
Richter, sei der Maf3stab fiir die Uberprii-
fung des Garantieantrags unklar. Aufgrund
dessen diirfe ein Kaufer nicht erwarten,
dass der Verkaufer an die Entscheidung
des Plattformbetreibers gebunden sei.

So kann es durchaus passieren, dass
ein Kaufer selbst nach Einhaltung der
komplizierten Formalien und bei einem
vermeintlich gut dokumentierten Konflikt
letztendlich in die Rohre guckt. Besonders
drgerlich ist, wenn Verbraucher im Ver-
trauen auf die Systeme der Plattform-
betreiber moglicherweise Fristen verstrei-
chen lassen, die fiir die Wahrnehmung
gesetzlicher Anspriiche wichtig gewesen
waren. (psz@ct.de) ct
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Unproblematische CPU-
Kernzahl bei Folding@home?

Ichhabe gelesen, dass der F@h-Client

die Berechnung von CPU-Workunits
abbricht, wenn zu viele logische CPU-Ker-
ne zur Verfiigung stehen. Das ist mir nun
auch einige Male passiert, und ich musste
dem Rechen-Slot immer wieder manuell
die Kernzahl vorgeben, die er nutzen soll.
Das nervt, weil ich den Stillstand manch-
mal stundenlang nicht bemerke und nicht
immer nachjustieren will. Gibt es keine
Einstellung, die immer funktioniert?

Ein Tipp aus dem offiziellen ,,Fol-

ding-Forum® lautet, dass die Werte 2,
4, 8,12, 16, 24 und 32 immer funktionie-
ren, weil diese Kernanzahl auch bei den
Entwicklermaschinen der Wissenschaft-
ler zum Einsatz kommt. Bedenken Sie
aber, dass der Client noch je einen logi-
schen CPU-Kern fiir das Betriebssystem
und jeden GPU-Slot abzieht und es nicht
mag, wenn sich die eingestellte Kernzahl
in Primzahlen >3 zerlegen ldsst. Bei einem
Ryzen 9 3950X mit 16 Kernen und 32
Threads sind Sie also mit 24 Threads auf
der sicheren Seite. (bkr@ct.de)

Linux: Monitor drahtlos
anbinden

Ich habe Thren Artikel zum Betrieb von

Linux mit mehreren Monitoren inter-
essiert gelesen (,,Gute Aussichten®, c’t
9/2020, S. 152). Dazu fehlt mir unter
Ubuntu eine Losung, wie ich einen Moni-
tor drahtlos anbinde. Ich benétige das fiir
Priasentationsbildschirme und fiir Schu-
lungen. Haben Sie eine Losung?

Dies gelingt recht einfach mit einem
Chromecast-Empfianger und dem
Browser Chrome beziehungsweise dessen
Open-Source-Pendant Chromium. Instal-
lieren Sie Chromium beispielsweise unter
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Sie fragen -

wir antworten!

Ubuntu iiber die Software-Verwaltung.
Wihlen Sie anschlielend ,,Streamen aus
dem Ment oben rechts. Dort werden
Cast-Gerite aus ihrem lokalen Netzwerk
aufgelistet - neben dedizierten Chrome-
cast-Empfangern auch Fernseher mit
integriertem ,,Google Cast".

Mit der Schaltfliche ,,Quellen” be-
stimmen Sie, was gestreamt wird: Zur Aus-
wahl stehen Browser-Tabs, (Multimedia-)
Dateien und der Desktop. Um die Uber-
tragung zu starten, klicken Sie auf den
gewiinschten Chromecast-Empfinger.
Haben Sie den Desktop als Quelle ge-
wihlt, fragt ein Dialog, ob Sie ein einzelnes
Anwendungsfenster oder den gesamten
Bildschirm tibertragen wollen. Bei mehre-
ren angeschlossenen Bildschirmen miis-
sen Sie sich fiir einen entscheiden.

Wihrend der Ubertragung erscheint
das Chromecast-Symbol in der Symbol-
leiste und leuchtet blau. Klicken Sie noch
mal auf den Namen des Chromecast-
Gerites, um das Streamen zu beenden.
Mochten Sie 6fter Inhalte mit Chromium
streamen, dann konnen Sie mit der rech-
ten Maustaste auf'das Symbol klicken und
im Kontextmenii ,Symbol immer anzei-
gen” auswihlen. So haben Sie schnell
Zugriff auf die Funktion. (ktn@ct.de)

TAN-Generatoren getrennt
aufbewahren?

Im Internet stof3t man immer wieder

auf den Hinweis, dass chipTAN-Ge-
neratoren ,separat aufzubewahren® seien.
Sogar auf Bankenwebsites findet man ent-
sprechende Anweisungen. Aus den Arti-
kelnvon ¢’t schliele ich aber, dass es beim
chipTAN-Verfahren nicht auf den Gene-
rator, sondern auf die Bankkarte an-
kommt. Wer hat recht?*

Die Sicherheit des chipTAN-Verfah-

rens fufdtin der Tat auf einem Geheim-
nis im Chip der Bankkarte. Diese Karte

© Copyright by Heise Medien.

LRy T

Beim chipTAN-Verfahren stellt der
Generator die Verbindung zwischen
Bankkarte und Anwendung her.

Die Berechnung der TAN (ibernimmt
der Chip auf der Karte.

missen Sie ohnehin sicher verwahren und
zwar - falls Sie App-Banking nutzen - ge-
trennt vom Smartphone, damit nicht beide
zusammen gestohlen werden konnen. Die
chipTAN-Generatoren dienen lediglich
der Kommunikation mit dem Chip und
sind beliebig austauschbar. Diebe konnen
also auch einfach einen eigenen Generator
nutzen und wenn Thnen ein chipTAN-
Generator abhanden kommt, ist das kein
Sicherheitsproblem.

Von uns befragte Banken sehen das
iibrigens genauso. Moglicherweise rithrt
der Ratschlag von alternativen TAN-
Verfahren und wurde falschlicherweise
iibertragen: Es gibt namlich auch Verfah-
ren, bei denen man nicht die Bankkarte in
den Generator stecken muss. Dann tragt
tatsdchlich der Generator das relevante
Geheimnis und muss entsprechend ge-
schiitzt werden.

Manche Banken behalten den Hin-
weis deshalb bei, sodass Kunden sich nicht
mit den Unterschieden zwischen TAN-
Generatoren beschiftigen miissen. Scha-
den kann eine getrennte Aufbewahrung
nicht. (syt@ct.de)
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Partition aktivieren
unter Windows 10

Ich habe einen USB-Stick unter Win-

dows 10 inder Datentragerverwaltung
neupartitioniert und formatiert. Damiter
bootfihig ist, wollte ich die erste primare
Partition auf dem Stick aktiv setzen. Doch
der Eintrag in ihrem Kontextmenii ist
ausgegraut.

Das passiert, wenn der Stick als Par-

titionsschema nicht MBR, sondern
GPT triagt - GPT kennt keine aktiven
Partitionen. Das Problem kann aber auch
bei MBR-partitionierten Sticks auftreten,
was wir fiir einen Windows-Bug halten.
Es passiert ndmlich nach unseren Beob-
achtungen nur, wenn das gerade laufen-
de Windows per UEFI bootete statt klas-
sisch (Legacy BIOS). Dann will die Da-
tentrigerverwaltung auf keinem Lauf-
werk eine Partition aktiv setzen, obwohl
das wie bei Ihrem Stick erforderlich sein
kann.

Immerhin gibt es mit dem Kommando-
zeilenprogramm Diskpart.exe ein weiteres
Bordmittel zum Partitionieren, und das
leidet nicht unter dem Bug. Eine ausfiihr-
liche Einfiihrung in Diskpart finden Sie in
¢’'t3/2018 auf Seite 144. Hier die Befehle in
Kurzform: Driicken Sie Windows+R und
tippen Sie diskpart ein. Verschaffen Sie sich
mit list disk einen Uberblick iiber die
Laufwerke. Thren Stick erkennen Sie meist
an der Grofse. Wenn er beispielsweise die
Datentragernummer 5 abbekommen hat,
wihlen Sie ihn mit select disk 5 aus. Mit
detail diskbekommen Sie die Volumes auf
dem Stick zu sehen, inklusive Laufwerks-
buchstaben und -namen. Haben Sie den
richtigen Datentriger erwischt, lassen Sie
sich mit list partition die Partitionen da-
rauf anzeigen. Suchen Sie die Partitions-
nummer heraus und tippen dann select
partition 1ein (Nummer anpassen). Zum
Schluss setzt der Befehl active die Partition
aktiv. (axv@ct.de)

Fritz-VPN unter Windows 10

Schade, dass sich mit Windows-10-

Bordmitteln wegen der in Fritzboxen
fehlenden IKEv2-Unterstlitzung keine
VPN-Verbindung aufbauen lisst. Geht das
vielleicht auf einem Umweg?

AVM beschreibt im Service-Bereich
(siehe ct.de/yyxf), wie man mit den
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wichtigsten Mobil-und Desktop-Betriebs-
systemen eine Verbindung zum Fritz-VPN
einrichten kann. Unter Windows 10 funk-
tioniert der dort verlinkte Shrew-Soft-
Client nach unserer Erfahrung immer
noch gut. Fiir Linux gibt es jedoch keinen
Tipp. Wir nutzen dafiir das vpnc-Plug-in
des NetworkManagers. Die ndtigen Para-
meter zeigt die Fritzbox in den VPN-Ein-
stellungen ihrer Nutzer an. Wo sie in die
Einstellungen des vpnc-Plug-ins hingeho-
ren, erschliefdt sich leicht.

Der im Fritz-VPN nach wie vor ver-
wendete IPsec-Schliisseltauschalgorith-
mus IKEvl wurde schon 2005 durch IKEv2
abgelost. Inden letzten Jahren offenbarten
sich immer wieder IKEv1-Implementie-
rungsfehler (ct.de/yyxf). Zwar gibt es
bisher keine Anzeichen, dass auch die
AVM-Implementierung anfillig ware.
Weil sie aber auch auf modernen Fritz-
boxen langsam ist (c’t 11/2020, S. 20),
sollten Sie einen separaten VPN-Router
wie die ,Schwesterkiste (siehe c’t
10/2019, S. 28) in Erwégung ziehen, die
das moderne und effizientere VPN-Proto-
koll WireGuard nutzt. (ea@ct.de)

AVM-Tipps, Literatur: ct.de/yyxf

SD-Karte lasst sich
nicht beschreiben

Ichwill aufeine SD-Karte aus meinem

Fundus ein neues Betriebssystem fiir
einen Raspiinstallieren. Aber der Raspbi-
an Installer meldet: ,,Error removing par-
titions“. Er scheint recht zu haben: Das
manuelle Loschen der zweiten Partition
auf der Karte funktioniert weder per Da-
tentragerverwaltung noch mit diskpart.
Das Programm SD Formatter 4.0 steigt
mit der Meldung ,,Disk write protected
aus. Ist die Karte also nun hiniiber? Oder
gibt es eine Moglichkeit, ihr wieder Leben
einzuhauchen? Ich wiirde mich notfalls
auch mit weniger als den aufgedruckten
16 GByte zufriedengeben.

Wahrscheinlich ist die Karte kaputt.

Und wennssie dasist, dann gibt es auch
keine Moglichkeit, sie mit weniger Kapazi-
tat wieder zum Leben zu erwecken. Die
Meldung ,,schreibgeschiitzt” ist ein deut-
liches Zeichen fiir einen Defekt.

Eine Moglichkeit gibt es aber noch:
Vielleicht hat sich nur unbemerkt der klei-
ne Schreibschutz-Schieber an der Karte
verschoben. In der unteren Position - in

© Copyright by Heise Medien.
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Damit eine SD-Karte beschreibbar ist,
muss sich der Schreibschutz-Schieber
in der oberen Stellung befinden.

Richtung der Kante mit den Kontakten -
bewahrt er die Karte vor versehentlichem
Uberschreiben. Ein unwissentlich akti-
vierter Schreibschutz sieht aus wie ein
Defekt. (ll@ct.de)

Docker fiir Windows:
Uhr geht falsch

Auf meinem Windows 10 Pro mit

Hyper-V nutze ich Linux-Container
in Docker als Testumgebung. Wenn das
Notebook einige Zeit im Ruhezustand war,
verhalten sich hinterher die Container
sehr seltsam. Es scheint, dass ihre Uhren
nichtrichtig gehen. Waskannich dagegen
tun?

In der Tat werden beim Aufwachen

aus dem Ruhezustand die Uhren oft
nicht mit der Systemuhr synchronisiert
und gehen dann um die Dauer der Schlaf-
phase nach. Die Synchronisierung konnen
Sie erzwingen, indem Sie den Hyper-V-In-
tegrationsdienst ,,Zeitsynchronisierung"
fiir die virtuelle Maschine von Docker ab-
und wieder anschalten. Dazu geben Sie in
eine PowerShell mit Admin-Rechten die
folgenden beiden Befehle ein:

Fragen richten Sie bitte an
ct] hotline@ct.de

Bl c'tMagazin

B  @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.
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Disable-VMIntegrationService 3
t-Name Zeitsynchronisierung 3
t-VMName DockerDesktopVM

Enable-VMIntegrationService 3
t-Name Zeitsynchronisierung 3
t-VMName DockerDesktopVM

Mit dem WSL2-Backend tritt das Problem
ibrigens nicht auf.
(Johannes Endres/ps@ct.de)

Steckplatze fiir RAM-Riegel
frei?

Ich wurde zu einem Windows-10-PC

zu Hilfe gerufen, dessen wesentliches
Problem offenbar zu wenig Arbeitsspeicher
ist. Also soll mehr RAM rein. Uber das bord-
eigene Programm ,,Systeminformation®
(msinfo32.exe) finde ich zwar heraus, wel-
ches Mainboard im PC steckt, und kann mir
so ergooglen, welche RAM-Riegel passen.
Doch eine Frage bleibt: Sind noch Steck-
plitze frei oder nicht? Muss ich dafiir wirk-
lich extra den PC aufschrauben?

Das geht auch ohne. Starten Sie etwa

mit der Tastenkombination Strg+Um-
schalt+Esc den Task-Manager. Klicken Sie
unten auf ,Mehr Details“ und danach auf
den Reiter ,, Leistung". Markieren Sie links
»Arbeitsspeicher. Unten konnen Sie nun
ablesen, wie viele Steckplitze vorhanden
und wie viele davon belegt sind.

Obacht: Wiahrend die Angaben bei
Desktop-PCs tiblicherweise zuverlissig
sind, konnen sie sich bei Notebooks als
nutzlos erweisen - ndmlich dann, wenn

tet und damit auch nicht auswechselbar
ist. (axv@ct.de)

IPv6-Tunnel einrichten
unter Linux

Ich bekomme IPv6 iiber einen Tun-

nel-Provider zur Verfligung gestellt.
Wie konfiguriere ich den statischen IPv6-
in-IPv4-Tunnel unter Linux?

Mit dem Kommando ip kOnnen Sie

unterschiedliche Tunnelarten (GRE,
IPv6 in IPv4, 6to4 etc.) konfigurieren. Fiir
den angegebenen Fall legen Sie als Erstes
mitdem Befehlip 1inkein Tunnel-Interface
an, beispielsweise namens ,TUN6", und
aktivieren dieses. Im folgenden Beispiel
enthilt die Variable rem4 die IPv4-Adresse
des Tunnelprovidersund loc4istdie Adres-
se einer lokalen Schnittstelle:

sudo ip tunnel add TUN6 mode sit \
remote ${rem4} local ${loc4}
sudo ip link set TUN6 up

Anschliefdend konfigurieren Sie das
IPv6-Subnetz der Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dung auf das Tunnel-Interface:

sudo ip addr add ${loc6}/64 dev TUNG

Zuletzt legen Sie fiir IPv6 eine Default-
Route aufdas Tunnel-Interface. Da es sich
um ein Punkt-zu-Punkt-Interface handelt,
konnen Sie auf die Angabe eines Nexthop
verzichten:

das RAM nicht gesteckt, sondern aufgelo-  sudo ip -6 route add ::/@ dev TUNG
1% Task-Manager - o x
Datei QOptionen Ansicht
Prozesse | Lentung | App-Veraul Autostart Benutzer Details Dienste
Arbeitsspeicher 12,0 GB DDR3

1 CPU
7% 251 GHz

Speicherausiastung

5 GE

Arbeitsspeicher
5,0/11,9 GB {42%)

Datentréger O (¢
550
S

5 4 5 Zugesichert m Cache
Hg‘l)enlrager (v 79/137GB 65GB

Weniger Details SI Ressourcenmonitor &ffnen

l ‘ Datentréger 1 (£
550
0%
Datentrager 4 in Verwendung (komprimiert]  Verfligbar
x” 5,0 GB (289 MB) 6,9 GB

Ob auf dem Mainboard noch Platz flir weitere RAM-Riegel ist,
lasst sich unter Windows 10 im Task-Manager ablesen.
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Die Kommandos packen Sie am besten in

eine Skriptdatei, um diese automatisiert

beim Start des Rechners auszufiihren.
(Holger Zuleger/ktn@ct.de)

Host-ID mit IPv6

IPv6-Adressen sind sehr lang. Ich

habe verstanden, dass die linken 64
Bit die Subnetz-Adresse darstellen und
zum grofden Teil durch den Internetprovi-
der vorgegeben sind. Die rechten 64 Bit
identifizieren den Host innerhalb des Sub-
netzes (Host-ID) und sind ebenfalls sehr
lang. Die IPv4-Adresse meines Serversist
die 192.168.1.27. Ich mdochte gerne die
,»,27“als Host-ID fiir die IPv6 Adresse ver-
wenden, also zum Beispiel als 2001_
db8:1:1::27. Die statische Konfiguration
der IPv6-Adresse fiihrt nur kurzfristig zum
Erfolg. Sobald ich von meinem Internet-
provider ein neues Netz-Prefix bekomme,
ist die IPv6 Adresse ungiiltig, da sich der
Netzwerkanteil gedandert hat.

Eine statische (manuelle) Konfigura-

tion einer IPv6-Adresse ist generell
keine gute Idee, auch nicht bei Servern. In
IPv6 bildet sich ein Host seine IP-Adresse
automatisch tiber das Netzwerk-Prefix,
das vom Router bekanntgegeben wird,
und einen 64 Bit langen Interface Identi-
fier (Host-ID). Das Verfahren nennt sich
Stateless Address Autoconfig (SLAAC)
und erlaubt ein automatisches Andern der
IP-Adresse (Renumbering) im laufenden
Betrieb eines Endsystems.

Der Host-Anteil der IPv6-Adresse
kann durch unterschiedliche Verfahren
gebildet werden. Frither wurde er meist
aus der MAC-Adresse abgeleitet (EUI-64),
heutzutage kommen hiufig datenschutz-
freundlichere Verfahren zum Einsatz. Alle
nutzen dabei den Adressraum der 64 Bit
vollstandig aus, wodurch eine doppelte Ad-
ressbelegung wirkungsvoll verhindert wird.

Wer unbedingt einen bestimmten
Host-Identifier verwenden mochte, setzt
diesen Wert mithilfe des Subkomman-
dos token bei einem Netzwerkinterface:
sudo ip token set ::27 dev eth@

Das Setzen des Tokens muss iiber sudo mit
Systemverwalterrechten durchgefiihrt
werden. Mit ip token 1list kontrolliert
man den aktuell eingestellten Wert, und
mit ip -6 a sieht man das vollstindige
Ergebnis. (Holger Zuleger/ktn@ct.de)
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Fotoprojekte

Spielen Sie mit Zeitraffer und Mehr-
fachbelichtungen, lassen Sie sich
inspirieren durch die Werke kreativer
Masterminds und holen Sie sich

Anregungen fiir Ihre eigenen Vorhaben.

0b Outdoor- oder Food-Fotografie:
Schritt fiir Schritt lernen Sie Hiirden zu
meistern und Ideen zu verwirklichen.

shop.heise.de/mk-projekte
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Meisterklasse
Bildbearbeitung 2019

Auf DVD
Video-Trainings

zu Photoshop CC
Smartobjekte richtig nutzen
Mischoptionen filr Ebenen

Freistellen iiber
Kandle und Mischpinsel

Vollversion

Bildverwaltung
Photo Commander 15

E-Book-Auszug

Bildmontagen und
Freistelitechniken

7 Workshops

& 21 Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen

Freistellen von Basis bis Kir
Michtige Ebenentechniken | Kreative Composings erstellen | Raw mit Open-Source

Wandbilder-Aktion:
Bis zu 5 MixPix gratis

DJlgitele

rafle

shop.heise.de/specials2019

o
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Retusche klassisch bis modern | Monitore filr Fotografen

11 Alternativen zu Adobe Grafik-Konsolen & -Tablets ¢

Bildbearbeitung 2019

Die Profis von ¢t Fotografie filhren Sie
Schritt fir Schritt durch den Dschungel
aus komplexen Kompositionen,
wichtigen Werkzeugen und Methoden 88
fur das perfekt bearbeitete Bild. .
Freistellen und Bildretusche gelingen
so problemlos. Dazu der groBe Uber-
blick zu Soft- & Hardware: Photoshop-
und Lightroom-Alternativen, sowie die
besten Monitore, Grafik-Tablets und
-konsolen fiir die Bildbearbeitung.

Landschafts- und Tierfotografie

Auf zu neuen Fototouren! Freuen Sie
sich auf einen farbenfrohen Mix an
Know-how und Praxis-Workshops zu
verschiedenen Arten der Naturfoto-
grafie. Scheue Tiere vor der Kamera,
Polarlichter gezielt einfangen, perfek-
tes Makro-Zubehor und vieles mehr.
Auf der DVD: wertvolle Videotutorials.

shop.heise.de/mk-landschaft

shop.heise.de/
mk-bildbearbeitung19
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Engelbert Wimmer
The In.Car.Nation.Code

Wie der digitale Wandel
in der Mobilitatsindustrie gelingt

THE IN.CAR.NATION

e & Co., Miinchen 2019
ISBN 978-3-0006-0987-9
460 Seiten, 26 €

Modellfall Autoindustrie

Turbulente Paradigmenwechsel in Technik, Politik und
Gesellschaft wirken sich in der Autobranche vielleicht
deutlicher sichtbar aus als anderswo. Engelbert Wimmer
wirft einen ganzheitlichen Blick auf das, was Autoleuten
im Zuge der Digitalisierung zu schaffen macht.

Ob es an Deutschland als ,,Autoland* liegt, an der Schliisselbe-
deutung der Mobilitatsfrage fiir Branchen aller Art oder daran,
dass Autokonzerne anliegende Verdnderungen besonders inten-
sivverschlafen haben: Bisweilen dramatische Schlagzeilen rund
ums Auto fiillen die Nachrichtenkanale. Umweltfreundliche An-
triebe, neue Mobilitatsgewohnheiten, die Aussicht aufautonomes
Fahren - all das ruft nach Antworten.

Wimmer lasst zwei fiktive Protagonisten zum Dialog antre-
ten: Mahlich, den frischgebackenen Vertriebsvorstand der Auto-
Inc, und den Unternehmensberater Bremer. Beide sind sich da-
riiber einig, dass die grofdten Konkurrenten des Autobauers selbst
gar keine Fahrzeuge produzieren. Die kommenden geschéftli-
chen Schlachtfelder betreffen Dienste rund ums Auto sowie neue
Mobilititskonzepte. Sobald sich etwa autonome Fahrzeuge durch-
setzen, warten zahllose Displays vor den Augen unterbeschiftig-
ter Nicht-mehr-selbst-Fahrer darauf, gewinnbringend genutzt zu
werden. Dergleichen haben branchenfremde Riesen wie Google,
Apple und Facebook schon lange im Visier - ebenso wie kleine
Start-ups. So passt es, dass der Autor einen ausfiihrlichen fiktiven
Streifzug durch die Technikbrennpunkte Silicon Valley, China
und Israel beschreibt.

Wichtiger als konkrete Technik sind fiir Wimmer die orga-
nisatorischen Umbriiche, die die Digitalisierung mit sich bringt.
Das allgegenwirtige Thema Agilitdt betrachtet er pragmatisch:
Agile IT in einem ansonsten nicht-agil aufgestellten Unterneh-
men nutzt nicht viel. Ansitze wie die Pace Layered Architecture
kommen zur Sprache - dabei arbeiten unterschiedlich agile Be-
reiche in unterschiedlichen Geschwindigkeiten. Spannend ist
Wimmers Analyse von Microservice-Architekturen. Er {ibertragt
sie schlielich als ,,Microbusinesses” auf ganze Unternehmens-
strukturen. Das geht noch deutlich weiter als das vielfach propa-
gierte Squad-Modell von Spotify.

Das ungewohnliche Buch ist fiir jeden interessant, der sich
mit Herausforderungen der Digitalisierung fiir Wirtschaftsunter-
nehmen befasst. Uber manches Marketing-Sprech, das strecken-
weise ein wenig nach Klischee schmeckt, kann man gut hinweg-
lesen. (Maik Schmidt/psz@ct.de)

© Copyright by Heise Medien.
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Wirund die da

Der Philosoph Christoph Tiircke wagt eine diistere
Prognose: Er sieht eine Gesellschaft kommen,

die durch die Mechanismen digitaler Plattformen
zu archaischem Clanverhalten zuriickkehrt.

Der Autor zieht Linien vom Beginn der ersten industriellen Re-
volution bis in die Zukunft. Einerseits normiert grofstechnische
Fertigung alle Prozesse bis hin zu den einzelnen Handgriffen
eines Arbeiters. Andererseits hat die Industrialisierung gewach-
sene soziale und 6konomische Strukturen geschwicht. Tiircke
beobachtet gleichzeitig Formalisierung und die Auflésung von
Formen.

Erfindet aktuelle Entsprechungen beim Wirken von Internet-
plattformen. So bringt Uber auf digitalem Weg Fahrgiste und Fah-
rer zusammen, wobei Algorithmen und formularmifige Abldufe
priagend sind. Dabei fallenjedoch Sicherheits- und Sozialstandards,
Betriebsrite und ein kollegiales Miteinander, wie es bei klassischen
Transportunternehmen noch bestand, unter den Tisch.

Der Autor sieht alle Wirtschaftszweige und auch die Kom-
munikation betroffen. Social Media reduziere Diskurse auf den
Austausch von Likes und knappen Statements. In diesem Stim-
mengewirr bleibe das auf der Strecke, was Offentlichkeit eigent-
lich sei, ndmlich ein vermitteltes und vermittelndes Miteinander,
das Stabilitat voraussetze und stifte. ,,Die Technologie, die so
geschwind Emporungsschwirme zusammenziehen kann, hinter-
treibt zugleich, dass daraus dauerhafte soziale Gebilde mit ver-
bindlichen Zustindigkeiten und Verantwortlichkeiten werden.

Tiircke stellt diese Umbriiche in einen Zusammenhang mit
dem Trend zur Privatisierung o6ffentlicher Aufgaben. Er extra-
poliert das Prinzip der Plattformokonomie in die Zukunft: Platt-
formen tibernehmen Bereiche politischen Handelns bis hin zur
Geldschopfung, wiahrend die Spielrdume staatlicher Akteure sich
verengen.

Am Ende stehen Plattformen, die ihre Teilnehmer wie die
Mitglieder von Clans um ssich scharen. ,,Fiirirgendeine wird man
sich entscheiden miissen®, schreibt Tiircke. Woher diese Aus-
schlieflichkeit kommen soll, wird nicht wirklich klar. Das Buch
bietet zwar denkwiirdige Ansichten und Querverbindungen, aber
der Autor argumentiert oft unkonzentriert und unscharf. Er stellt
Erwartungen als Tatsachen dar und untermauert seine interdis-
ziplindren Exkurse nicht hinreichend mit Quellen. So bleibt das
Ganze unbefriedigend: Entweder man glaubt das, was er sagt -

oder nicht. (Pit Noak/psz@ct.de)
Digitale
Gefolgschaft
ST Christoph Tiircke
Auf dem Weg . .
0 b o Digitale Gefolgschaft
SI(:n|11.‘1*_3-5,'11-%-1Isvhzlfl Auf dem Weg
= in eine neue Stammesgesellschaft

C. H. Beck, Miinchen 2019
ISBN 978-3-4067-3181-5
251 Seiten, 17 €
(Epub-/Kindle-E-Book: 13 €)
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Unbekannte Tiefen | Story

UNBEKANNTE TIEFEN

VON HELGE LANGE

alt pfiff der Wind den Berghang entlang und trieb spar-

liche Schneeflocken mit sich. Die letzten Tage des April
brachten in diesem Teil der Welt allenfalls eine leise Vor-
ahnung des nahenden Friihlings mit sich. Wilko Reffert
schlug die Kapuze seines Anoraks hoch und sah ins Tal hinab.

Dort leuchteten die Lichter des Firmengebaudes und
der dazugehorigen Siedlung, die Befeuerung des Airstrips
und nicht zuletzt der beiden grof3en Glaskuppeln, die tropi-
sche Vegetation beherbergten.

Er grinste in sich hinein bei dem Gedanken, dass ganz
gewohnliche Mitarbeiter der Deep Echo Ltd. wie er so ver-
wohnt waren von dem Tropenparadies und dem Luxus in
der Firma, dass er lieber die raue ostsibirische Landschaft
genoss als unter Palmen zu faulenzen.

In die tief' stehende Sonne des frithen Abends blinzelnd
machte er sich auf den Riickweg durch die Landschaft aus
Felsen, Tundra und Gruppen von niedrigen Nadelgeholzen.
Als er Deutschland von mehr als einem Jahr verlassen hatte,
war er einerseits froh gewesen, aus Europa herauszukom-
men, hatte andererseits aber nicht erwartet, sich hier so
schnell zu Hause zu fiihlen. Sibirien galt schliefSlich nicht
gerade als das Paradies der Traume. Wieso Deep Echo ihn
eingestellt hatte, wusste er bis heute nicht. Die Auswahl-
kriterien des erfolgreichen Unternehmens waren ein Mys-
terium, aber nur eins von vielen, die es umgaben. Ein weite-
res war die erstaunliche Anzahl von Erfindungen, die hier
praktisch in Serie entstanden. Urspriinglich war die Deep
Echo Ltd. ein Nukleartechnikunternehmen, aber hauptséch-
lich lebte die Firma wohl von den Patenten auf ihre unzah-
ligen Erfindungen, die sie laufend hervorbrachte. Eine Se-
rienproduktion materieller Giiter wiirde hier ohnehin daran
scheitern, dass der Airstrip die einzige halbwegs zuverlassi-
ge Verbindung zum Rest der Welt war. Es gab noch eine Art
Strafde, doch die war nur in gefrorenem Zustand befahrbar-
inden Sommerwochen wurde sie zu einem Schlammgraben.

Ein weiteres Mysterium der Firma betraf ihren Haupt-
anteilseigner, den niemand je zu Gesicht bekommen hatte:
Emerald Singh galt als einer der geheimnisvollsten Men-
schen iberhaupt. Mysterios war nicht zuletzt der langfristi-
ge Pachtvertrag, den er mit Russland ausgehandelt hatte und
der dieses Stiick ostsibirischer Eindde zu einer Art eigenem
Staatsgebiet von Deep Echo machte.

Eswar alsokein Wunder, dass ein ganzer Dschungel von
Gertlichten das Unternehmen umrankte: Es galt gleichzeitig
alsein Eldorado und als die Holle selbst, sollte abwechselnd
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jedem grofderen Geheimdienst der Welt gehoren oder eine
Basis von Auf3erirdischen sein - manchmal auch das Haupt-
quartier des Teufels selbst, ganz zu schweigen von den Rep-
tiloiden.

Obwohl niemand wirklich wusste, welche Qualifikatio-
nen iiberhaupt gefragt waren, bewarben sich bei Deep Echo
ziemlich viele Menschen, wie es hief. Allerdings waren auch
dariiber keine Zahlen bekannt. Wilko hatte sich spontan als
Wartungstechniker beworben, den Job einfach bekommen
und es keinen Augenblick bereut.

Er schaute hiniiber zu der kleinen Herde zottiger Mam-
mute, die ein wenig abseits der Siedlung Gestriipp ausrissen
und gerduschvoll fraen. Mit der Wiedererschaffung der
Mammute hatte Deep Echo zwar nicht viel zu tun gehabt, war
aber in einer spiten Phase als Unterstiitzer eingesprungen
und hatte die Patenschaft iiber die erste Herde tibernommen.

Jemand niherte sich auf einem Quad. Er erkannte die
Fahrerin anihrer stylischen selbstleuchtenden Kleidung und
winkte ihr zu. Mit dem Quad oder Schneemobil durch das
Geldnde zu crossen war der Lieblingssport seiner franzosi-
schen Kollegin Leoni Lachance. Sie bremste dicht vor ihm
mit knirschenden Reifen.

»Hi, Leoni!“, begrtifite er sie.

»Hi, Wilko! Du hast dich schon wieder abgeschaltet,
stimmt’s?“

Das mit der Kommunikation war so eine Sache. Es gab
inder Firma, ja eigentlich in der ganzen Siedlung, in der etwa
zweitausend Menschen lebten, so gut wie keine Hierarchie
und keine wahrnehmbaren Kontrollstrukturen. Die Vernet-
zung geschah tiber die personliche KI eines jeden, die be-
standig mit ihm in Kontakt war, so lange er sein Armband
nicht abschaltete. ,,Industrie 11.0 wurde das allgemein ge-
nannt und niemand wusste wirklich zu sagen, ob das scherz-
haft oder ernst gemeint war. Die Armbéander hatten eine
explizite Abschaltfunktion, die es erlaubte, ganzradikal ihre
Stromversorgung zu unterbrechen. Das war ein Vertrauens-
beweis seitens des Unternehmens, denn die meisten Euro-
péder kamen mit einem tiefen Misstrauen gegeniiber Daten-
verbindungen hierher. Es funktionierte: Die meisten emp-
fanden es schnell als peinlich, die vorhandene Abschaltfunk-
tion tatsdchlich zu nutzen. Wilko bestand allerdings auch
nach iiber einem Jahr noch auf seiner Privatsphare, wenigs-
tens auf seinen Wanderungen durch die Wildnis. Niemand
machte ihm deshalb Vorwiirfe, allenfalls rissen die Kollegen
Witze dariiber.

© Copyright by Heise Medien. 181
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»Einen Kaugummi?“ Leoni reichte ihm eine Schachtel.

Er griff zu, dann stutzte er: ,Moment mal, bei dir binich
doch immer Versuchskaninchen fiir neue Kreationen; sind
das wieder die mit Knoblauch?“

»Nein, Brathahnchengeschmack!“

»Das klingt lecker!“ Er nahm einen.

Leonihobihr Armband und liefd die 3D-Projektionihres
personlichen Begleiters neben sich erscheinen. Dieser zog
mit einer weit ausholenden Bewegung seinen gefiederten
Hut, verbeugte sich und sagte: ,,Bonjour, Monsieur Wilko!
Mademoiselle Leoni lasst Thnen auszurichten, dass Sie zur
Teilnahme an einer Expedition eingeladen sind.“

Verwirrt blickte Wilko von dem eleganten Renaissance-
herren zu Leoni und raunte: ,Wer ist das doch gleich?“

»Der Graf von Saint Germain, tatsdchlich unsterblich,
wie du siehst*, raunte sie zuriick.

Er wandte sich wieder der Projektion zu: ,,Vielen Dank,
Herr Graf, ich glaube, die Details wird mir Mademoiselle
Leoni erkldren.”

Mit einer kurzen Verabschiedung erlosch der Graf und
Leonimeinte feixend:,,Das mit der hofischen Etikette musst
du aber noch iiben.

»Habe ich nicht vor, mein Begleiter ist einfacher ge-
strickt.“ Er hatte sich einen aufrecht gehenden Tiger aus-
gesucht und ihn auch einfach nur Tiger genannt. Er fand ihn
passend fiir Sibirien, obwohl es in dieser Gegend angeblich
niemals Tiger gegeben hatte. ,, Aber nun sag mal, was es mit
dieser Expedition auf sich hat!“

Sie zuckte mit den Schultern, was Dampfwolkchen aus
dem Kragen ihrer beheizten Jacke steigen lief3. ,,Es geht um
eine Tour mit einem neuartigen Fahrzeug, mehr weif ich
selbst noch nicht. Ich warte einfach darauf, dass du mir dann
alles erzdhlst.”

»Jetzt bin ich neugierig.”

Er schaltete sein Armband ein und Leoni meinte: ,,Na
komm, steig auf, ich wette, du hast es jetzt eilig mit dem
Riickweg!“

* % %

»Was fiir ein Fahrzeug soll das denn sein?“, fragte Wilko.
Leoni hatte ihn vor der Firmenzentrale abgesetzt und sich
dann mit durchdrehenden Reifen wieder davongemacht.
Wilko hatte das Deep-Echo-Gebaude nur schnell durchquert
und auf der Riickseite wieder verlassen - gefiihrt von Tiger,
dessen Projektion nun neben ihm herlief.

»Ein Subterrene, das ist ein Untererdfahrzeug.”

,»Du verarschst mich, oder?“

Tiger protestierte: ,,Nein, das tue ich nie

Da die Firma immer weiter wuchs, gab es im Randbe-
reich ein standiges wanderndes Baustellengebiet. Auf den
Schildern, die dessen Rand markierten, stand ,,Betreten auf
eigene Gefahr®.

»Hinter dem gelben Bagger links am Hang", kiindigte
Tiger an. Wilko stapfte durch knirschende Eispfiitzen und
halbgefrorenen Schlamm. Geriiche nach Erde und Maschi-
nenol lagen in der Luft.

Wo die Baugrube an einem felsigen Hang endete, stand
etwas, das einerriesigen Granate dhnelte, von komplizierten
Wendeln und Riddern umgeben, mit einem tief versenkten

|“
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seitlichen Bullauge und einer erst auf den zweiten Blick er-
kennbaren Einstiegsluke. Im Hang war ein kreisrundes Loch
zu sehen, das tief'in den Fels reichte.

Ein Mann mittleren Alters in Arbeitskleidung kam hin-
ter der Maschine hervor auf ihn zu, zog die Arbeitshand-
schuhe ausund reichte ihm die Hand. ,,Hallo, du musst Wilko
sein, der Fahrer, stimmts? Ich bin Eduard, von der Konstruk-
tion, von mir stammt das Plasmaaggregat.”

MIT EINEM ANSCHWELLENDEN
DROHNEN FUHREN DIE SYSTEME DER
PRITHIVI HOCH UND DIE
BILDSCHIRME ZEIGTEN
NACHEINANDER BEREITSCHAFT AN.

»Wow!“ Wilko war beeindruckt. ,Wieso habe ich von
so einem Projekt bisher nichts mitgekriegt? Ich dachte,
Deep Echo hat vor seinen Mitarbeitern keine Geheimnis-
se?

,»Du bekommst alle Antworten, wenn du nur die richti-
gen Fragen stellst! Die Abteilung Bohrtechnik kennst du
doch, oder? Eduard lachte. ,,Die Sache mit den Geheim-
nissen ist blof eine Frage der Sichtweise.”

»Wer fahrt denn alles mit bei der Expedition? Ich meine,
viele konnen da nicht reinpassen, oder?“

»Nur du und ein Geologe.”

»Wieso nicht du oder sonst jemand von den Konstruk-
teuren?”

Eduard riusperte sich. ,,Ahm, ich habe Klaustrophobie.
Die Kollegen wiirden sich unter der Erde auch nicht recht
wohlfiihlen. Weift du, um einen Rennwagen zu bauen, muss
man nicht selbst ein Rennfahrer sein.”

Tiger erginzte: ,Und du bist nun mal jemand, der sich
gern in der Wildnis herumtreibt und in jede Hohle geht, die
er finden kann.”

»Was du alles tiber mich weifdt!“ Eine goldene Plakette
mit einer bombastischen Schnorkelschrift an dem Vehikel
fiel Wilko auf. ,Was steht denn da drauf?“ fragte er.

Eduard antwortete: ,,Prithivi, das ist der Name, aufden
wir es getauft haben, eine Gottheit oder so; dein Begleiter
miisste Genaueres wissen.”

»Das ist eine Hindu-Gottheit der Erde oder auch die
Erde selbst als Gottheit,” erklarte Tiger.

»Na, das passt ja. Wann soll es losgehen?“

»Wenn du bereit bist, gleich morgen.“ In Eduards Wor-
ten schwang Vorfreude mit.

* % %

»Na, bist duaufgeregt?“ Tiger liefals durchscheinende Geis-
tergestalt neben Wilko her, aberim Grau des triiben Morgens
war jedes einzelne Haar seines Fells gut zu sehen.
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»Mein erhohter Puls kommt von dem Dauerlauftempo,
das ist als Frithsport gedacht.”

»Findest du eine Fahrt in einem Subterrene nicht auf-
regend?“

Wilko lachte: ,,Doch, nattirlich! Ich habe dir nur mal
wieder zu einfache Gedankenginge unterstellt.”

Nur wenige erwarteten ihn bei der Prithivi, doch allmah-
lich kamen siebzehn Leute zusammen - ein paar Konstruk-
teure, unter ihnen Eduard, ein paar personliche Freunde von
Wilko und eine Frau vom Management. Sie wies ihn mehr-
mals nachdriicklich daraufhin, dass das Vorhaben gefahrlich
sei, und fragte, ob er das wirklich tun wolle. Er sei schlief3lich
der erste Mensch, der sich mit der Prithivi auf den Weg
mache. So dngstlich, wie sie darauf bedacht war, sich abzu-
sichern, schien sie noch nicht lange bei Deep Echo zu sein.

,»Hey, ihr konnt mich nicht erst neugierig machen und
mir dann Angst einjagen!“, erklérte er schlieflich. ,,Mir ist
klar, dass das gefahrlich ist.“

Und tiberhaupt - wieso eigentlich ,,der erste Mensch“?
Der Geologe fuhr ja schliefglich auch mit. Wilko fragte nach
ihm; Sven Eriksson hief3 er, wie er von Tiger erfahren hatte.

»Er ist schon drin“ erklarte Eduard. ,,Das Ganze ist
etwas verbaut; er ist schon sehr friih eingestiegen und der
Ausstieg wire aufwindig. Thr werdet euch also erst nach der
Fahrt direkt begegnen. Ich kenne ihn tibrigens selbst noch
nicht personlich.

»Mal dumm gefragt-sollte ich nicht erst mal lernen, wie
man mit so etwas umgeht?“

»Sven fahrt und bringt dir den Umgang mit der Prithivi
unterwegs bei. Sie kann sowohl von der Bug- als auch von
der Heckkabine aus gesteuert werden.

Wihrend er unter guten Wiinschen der Anwesenden
durch die Luke stieg, musste er daran denken, was der Rest
der Welt fiir ein Theater um jedes neue Auto- oder auch nur
Telefonmodell veranstaltete.

»Wortiber lachst du?“, fragte Tiger.

»Ich fithle mich wie ein Raumfahrer. Der unbekannte
Raumfahrer am Ende der Welt, der von einer Handvoll Leute
verabschiedet wird. Fiir genau so etwas liebe ich Deep Echo.”

Die Steuerkabine war gerdumiger, als er befiirchtet
hatte. Aufler einem kleinen Bullauge auf jeder Seite gab es
keine Fenster. Fiir die Sicht sorgten Kameras, soweit notig.

sWillkommen an Bord, Wilko!“, tonte eine sympathische
Stimme aus einem Lautsprecher.

,»Hi, Sven, danke! Diristklar, dassich von dem Ding hier
keine Ahnung habe?“

»Dasistin Ordnung! Ich habe hier die Reaktorkontrolle
und du lenkst die Prithivi, wir haben aber auch gegenseitige
Sekundérsteuerungen. AuRerdem weifd Tiger, wie es geht.”

»Auch ohne Netz? Das werden wir unter der Erde ja si-
cher verlieren.

,»Nicht ganz, eine langsame Datenkommunikation tiber
VLF ist noch moglich, bis zu einer gewissen Tiefe jedenfalls.
Unterschitze aber unsere KIs nicht, die konnen auch eigen-
stindig eine ganze Menge.

VLF, das war ein sehr langwelliges Funkband mit mini-
maler Bandbreite. Dariiber konnte tatsdchlich nicht viel
iibertragen werden.

Mit einem anschwellenden Drohnen fuhren die Syste-
me der Prithivi hoch und die Bildschirme zeigten nachein-
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ander Bereitschaft an. Wihrend sich die Maschine aufwarm-
te, erklirte Sven die wesentlichen Elemente der Steuerung,
die im Grunde einfach war. Ein Joystick fiir die Hauptsteu-
erung, ein Fahrtpedal, und zur Orientierung dienten ein
kiinstlicher Horizont und eine 3D-Aufzeichnung der ge-
fahrenen Route.

»Wo ist die Bremse?“

,Gibt’s nicht®, erklarte Sven. ,,So schnell fahren wir
selbstim Freien nicht. Sobald du den Fuf vom Pedal nimmst,
stoppt die Prithivi.“

»OKkay, ich bin so weit.“

,»Na, dann los!“

Langsam setzte sich das Subterrene in Bewegung, auf
das Loch in der Felswand zu. Der Bug der Maschine wurde
von einem blendend hellen Inferno aus Plasma umstromt,
das durch die Bullaugen leuchtete. Das Fahrgerausch dnder-
te sich und ein lautes Schaben kam hinzu, als das Ende des
vorgebohrten Loches erreicht war. Die Geschwindigkeit
wurde mit 5 km/h angezeigt. An den Bullaugen zog dunkel-
rot glithendes Gestein vortiber.

,DIE PRITHIVIINT EIN PROTOTYP
HIER FEHLT NOCH EINIGES.

»Sag mal, Sven, was geschieht eigentlich mit dem Ab-
raum?*, fragte Wilko.

,Der landet hinter uns.“

»Da bleibt also kein Tunnel, durch den man im Notfall
herauskame?“

»Nein. Hast du Angst?>“

,»Nein, war nur so eine Frage. Das stimmte nicht ganz;
ein gewisses Unwohlsein konnte er nicht unterdriicken. In
der Kabine wurde es warm und der Geruch von heifdem Me-
tall lag in der Luft.

»Wie wir’s, wenn du tiefer gehst? Wir sind erst auf minus
zwanzig Meter.”

Wilko driickte den Stick nach vorn und wagte es, etwas
mehr Gaszu geben. Die Prithivischaffte leichtauch 10 km/h.
Die Fahrt verlief problemlos und der monotone Larm wirk-
te beruhigend.

Sven brach schliefSlich das Schweigen: ,,Sag mal, was
hiltst du eigentlich allgemein von eigenstidndigen kiinstli-
chen Intelligenzen?*

Wilko zuckte mit den Schultern. ,,Die sind ja Alltag bei
Deep Echo. Wobei ich mir nie sicher bin, wie viel von ihrem
Verhalten nur Imitation und wie viel echt ist.“

,wVielleicht verschwindet der Unterschied ab einem ge-
wissen Punkt", meinte Sven. ,,Konntest du dir vorstellen,
dass die ganze Firma von einer KI gefithrt wird?>“

»Nein, das wire sicher eine schlechte Idee; so weit kann
man einfach nicht gehen.”

»Wieso?

,»Kennst dudas Gedankenexperiment mit der Biiroklam-
mernfabrik? Die KI bekommt die Aufgabe, Bliroklammern
herzustellen. Sie wird dann danach streben, alles auf der
Welt nur auf dieses Ziel hin zu optimieren. Wenn sie tiichtig
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genug ist, wird sie am Ende den gesamten Planeten in Biiro-
klammern umwandeln - und danach das Sonnensystem.”

»Dieses Beispiel bezieht sich urspriinglich nicht auf KIs,
sondern auf Unternehmen. Viele von denen verhalten sich
tatsichlich genau so, weil auch viele Menschen sich mit kurz-
sichtiger Optimiererei begniigen.”

»Stimmt, so gesehen ... Ich hatte tatsachlich schon mit sol-
chen Biiroklammernfabrikanten zu tun. Zu Hause in Deutsch-
land, meineich, nicht hier. Istes das Erfolgsgeheimnis von Deep
Echo, keine Biiroklammernfabrikanten einzustellen?“

»Nur eins von mehreren. Was ich sagen wollte: Damit
eine KI wirklich eigenstindig sein kann, muss sie anders
sein, entwicklungsfahig, nicht nur quantitativ, sondern auch
qualitativ.”

»Maschinelle Fantasie, maschineller Erfindergeist?
Haltst du so etwas fiir moglich?

»Hey, duredest doch tiglich mit deinem Begleiter Tiger!
Hast du so etwas wirklich nie an ihm bemerkt?“

Wilko dachte nach und meinte dann unsicher: ,\Vielleicht
habe ich einfach nur Vorurteile. Was wiirden eigentlich reli-
giose Menschen zu so etwas sagen? Ich meine, hat so eine
KI dann fiir sie eine Seele?

»Wenn es Seelen gibt, dann wird sich vielleicht in allem
eine niederlassen, was komplex genug ist, sie aufzunehmen.

»Du hast echt abgefahrene Gedanken! Aber ein Unter-
nehmen wie Deep Echo unter KI-Fiihrung? Moment mal,
hat Emerald Singh so etwas tatsachlich vor? Weifdt du etwas,
was ich nicht weifg?“

»Zweimal ja, sozusagen.”

Wilko stiefd iiberrascht die Luft aus. Schon verbliiffend,
was man hier alles erfuhr, wenn man nur danach fragte! ,,Und
wie ist der Plan, wann hat er das vor?“

»Dasist nun tatsachlich ein Geheimnis, denn es soll auch
ein Test sein, ob es jemand bemerkt.”

* % %

Die Innentemperatur war auf tiber 40 Grad gestiegen. Wilkos
Hemd war durchgeschwitzt, obwohl er sich schon nach wenigen
Minuten seiner Jacke entledigt hatte. Laut Sven war das normal.

,»Das reicht“, meinte Sven schlielich. ,,Minus einhun-
dertfiinfzig Meter Tiefe sind genug fiir die erste grofere
Fahrt, aufderdem sind wir in einem geologisch interessanten
Gebiet unterwegs. Wir sollten jetzt zurtickkehren. Ich gebe
dir die Route auf den Schirm.”

Der Riickweg fiihrte in einem Bogen an einem farblich
markierten Gebiet vorbei.

»Was ist das?*, fragte Wilko.

,»Eine Anomalie, die wir seismisch geortet haben, ober-
flachennah bestitigt durch Georadar. Vermutlich ein Hoh-
lensystem.

»Wieso fahren wir dann im Bogen darum herum? Ist die
Prithivi nicht genau dafiir da, so etwas zu erkunden?“

,»Nicht unbedingt bei der ersten Fahrt. Das konnte ge-
fahrlich werden.

»Dasist nicht dein Ernst, oder? Willst du als Geologe da
nicht rein?

»Es war nicht so geplant. Aber wenn du willst, konnen
wir den Plan dndern. Fahr es von unten her an, damit wir
nicht abstiirzen konnen.”
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»Na, dannlos!“ Mit einer kleinen Bewegung des Joysticks
anderte Wilko die Richtung und fragte: ,,Was bedeutet eigent-
lich ,geologisch interessant‘? Heifdt das soviel wie ,keine
Ahnung, was da ist, aber auf jeden Fall ungewohnlich'?“

»Das trifft es ziemlich genau. Du kannst es dir jederzeit
anders tiberlegen.”

Wilko liefd die Prithiviin allméhlicher Aufwirtsfahrt auf
minus 65 Meter steigen und naherte sich dem unscharf mar-
kierten Gebiet. Als sich das Fahrgerdusch dnderte, verrin-
gerte er die Geschwindigkeit. Plotzlich verschwand die vor-
beiziehende Glut vor den Bullaugen und wich Dunkelheit,
schwach erhellt von orangefarbenem Schein.

»Wir sind in einer Hohle aufgetaucht, richtig?“, fragte er.

»Ja, dukannst die Kameras und Scheinwerfer ausfahren.”

Auf den Bildschirmen wurden unregelméflige Felsfor-
mationen sichtbar, zwischen denen sich das Scheinwerfer-
lichtin der Dunkelheit verlor. Vorsichtig fuhr er weiter in der
Hoftnung, mehr zu Gesicht zu bekommen.

»Eigentlich konnte ich doch aussteigen, oder?“

»Ja, aber zieh den Hitzeschutzanzug an; die Aufdenhiille
ist einige hundert Grad Celsius warm. Das Atemgerit wirst
duauch brauchen, hier gibt es wahrscheinlich keinen Sauer-
stoff.

,Wahrscheinlich? Konnen wir das nicht messen?

,»Nein, die Prithiviist ein Prototyp. Hier fehlt noch eini-
ges.“ Er nahm die Ausriistung unter dem Sitz hervor, legte
sie an und Offnete die Luke. Es war einiger Kraftaufwand
notig, bis sie sich knirschend 6ffnete. (psz@ct.de) ¢

(Fortsetzung im néchsten Heft)

Jetzt gibts was auf die Ohren!

Wenn Ihnen das Lesen dieser Story
Lust auf mehr gemacht hat, méch-
ten wir lhnen unsere Podcast-Rei-
he c't SciFiCast ans Herz legen:
Unter heise.de/-4491527 warten
kostenlose Horfassungen ausge-
wéahlter Geschichten aus dem
c't-Story-Fundus auf Sie!

Unsere ,pechschwarzen Technikmomente” gibt es
zum Herunterladen oder als direkte Audiostreams - pro-
fessionell eingesprochen und ideal als Begleiter flr Fahr-
ten oder auf Laufstrecken, wenn Sie Smartphone und
Kopfhorer dabei haben.

Horen und per RSS-Feed abonnieren kénnen Sie die
Storys unter anderem auch auf Player.FM, Spotify und
iTunes:

- www.heise.de/ct/rss/ctstories.rss

- open.spotify.com/show/37UbzCwzzCiiju850THUwL

- de.player.fm/series/ct-scificast

- podcasts.apple.com/de/podcast/ct-scificast/
id1480700673

Auf Wiederhoren!
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ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de

DATENRETTUNG v. HDD, RAID, SSD - Erfolg >99%
www.datarecovery.eu — 24h-Tel.: 0800-073 88 36

Embarcadero Delphi / C++, Festgefahren? Auf
Fehlersuche? Troubleshooting sofort unter soluti-
ons@provigor.de, Tel.: +49 1522-1610502

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com
HAUSNUMMERN nobel 230V~: www.3D-hausnummer.de

softaktiv.datensysteme Datenbankapplikationen,
Website Boosting, Online-Pressemitteilungen,
Unterstitzung bei Ihren V-Projekten. Einfach an-
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken.
Telefon: 0511/3884511, Mobil: 0170/3210024,
Telefax: 0511/3884512, E-Mail: service@soft-
aktiv.de, Internet: www.softaktiv.de

nginx-Webhosting: timmehosting.de

Lust auf Java? WWW.TQG.DE/KARRIERE
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WLL-Breitband Netz Ruhrgebiet - schneeweiss.de

Erfahrene Diplom-Fachlbersetzerin Ubersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. +
Fax: 05130/37085
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Tel.: +49 1522 1610502
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HIER KONNTE IHR

Seminar-Angehot viele Hunderttausend wissenshungrige Leser erreichen.
Dazu miisste an dieser Stelle nur Ihr

Vernetzen,
Weiterbilden,

Studium &
Karriere fordern

SEMINAR STEHEN

Und das zu auBergewdhnlich giinstigen Konditionen.

Hochschule Furtwangen Mehr Infos gibt es unter +49 (0 51153 52-165 oder -221.
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Abgeschirmt, mitten in Kreuzberg

Eine digitale Verwaltung ist zum Standortfaktor und Basis fiir einen modernen Staat geworden.
Doch wer tragt dazu bei, dass Birger Behdrdengange bald online erledigen kdnnen? Unsere Recherche
fahrt uns nach Berlin. In einen besonders abgesicherten Bereich der Bundesdruckerei.

GAN!

=

RUNDUM
SMART|

MACHT
BEH@E‘?F-%»_T |

ol =

er von uns erinnert sich gerne
w an seinen letzten Besuch beim
Amt? Wohl kaum jemand. Fir

Millionen Burger stellt sich diese Frage
auch bald nicht mehr, denn zunehmend
werden sie die meisten Behérdengénge
online von zu Hause aus oder mobil er-
ledigen. Gebiindelt werden ihre Zugriffe
auf die neuen Birgerdienste Gber eine
zentrale Plattform - dem Bundesportal.
Wir wollten wissen, wer bei der Um-
setzung hilft. Kurz gesagt: Wer schreibt
den Code?

Arbeiten im abgeschirmten
Bereich

Wir sprechen mit Lukas. Der Backend-Se-
nior-Software-Entwickler arbeitet am
Bundesportal-Projekt mit. ,Ich arbeite
mitten in Berlin-Kreuzberg in einem ab-
geschirmten Bereich - meine Arbeit wird
aber bald schon sehr éffentlich werden’,
schildert er uns. Uns interessiert, wieso
Lukas nicht bei einem der grofen Tech-

Lukas entwickelt
Features fiir das
Verwaltungsportal
des Bundes und
macht damit die
digitale Revolution
amtlich.

Konzerne angeheuert hat. ,Erstens bin
ich auch hier bei digitalen Anwendungen
ganz vorn mit dabei; zudem will ich
mit meinen Arbeitsergebnissen rund
um intelligentes Datenmanagement das
Leben maglichst vieler Menschen er-
leichtern - und so etwas Gutes fir die
Gesellschaft tun”,

Nutzer-Authentifizierung

ist entscheidend

Zunachst sammelte der Diplom-Fach-
informatiker Berufserfahrung in der
Verkehrsautomatisierung, IT-Sicherheit,
Geschaftsprozessoptimierung und Tele-
kommunikation. Seine Erfahrungen hel-
fen bei der Entwicklung neuer Features.
,Besonders wichtig ist die Nutzer-Authen-
tifizierung, sie ist entscheidend fir die
Sicherheit des Bundesportals®, betont er.

Attraktive und kreative Jobs

Das Fazit unseres Gesprachs: Bei der
Bundesdruckerei gibt es anspruchsvolle

Jobs fur IT-Experten. Lukas formuliert es
so: Wir arbeiten mit den neuesten Tech-
nologien in einem Arbeitsumfeld, das
viel Platz fur Eigeninitiative und Kreati-
vitat lasst." Ein Blick auf die Karriereseite
der Bundesdruckerei lohnt sich also:
www.bdr.de/zukunft-gestalten.

Denn die digitale Revolution hat noch
Stellen frei.

bd-.

BUNDESDRUCKEREI

Bundesdruckerei GmbH
Kommandantenstralle 18, 10969 Berlin

(Weitere Standorte: Hamburg, Hannover und
Munchen)

www.bdr.de/karriere
karriere@bdr.de
(030) 2598 -0
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Einmal Palo Alto und zuruck

Was konnen Hardware getriebene
Unternehmen von digitalen Start-
ups lernen? Wenn's nach Michael
geht, ist es, wirklich auf Kunden
zu horen. Das war eine Erkenntnis,
die er aus dem Silicon Valley mit-
genommen hat. Heute treibt er die
Digitalisierung der Kundeninter-
aktion bei ZEISS — obwohl das so
gar nicht sein Plan war.

In Gedanken war Michael morgens
schon bei der ersten Vorlesung sei-
nes Informatikstudiums, wenn er das
Auto Richtung Hochschule steuerte.
Der tagliche Weg fiihrte ihn iber die
Landstralen der Ostalb, die Kleinstadt
Oberkochen lag auf halber Strecke. Von
den Dachern der massiven ZEISS Werke
rechts neben ihm leuchteten die blauen
Logos. Allerdings war das kein Anblick,
der ihn sonderlich beeindruckte. ,In so
ein traditionelles Unternehmen passe
ich nicht”, war er sich sicher. Zu ange-
staubt. ,Ich bin kein Anzugtrager.”

Fir ihn war die nachste Ausfahrt klar:
Auslandssemester in Palo Alto. Silicon
Valley. Im Mekka der digitalen Innova-
tion angekommen, fihlte er sich beruf-
lich zuhause. Hier konnte er die Trans-
formation mitgestalten. Zu einer Zeit,
in der Start-ups eine Industrie nach der
anderen auf den Kopf stellten — weil sie
auf die Kunden und deren Bedirfnisse
horten. Konzentriert darauf, Probleme zu
[dsen. Genau das wollte Michael auch,
das ist seine Starke: Die Anforderungen
der Endnutzer horen, ernst nehmen und
umsetzen. Das pragt ihn bis heute.

Der Digital Customer Companion
Zehn Jahre spater steht Michael im
Oberkochener ZEISS Werk und erklart
die Digitalisierung der Kundeninter-
aktion. Seine Cap hat er nach vorn
gedreht, an den grellen Sneakers
erkennt man ihn schon von Weitem. Er
ist immer noch kein Anzugtrager, muss
er auch nicht sein. Das hatte er vor
zehn Jahren nicht geglaubt.

,Ich habe recht schnell gemerkt, dass
Leute, die denken wie ich, einem Tra-
ditionsunternehmen  echt guttun”,
sagt er. Auferdem weill er heute:
Auch in Firmen, die traditionell mit
Hardware groR geworden sind, steigt
der Stellenwert fir Software immer
mehr — Megatrend Digitalisierung.
,Wir wollen mit unserer Software den
Kunden einen einfacheren, digitalen
Umgang mit unseren Produkten und
Services ermoglichen — und das 24/7".
Und dazu braucht es Leute, die anders
denken. Digital und mutig — so wie
Michael.

Die Plattform, die er und seine Kollegen
entwickeln, nennt sich Digital Custo-
mer Companion. Cloudbasiert, modular
und intuitiv. Mit dem Ziel, alle Kunden
uber den gesamten Lebenszyklus eines
Produkts oder einer Dienstleistung
als guter Kumpan zu begleiten. In der
Messtechnik genauso wie in der Mik-
roskopie. Im Vordergrund stehen die
Bedurfnisse der Kunden. Diese Heraus-
forderung reizte Michael, darum kam er
zu ZEISS. Denn eine solche Entwicklung
erfordert neue Methoden.

Nicht lange fackeln — im Sinne des
Kunden

Lange Abstimmungsrunden gibt es
nicht. Mit seinem Team setzt Michael
alles daran, die Bedirfnisse der Kun-
den so schnell wie moglich umzuset-
zen. Dabei helfen intensive Interviews
und Methoden wie Design Thinking.
Er betont: ,Wir beginnen sehr zigig
mit der Entwicklung und erproben die
Ergebnisse direkt im Dialog mit den
Kunden.”

AnschlieBend folgen schnelle Itera-
tionen, solange bis ein MindestmaR
an Anforderungen umgesetzt ist.
Das Minimum Viable Product. So hat
sich das digitale Innovationslabor, in
dem Michaels Team angehdngt ist,
zunachst mit kleinen Projekten einen
Namen gemacht. Mittlerweile ist

© Copyright by Heise Medien.

daraus eine eigene Einheit bei ZEISS
entstanden — die Digital Innovation
Partners, die alle Geschaftsbereiche
bei der Digitalisierung unterstiitzen.
Michael rickblickend: ,Wir haben nicht
lange erklart, was wir tun, sondern
einfach gemacht und die Ergebnisse
prasentiert.” Das schaffte Vertrauen in
das agile Team. Ein Team, das natirlich
auch ohne Anzugtrager funktioniert.

Mehr Infos unter:
www.zeiss.ly/zukunftschreiben

Seeing beyond
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Hochschule Neubrandenburg
I | I University of Applied Sciences

An der Hochschule Neubrandenburg ist im Rahmen e mcmber of |
des Projektes ,Digitale Lehre* zum nachstmédglichen EU A|
Zeitpunkt die Stelle - _|

E-Learning Producer / Mediengestaltung
(all genders welcome)
Kennziffer: 40370103_2/2020

in Vollzeit, vorbehaltlich zur Verfigung stehender Haushaltsmittel befristet
auf 2 Jahre zu besetzen.

Die Vergutung erfolgt bei Vorliegen der persénlichen und tariflichen Voraus-
setzungen in der Entgeltgruppe 11 TV-L.

Die Befristung des Arbeitsverhéltnisses richtet sich nach § 14 Abs. 2 TzBIG.

Bewerber/-innen, die bereits in einem befristeten oder unbefristeten Arbeits-
verhaltnis zum Arbeitgeber Land M-V gestanden haben, kénnen leider nach
dieser Befristungsnorm nicht berlcksichtigt werden.

Ihre Aufgaben

Stelleninhalt ist einerseits die Konzeption und Entwicklung digitaler Lehr- und

Lemszenarien sowie die didaktische Beratung von Lehrenden bei dessen Um-

setzung und andererseits die zielgruppenspezifische Erstellung von digitalen

bzw. medialen Inhalten fiir die Lehre und Marketing. Im Einzelnen sind dies:

* Erstellung und Implementierung von bedarfs- und zielgruppengerechter
digitaler Medien fir den Einsatz in Lehre und Marketing

* Evaluation méglicher Medientechnik und Software-Werkzeuge fir die Er-
stellung und Wartung entsprechend aufbereiteter Inhalte

* Unterstlitzung bei der Nutzung bzw. dem Einsatz der Lernmedien im Lem-
Management-System moodie, im Web-Content-Management-System und
Medienportalen

+ medientechnischer und -didaktischer Support, Beratung, Begleitung,
Schulung, aktive Ideengenerierung in Marketingthemen

* interdisziplinares Arbeiten in medienibergreifenden Marketing-Projekten

MAX PLANCK INSTITUTE

FOR HUMAN COGNITIVE AND BRAIN SCIENCES

The Max Planck Institute for Human Cognitive and Brain
Sciences, Leipzig, Germany (MPI CBS) is offering a
position as

Head of Computing and Databases Services

The successful candidate will be responsible for strate-
gic planning, effective organizing and managing of the
scientific computing and databases service unit at a
research- and data-intensive Max Planck Institute that
produces, processes, and stores large amounts of data.
The position is a central leadership position in the
institute enabling it to achieve the fundamental scientific
advances.

The position is funded for 2 years with the possibility
of a permanent contract. Remuneration is based on the
pay scale of the Max Planck Society. More detailed
information on the call for proposals can be found at:
http://www.cbs.mpg.de/vacancies/open-positions

und Kampagnen
* ProduktionsmaBnahmen wie Storyboarding, Recording, Pré- und Postpro-

duktion, Videodreh (inkl. dem erfahrenen Einsatz von Licht- und Tontechnik) Application is via our online system at http://

www.hs-nb.de/Stellenangebote
Wir freuen uns auf lhre Bewerbung! =

Informationen dber die Hochschule Neubranden- " R o & 8 SRR . o
burg - sowie diese Stellenausschrelbung finden . INDER www.cbs.mpg.de/vacancies/open-positions  (subject
Sie im Internet unter: HO r

.I'CHSCHULE heading: “HCD 207). The application deadline is
——— 03 August 2020.

— OSTBAYERISCHE
O | |—| TECHNISCHE HOCHSCHULE
REGENSBURG
Die Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg (OTH Regensburg) ist mit mehr als 11.000 Studierenden, 221 Professorinnen
und Professoren sowie 630 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern eine der groBten Hochschulen fir angewandte Wissenschaften in Bayern.
In der Fakultat Elektro- und Informationstechnik ist zum nachstméglichen Zeitpunkt eine

Professur
der Bes.-Gr. W 2 fiir folgendes Lehrgebiet zu besetzen:

Software- und System-Engineering eingebetteter Echtzeitsysteme

Schwerpunkte:
» Modernes Software Engineering eingebetteter Systeme
» Grundlagen der Programmierung

« Systemorientierte Modellierung eingebetteter Echtzeitsysteme
» Betriebssysteme fir eingebettete Systeme

Wir suchen eine engagierte Persdnlichkeit mit hervorragender und praxiserprobter Kompetenz im Berufungsgebiet, die sich darauf freut, ihre Industrieerfahrung in
die Ausbildung unserer hochmotivierten Studierenden in den Studiengangen der Fakultét Elektro- und Informationstechnik sowie takultatsibergreifend, Gber die
Regensburg School of Digital Sciences (RSDS), einzubringen.

Hierbei steht neben hochaktuellen fachlichen Inhalten in einer praxisnahen Ausbildung insbesondere auch der Einsatz adaquater Lehrmethodik im Fokus. Wir
erwarten dementsprechend auBerordentiiches Engagement in der Lehre sowie in der Weiterentwicklung der fachspezifischen Lehrmethodik. Ein entsprechend
breites Weiterbildungsprogramm steht lhnen hierflr u.a. Gber das Didaktikzentrum der bayerischen Hochschulen (DIZ) zur Verflgung.

Disziplin-, fakultats- und hochschullbergreifende Kooperationen in Forschung und Lehre sind fir uns selbstverstandlich. Hierfir stehen durch die vielfaltigen an der
OTH Regensburg vertretenen Fachrichtungen sowie durch leistungsstarke Partner in der Wirtschaftsregion Ostbayern umfangreiche Kooperationsmaglichkeiten
zur Verfligung. Die kollegiale Arbeitsatmosphére in der Fakultét erleichtert Innen eine schnelle Einarbeitung und den Aufbau von Kooperationsnetzwerken.

Von Vorteil ist die Qualifikation und Bereitschaft, Lehrveranstaltungen auch in englischer Sprache abzuhalten. Zudem erwarten wir Engagement in Technologie- und
Wissenstransfer und Weiterbildung sowie die Bereitschaft zur Mitarbeit in der Selbstverwaltung der Hochschule sowie zur aktiven Mitgestaltung des Hochschullebens.
Die Bereitschaft zur Mitwirkung in der Regensburg School of Digital Sciences (RSDS) sowie die Bereitschaft zur Unterstiltzung der Internationalisierungsstrategie
der Hochschule setzen wir voraus.

Die OTH Regensburg verfolgt das Konzept der intensiven Betreuung der Studierenden und erwartet deshalb, dass Sie diese Einstellung teilen.

Die ausflhrliche Stellenausschreibung mit den Einstellungsvoraussetzungen finden Sie unter www.oth-regensburg.de/hochschule/jobs-karriere.

Wir weisen darauf hin, dass in der aktuellen Situation méglicherweise das gesamte Verfahren (inklusive Probelehrveranstaltungen) virtuell durchgefiihrt wird.

Die OTH Regensburg ist mit dem TOTAL E-QUALITY-Pradikat fOr vorbildlich an Chancengleichheit und Diversity orientierter Personal- und Hochschulpalitik aus-
gezeichnet, Bewerbungen von Frauen sind demzufolge ausdricklich erwinscht.

Schwerbehinderte Bewerberinnen und Bewerber werden bei ansonsten im Wesentlichen gleicher Eignung, Befahigung und fachlicher Leistung

bevorzugt eingestellt. LT
Bewerbungen in elektronischer Form (PDF-Format) mit den dblichen Unterlagen (Lebenslauf, Zeugnisse, Nachweise lber den beruflichen [ e *ﬁ ".I
Werdegang und die wissenschaftlichen Arbeiten) werden bis 26.07.2020 erbeten an: '_ & 2 ]
Prasident der Ostbayerischen Technischen Hochschule Regensburg N 2 o

E-Mail: berufungen@oth-regensburg.de
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Senior Java-
Anwendungsentwickler (m/w/d)

Heise RegioConcept

Senior Java-Anwendungsentwickler (m/w/d)

Ihr Herz schlagt fir die Anwendungsentwicklung? Dann suchen wir Sie fir unseren Standort Hannover als
Senior Java-Anwendungsentwickler (m/w/d).

lhre Aufgaben
= Sie entwickeln Anwendungen rund um den Vertrieb bzw. die Herstellung von Produkten fiir verschiedene
Verzeichnisse und neue Medien mit Java und nutzen Frameworks wie Spring Boot und Angular.
= Dartiber hinaus sind Sie fiir den gesamten Entwicklungsprozess verantwortlich - von der Anforderungsanalyse (iber die
Konzeption bis hin zu den Tests der Anwendungen.
= Zu lhrer Arbeit gehdrt auch die Kommunikation tiber REST/JSON sowie die Arbeit mit relationalen Datenbanken (u.a. PostgreSQL).
= Mit Ihrer Tatigkeit bilden Sie die Schnittstelle zwischen der IT und den Kunden bzw. Fachabteilungen und tauschen

sich regelmaBig aus.

Ihre Talente

- Sie verfligen lber ein abgeschlossenes Studium aus dem Bereich Informatik/Mathematik oder haben eine Ausbildung
zum Fachinformatiker (m/w/d) Anwendungsentwicklung absolviert.

- Sie bringen mindestens zwei Jahre einschldgige Erfahrung aus dem Bereich der (Java-) Anwendungsentwicklung mit.

+Das Arbeiten mit diversen Frameworks wie Spring Boot und Angular sowie die Kommunikation mit REST/JSON ist flr
Sie selbstverstandlich.

= Sie verfligen des Weiteren tber fundierte Kenntnisse im Bereich Relationale Datenbanken inklusive der Verwendung von
OR-Mappern wie Hibernate.

»Wiinschenswert sind zusatzliche Kenntnisse in SAP ERP.

= Sehr gute Deutschkenntnisse in Wort und Schrift sowie gute Englischkenntnisse runden Ihr Profil ab.

lhre Benefits

- Die Mitarbeit in einem etablierten und mitarbeiterorientierten Unternehmen mit familidr gepragter Arbeitsatmosphére
und flachen Hierarchien.

= Profitieren Sie von flexiblen Arbeitszeiten und der Méglichkeit, auch im Homeoffice arbeiten zu kénnen.

= Sie arbeiten in engagierten und qualifizierten Teams mit regelmaBigen Weiterbildungsméglichkeiten.

*Wir bieten Ihnen zudem eine tarifliche Bezahlung, betriebliche Altersvorsorge, Kantine, ein Mitarbeiter-Fitnessprogramm
und einiges mehr.

Haben wir Sie neugierig gemacht? Ihre Ansprechpartnerin
Lernen Sie uins im Video kennen und bestichen Sie Anika Otten, Teamleiterin, IT-Anwendungsentwicklung JAVA

uns auf Xing und Kununu. Tel.: 0511 5352-264
Bitte bewerben Sie sich online: karriere.heise-gruppe.de

) Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!
Bei uns ist jede Person, unabhéngig des Geschlechts, der Nationalitat
oder der ethnischen Herkunft, der Religion oder der Weltanschauung,
einer Behinderung, des Alters sowie der sexuellen Identitat willkommen.

| S RT—

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG (Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover)

Unter der Dachmarke Heise RegioConcept bietet der Verlag Heinz Heise kieinen und mittleren Unternehmen Dienstieistungen fur deren lokales Marketing an. Unser Produktport-
folio reicht dabel von der Ersteilung von Homepages, Apps und Videos, uber den prolessionellen Facebook-Autftritt, der erstklassigen Platzierung bei Google und Bing bis hin zur
Schaltung von Werbung in Das Telefonbuch, Gelbe Seiten und Das Ortliche - gedruckt und auch digital. Als Microsoft Advertising Select Channel Partner und Google Premium
Partner entwickeln wir unser Fachwissen standig weiter und bieten unseren Kunden alle wichtigen Online-Werbelormen aus einer Hand,
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DAS DUALE HOCHSCHULSTUDIUM - D H BW
MIT ZUKUNFT.
Duale Hochschule

Baden-Wirttemberg
Mosbach

Die Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg (DHBW) zahlt mit ihren derzeit rund 34.000 Studierenden (an 9 Standorten und 3 Campus) und 9.000 kooperierenden Unternehmen und
sozialen Einrichtungen zu den groften Hochschulen des Landes.

Der Standort Mosbach bietet gemeinsam mit seiner AuBenstelle Bad Mergentheim 37 Studienangebote in den Fakultdten Wirtschaft und Technik an. Zum Studienjahr 2019/2020
studieren 3.600 Studierende an der DHBW Mosbach.

ZUM NACHSTMOGLICHEN ZEITPUNKT IST AN DER DHBW MOSBACH DIE FOLGENDE STELLE ZU BESETZEN:

Professur fiir Wirtschaftsinformatik (m/w/d)
in Vollzeit, Kz 40

Campus Mosbach
Besoldungsgruppe W2

Wir suchen eine Personlichkeit mit einem abgeschlossenen Hochschulstudium der Wirtschaftsinformatik, Informatik oder einem verwandten Wissensgebiet sowie einer fachlich
einschlagigen Promotion.

Der/Die Bewerber/-in verfiigt iber einschlagige wissenschaftliche Grundlagen.
ErfSie besitzt mehrjahrige Erfahrungen im Themenumfeld der Kiinstlichen Intelligenz und insbesondere im Bereich Machine Learning.
Er/Sie ist in der Lage, die entsprechenden Themen in Forschung und Lehre angemessen zu vertreten,

Einstellungsvoraussetzungen:

Vorausgesetzt werden gemaR § 47 LHG ein abgeschlossenes Hochschulstudium, besondere wissenschaftliche Befahigung (in der Regel Promotion), padagogische Eignung so-
wie mindestens fiinf Jahre berufspraktische Erfahrung, davon mindestens drei Jahre auRerhalb des Hochschulbereichs. Sie sollten zudem bereit sein, an der wissenschaftlichen
Entwicklung, insbesondere durch Forschung und wissenschaftliche Weiterbildung, teilzuhaben. Erwartet wird ein besonderes MaR an Engagement, Kooperationsbereitschaft
mit den beteiligten Unternehmen sowie die Bereitschaft zur Gremienarbeit.

Die Ubernahme in das Beamtenverhiltnis auf Lebenszeit als Professorin ist in der Regel nach dreijéhriger Bewahrung im Beamtenverhaltnis auf Probe moglich, falls das
Lebensalter bei der Einstellung 47 Jahre, bei Erfiillung besonderer Voraussetzungen 52 Jahre, nicht Gibersteigt.

Zur Lehre gehort auch die Betreuung von wissenschaftlichen Arbeiten (Projekt-/Studien- und Bachelorarbeiten), Die allgemeinen Dienstaufgaben einer Professur ergeben sich
aus § 46 LHG,

Weiterentwicklungsmoglichkeiten:

An der DHBW besteht die Maglichkeit, sich neben dem Schwerpunkt Lehre bei der strategischen Ausrichtung, Betreuung und Organisation des Studienganges und/oder in der
Kooperativen Forschung zu engagieren.

Der Standort Mosbach mit Campus Bad Mergentheim wurde bereits 2008 als erster DHBW-Standort als familiengerechte Hochschule zertifiziert, Dies ist Ausdruck des DHBW-
Interesses, die Vereinbarkeit von Familie und Beruf zu fordern.

Die landschaftlich sehr schon gelegene Stadt Mosbach bietet umfangreiche Infrastruktur fir Familien (zahlreiche Schulen, Neckar-Odenwald-Kliniken, S-Bahn-Anschluss nach
HD/MA bzw. HNJS),

Bewerbungen von Frauen sind besonders erwiinscht. Schwerbehinderte werden bei entsprechender Eignung vorrangig beriicksichtigt (bitte Nachweis beifiigen).

Aufgrund der derzeitigen Corona-Einschrankungen wird das Bewerbungsverfahren in digitaler Form bearbeitet und Bewerbungsgesprache entweder in virtueller
Form abgehalten oder mit den entsprechenden HygienemaBnahmen durchgefilhrt. Die Entscheidung dazu treffen wir je nach aktueller Situation und werden Sie dazu
wahrend des Besetzungsverfahrens informieren. Wir bitten um Ihr Verstandnis,

Bei Fragen zum Berufungsverfahren kdnnen Sie sich an den Dekan, Herrn Prof. Dr. Strecker (albert.strecker@mosbach.dhbw.de), den Studiendekan, Herrn Prof. Dr. Neuendorf
(herbert.neuendorf@mosbach.dhbw.de) oder an die Gleichstellungsbeauftragte, Frau Prof. Dr. Koberle (gisela.koeberle@mosbach.dhbw.de), wenden.

Bitte richten Sie Ihre Bewerbung online (idealerweise in einer PDF-Datei) bis zum 23.07.2020 unter Angabe der Kennziffer an:

Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg Mosbach

Verwaltung

Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach

Bewerbungen per E-Mail bitte an: bewerbungen_mos@mosbach.dhbw.de
Homepage: www.mosbach.dhbw.de

DARUBER HINAUS SIND WIR AUF DER SUCHE NACH QUALIFIZIERTEN

nebenberuflichen Lehrbeauftragten (m/w/d)

Aufgrund unseres Wachstums sind wir stindig auf der Suche nach qualifizierten Lehrbeauftragten in weiteren @ FAMILIE IN DER
Fachern des gesamten Studienangebotes der DHBW Mosbach und Bad Mergentheim. Informationen erhalten H 0 CH S CHU LE 1 r

Sie auf unserer Homepage unter: https:/imww.mosbach.dhbw.de/dhbw-mosbachilehrauftrag-finden/

Zertifikat seit 2008
{ audit famillengerechie
hochuchule
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Plattformubergreifend programmieren
29. Juli 2020, 11:00 bis 12:30 Uhr

In diesem Webinar werden aktuelle Mehr-Plattform-Ansatze vorgestellt und ihre spezifischen Vor- und Nachteile verglichen.
Im Vordergrund steht der professionelle Einsatz in Unternehmen und damit das Erstellen von Apps fiir Mitarbeiter und Kunden.

THEMENSCHWERPUNKTE:
* Was bedeutet Cross Plattform?

- Xamarin
- Flutter
- PWA

- Welche Arten gibt es?

- Warum mdchte ich Cross Plattform?

- Was sind Vor- und Nachteile?

- Welche Rahmenbedingungen gibt es?

* Bewertungsmoglichkeiten und Ausblick, Fragen und Antworten

Preis: 99,00 Euro inkl. MwSt.

weitere nformationen unter-— yyyywy, heise-events.de/webinare/plattform

192
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* Beispiele fiir Cross-Plattform-Frameworks, jeweils mit Live-Demo

Thomas Kiinneth
Principal Consultant und
Head of Mobile bei der
MATHEMA Software GmbH
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Osterreich 130,95 €, Europa 141,75 €, restl. Ausland 168,75 € (Schweiz 175.50 CHF);
ermifigtes Abonnement fiir Schiiler, Studenten, Auszubildende (nur gegen Vorlage einer
entsprechenden Bescheinigung): Inland 89,10 €, Osterreich 95,85 €, Europa 108,00 €,
restl. Ausland 135,00 € (Schweiz 140.40 CHF). c’t-Plus-Abonnements (inkl. Zugriff

auf das c’t-Artikel-Archiv sowie die App fiir Android und iOS) kosten pro Jahr 18,90 €
(Schweiz 22.95 CHF) Aufpreis. Ermafigtes Abonnement fiir Mitglieder von AUGE,
BvDW e.V., /ch/open, GI, GUUG, ISACA Germany Chapter e.V., JUG Switzerland,

VBIO, VDE und VDI (gegen Mitgliedsausweis): Inland 93,15 €, Osterreich 98,55 €,
Europa 112,05 €, restl. Ausland 139,05 € (Schweiz 132.30 CHF).

Luftpost auf Anfrage.

Leserservice:

Bestellungen, Adressénderungen, Lieferprobleme usw.
Heise Medien GmbH & Co. KG

Leserservice

Postfach 24 69

49014 Osnabriick

E-Mail: leserservice@ct.de

Telefon: 05 41/8 00 09-120

Fax: 0541/8 00 09-122

¢’t abonnieren: Online-Bestellung via Internet (www.ct.de/abo)
oder E-Mail (leserservice@ct.de).
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Vorschau 16/2020

Ab 18. Juli 2020 im Handel und auf ct.de

PC-Mainboards fiir Intel Core i-10000

Intels neue Prozessorgeneration Core i-10000 bringt bis zu zehn Kerne, die
sehr hoch takten. Passende Mainboards mit der Fassung LGA1200 und dem
ChipsatzZ490 habenschnellere Ethernet-Adapter mit NBase-T, viele auch USB
3.2 Gen 2 mit bis zu 20 Gigabit/s - manche sogar im Kompaktformat Mini-ITX.

Netzwerk extraflott

Gigabit-Ethernet bremst Sie aus, weil 115
MByte/s zwischen PC und Netzwerkspeicher
langst zu langsam fiir Videobearbeitung oder
Backups sind? Multigigabit-Gerite geben
Thnen mindestens doppelten Schub, ohne dass
Sie neue Kabel verlegen miissen.

Das Gute an Windows 10

Wenn von Windows 10 die Rede ist, geht es oft um Méngel bei Datenschutz
und Privatsphire. Doch es steckt auch viel Gutes darin, was privaten Nutzern,
Admins und Entwicklern den Alltag erleichtert und die Sicherheit erhoht.
Wir zeigen, wie Sie es finden.

Intelligente Banknoten

Hat Bargeld in der digitalisierten Welt eine Zukunft? Ja, wenn es intelligent
gemachtist, sagen Forscher und testen Geldmuster mit Speichermolekiilen
im Papier. Banknoten der Zukunft lassen sich kniillen, elektronisch aktivie-
ren, fast nicht falschen - und bleiben anonym.

Videosprechstunde beim Arzt

Plattformen wie Teleclinic und Jameda versprechen kostenlose Videosprech-
stunden auch fiir gesetzlich Versicherte. Doch in welchen Fillen ist der
digitale Arztbesuch tiberhaupt sinnvoll? Und wie 16st man ein Rezept tiber
das Internet ein? ¢’t erklart, worauf Patienten achten mussen.

194 © copyri oAl JEMUTIGEN vorbehalten

Noch mehr Heise-
Know-how

¢k RASPI

Peopwste tum Bastein, Stauees, bermetoen

Raspi als Server
e e Lot e
ute—ein e de- dag

[Pyt

Raspi-Hardware

Das eigene Netzwerk sichern 12
Datenschieuden im Hermasts amittein S
VN Seo it Ehachedn ‘ |

c’t wissen Raspi 2020
jetzt im Handel und auf
heise-shop.de

V BY == N0

\hdmh.w;ldml

soltware
(S L e ]
Sicherheit im Griff
J—

won Vidware

(ST ——
Tistorial Deep o
N e "
i ~@ &
e taeet
DSGVD-Bullgelder
——
Scoped Enums in C++ 2
— e =
NVIDIA Jetson Xavier X &
— B
Angeit pes USE Kabel -
v | s g A4 g = e P

iX 7/2020 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de

ctFotografie

Slemmungen arreugen mil

Sonnenlicht

At gt mtren
et Finpentimgrafe

c't Fotografie 4/2020
jetzt im Handel und auf
heise-shop.de

c't 2020, Heft 15



WORTE

BRAUCHEN
FREIHEIT

GENELINSCHAF

SO

‘WMNDWM////
N7/ ~4

e VDZ
gememsam fﬁr Pressefreiheit

eeeeeeeeeeeeeeee
Zeitschriftenverleger



TOP-HANDYS, TOP-SERVICE

0~
' einmalig

1&1 ALL-NET-FLAT
v FLAT TELEFONIE
v FLAT INTERNET
v/ FLAT Eu-AuSLAND

€/Monat*

10 Monate, danach
29,99 €/Monat. Inklusive
Samsung Galaxy A21s.

Vom Einsteiger- bis High-End-Smartphone - bei 1&1 findet jeder das Richtige!

Inklusive

Alles in einer Karte: Top-Service inklusive.

v Alt gegen Neu: 1&1 zahlt lhnen eine hohe Tauschpramie fiir Ihr
altes Handy beim Kauf eines neuen Gerats.

v 24 h Austausch-Service: Die clevere Alternative zur Handy-
Versicherung. Immer inklusive bei Smartphones, Tablets und Laptops.*

v Priority Hotline: 1&1 ist rund um die Uhr personlich
fiir Sie da. Kein Sprachcomputer.

% MwSt.-Abzug auf der Rechnung: Angegebene Praise inkl, 19% MwSt. 2wischen dem 01,07.-31,12.2020 falit bei lhnen nur der reduzierte MwSt.-Satz in Hihe
von 1-E1=\- an, Sam martphones fiir 0 € ein fig beim Abschluss itvertrages 2.8, der 1&T All Net Flat S mit 3 GB High: Volumen/Man, (bis

2u 50 MBit/s im Download danac! fs}ab 9,99 €/ rsten 10 Monaten und 29,99 € abdem 11. Monat inkl, Samsung Galaxy A21s
gindt h'-s: und Hdl] ) ferbing df 5 EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und u n . e
e g im ersten Manat miglich. Es gelten die separaten Bedingungen

fir den 2 ¥ ch-Servi 2 & stausch-Service bei gleichzeitiger Vertrag gsverlangerung um 24 Monate. Anderungen und Irrtdmer
vorbehalten, Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, 564f‘: Montabaur 02602 f 96 96
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