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Standpunkt

Upload-Filter: CDU-Versprechen not found

Knapp zwei Jahre ist es her: Hunderttausende
zumeist junge Menschen demonstrierten auf
Europas Strafien gegen die geplante Urheber-
rechtsrichtlinie der EU. Sie wollten verhindern,
dass Plattformen wie YouTube mit Artikel 17
dazu verpflichtet werden, hochgeladene Inhalte
maschinell zu filtern. Es half nichts: Am

26. Marz passierte das Gesetz in einer Kampf-
abstimmung das EU-Parlament - fast alle
CDU-Abgeordneten stimmten dafiir und trugen
damit mafigeblich zum Ergebnis bei.

Die Parteispitze im Konrad-Adenauer-Haus trieb
derweil die Sorge um, dass sich kurz vor der
EU-Parlamentswahl der Zorn der Generation Z auf
die Unionsparteien fokussiert (auf Twitter
trendete #NieMehrCDU). Flugs lief3 General-
sekretédr Paul Ziemiak ein zweiseitiges "Konzept"
verbreiten, mit dem die CDU angeblich sicher-
stellen werde, dass in der nationalen Umsetzung
der Richtlinie keine Upload-Filter ndétig seien.
"So muss es sein: @cdu findet Ldsungen",
bejubelte er sich auf Twitter selbst. Dabei war
offensichtlich, dass dieses Konzept nicht mit
der Richtlinie vereinbar sein wiirde. Das wussten
enge Parteifreunde und vermutlich auch Ziemiak
da selbst langst. Aber was solls? Spater, wenn
die Umsetzung anstinde, wére sicherlich alles
vergessen.

Das Gesetz, das Union und SPD am 3. Februar

dieses Jahres beschlossen haben, enthdlt eine
scharfe Umsetzung der Upload-Filterpflicht

c't 2021, Heft 6

(siehe S. 34). Dumm nur, dass am selben Tag
viele frustrierte Blirger die CDU an ihr
Geschwdtz von gestern erinnerten - Ziemiak hatte
es prominent auf der Partei-Homepage verewigt.
Dort setzte jetzt Vergessen ein: "Ups, diese
Seite gibt es nicht mehr...". Weil dieser
Download-Filter dank Streisand-Effekt nicht
funktionierte, versuchte die Partei schliefllich,
ihren absehbaren Wortbruch schénzureden: "Unser
Anliegen, Upload-Filter komplett unnétig zu
machen, konnten wir nicht vollstdndig umsetzen."

Uneinldsbare Wahlkampfversprechen sind nun
wahrlich keine Erfindung von Paul Ziemiak. Aber
sie geraten nicht mehr so schnell in Vergessen-
heit wie zu Zeiten Helmut Kohls. Es hat sich
wohl noch immer nicht in allen Zirkeln herum-
gesprochen: "Das Netz vergisst nicht." Und wer
weifl: Vielleicht schlédgt es im September an der
Wahlurne ja sogar zurick.

Wb ft.

Holger Bleich
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14 Ihr Einstieg
ins Smart Home

Jeder kann sein Zuhause smarter machen -
und zwar ganz einfach und in kleinen Schritten.
Zum Beispiel, um die Heizkosten zu senken,
den Wohnkomfort und die Sicherheit zu
erhohen oder den Garten zu bewassern.
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54 Homeoffice:
Clever telefonieren

Mit VoIP kénnen Sie im Homeoffice Berufliches
von Privatem trennen und komfortabel mit
Schnurlos- und VolP-Telefonen, Handys und
Softphones telefonieren. Die Fritzbox ist dafiir
leicht einzurichten.

106 Test: Homebanking
amPC

\)

/

4

Mit Homebanking-Anwendungen kénnen Sie
datenschutzfreundlich Bankgeschifte erledi-
gen und sehen auf einen Blick, wie es um lhre
Finanzen bestellt ist. Sechs Programme fiir
Windows, macOS und Linux im Test.




Leserforum

Lokale Plattformen
Standpunkt Online-Handel, c’'t 5/2021, S. 3

Ich als neu Zugezogener wiirde gar nicht
solche lokalen Plattformen suchen, son-
dern schauen, ob es Rewe, Toom, Edeka
et cetera gibt und ob diese einem die Sa-
chen zur Abholung richten oder gar lie-
fern. Das heifdt, man muss sich erst mal
Gedanken machen, wie so eine kleine
Plattform nur fiir lokale Handler gerade
neu Zugezogenen bekannt gemacht wird.

Bei uns im Landkreis wurde ein kom-
merzieller Einkauf-Service gegriindet. Ak-
tuell kooperiert er in der Hauptsache mit
einer Supermarktkette, die aber in ihren
Prospekten auch Werbung fiir diesen
Dienst macht. Dadurch sollten das auch
neu Zugezogene mitbekommen. Auf der
Webseite dieses Einkauf-Services steht,
dass sie daran arbeiten, auch mit Hofliden,
Apotheken und so weiter zu kooperieren.

Weil es viele Dienste, diverse Ketten
beziehungsweise Kooperationen in diese
Richtung gibt, denke ich, dass das mit
einer Einkaufsplattform pro Stadt eine
schlechte Idee ist. Viele Stidte sind nicht
so grof3, dass es sich lohnt. Dementspre-
chend grofder muss der Umkreis sein,
damit weitere Stadte dazukommen. Bei
uns hat dieser kommerzielle Einkauf-Ser-
vice offenbar genau deswegen gleich mit
dem ganzen Landkreis angefangen.

notting Ijll

Katze im Sack

25 Passwortmanager fiir PC und Smartphone,
c't5/2021, S. 16

Was Sie in Ihren Artikeln leider vollstandig
ausden Augen verloren haben, ist die zen-
trale Frage, die sich ein Anwender bei der
Verwendung eines Passwortmanagers
stellen sollte: Kannich sicher sein, dass die
Programme ihre zentrale Aufgabe ord-
nungsgemafd erfiillen? Speichern sie
meine wertvollen Passworter ausreichend
geschiitzt abund ist sichergestellt, dass der
Schliissel nicht in falsche Hinde gerit?

Bei Closed-Source-Tools kauft man
die Katze im Sack: Wie soll man bei Her-
stellern, die ihren Code nicht offenlegen,
jemals tiberpriifen konnen, ob Verschliis-
selung und Schliisselmanagement sicher
implementiert sind?

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

Antworten sind kursiv gesetzt.
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Sync auch ganz ohne Cloud

Wer den Clouds nicht traut und den Auf-
wand des Betreibens eines eigenen Cloud-
servers scheut, sollte einen Blick auf Sync-
thing werfen. Es synchronisiert perfekt
Ordner und Dateien zwischen zwei oder
mehr Geriten und unterstiitzt alle gingi-
gen Betriebssysteme (meines Wissens
leider nichtiOS) und auch eine Reihe nicht
ganz so gebrauchlicher.

Ich synchronisiere damit meine Kee-
pass-Datenbank zwischen mehreren An-
droid-Geriten, Ubuntu, CentOS, Win-
dows, Raspbian und macOS. Zumindest
Keepass erkennt auch bei gedffneter Da-
tenbank, wenn eine neuere Version als
Datei vorliegt und fragt, ob man die neue
Datei 6fthen will.

In den sehr seltenen Fillen eines
Sync-Konflikts erkennt Syncthing diesund
legt eine mit entsprechender Extension
versehene Kopie ab. Losen muss man den
Konflikt dann manuell, indem man beide
Datenbanken 6ffnet und den fraglichen
Eintragvon der einenin die andere Daten-
bank kopiert.

perlfan Ijll

Stabiler Online-Unterricht

Schiilerscherze und Angriffe Unbekannter stéren den
Onlineunterricht, c't 5/2021, S. 28

Mit der Kombination BigBlueButton und
Moodle ist das zum Gliick kein Thema.
Wir setzen an unserer Schule fiir circa

1000 Personen die Lernplattform Mood-
le und das Videokonferenzsystem Big-
BlueButton ein. Fiir BigBlueButton nutzen
wir vier Server, die iber einen Loadbalan-
cer mit Moodle verbunden sind.

Auf diese Weise haben wir keine der
im Artikel genannten Schwierigkeiten.
Das System istin sich geschlossen und auf
insgesamt sechs deutschen Servern aus-
gelagert. Nattirlich muss man dafiir auch
ein wenig Geld investieren. Dies ist aber
sicherlich lohnenswert, wenn man ein sta-
biles, auf seinen Bedarf zugeschnittenes
System erhalten will.

codekoch il

Hardwarebeschleunigung

CyberLink PowerDirector 19 Ultimate vs. Magix Video
Deluxe 2021 Premium, c't 4/2021, S. 118

Thren Bericht kann ich aus eigener Erfah-
rung voll bestétigen, mit einer Ergdnzung:
Anders als man es in der Werbung von
Magix glauben konnte, gilt die Unterstiit-
zung der Grafikkarte nicht fiir den Export.
Deshalb dauert ein Export bei mir mit
AMD-Prozessor und Nvidia-Grafikkarte
bei Magix zwei- bis dreimal so lange wie
bei CyberLink.

Zitat des Kundenservice Magix: Lei-
deristdie Hardwarebeschleunigung beim
Exportin Video Deluxe nur mit Intel-CPUs
nutzbar, die iiber die QuickSync-Techno-
logie verfiigen.

Gerhard Schwoch M4

Geht auch ohne Adapter

Mini-Rechenmodul Raspberry Pi Compute Module 4
(CM4), c't 5/2021, S. 112

Sie schreiben, dass man bei der CM4-Ver-
sion mit eMMC-Flash einen PCle-USB-
Adapter bendtigt, um die Datei /boot/
config.txt zu editieren - aber der ist iber-
fliissig. Die Partition /boot ist FAT-for-
matiert, weshalb man auch von Windows
und macOS aus direkt darauf zugreifen
kann. Man braucht deshalb nur einen
simplen Texteditor, um die Konfiguration
anzupassen. Auflerdem lésst sich SSH-
Zugriff aktivieren: ndmlich einfach durch
das Anlegen einer leeren Datei namens
ssh.

Hermann Weinzinger ¥

c't 2021, Heft 6
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Leserforum

16:9 vs. 16:10

Premium-Notebooks, c't 5/2021, S. 74

Die standige Abqualifizierung von Note-
books oder Monitoren mit 16:9-Format
nervt auf Dauer. Abgesehen davon, dass
das 16:9-Breitbild einmal wegen der phy-
siologischeren Gesichtsfeldkonformitét
mithsam errungen wurde und Notebooks
mit 16:10 oder gar 3:2 auch deutlich un-
handlicher werden, ist der Nutzen von
mehr Hohe zulasten der Breite sehr relativ
und hangt im Wesentlichen von der Ar-
beitsweise und den genutzten Applikatio-
nen ab.

Dass man bei endlos scrollenden An-
wendungen wie Browser oder Editoren
mehr Hohe wiinscht, ist nachvollziehbar.
Aber Multi-Window-Applikationen oder
mehrere Anwendungen mit statischer
Fenstergrofde nebeneinander sprechen
ebenso fiir das Breitformat wie die Dar-
stellung von Bildern oder Videos ohne
lastige Balken am oberen und unteren
Bildrand.

Aber dasist offensichtlich auch schon
Geschichte, weil sich bei Foto und Video
das vollig sinnwidrige quadratische oder
gar senkrechte Format immer mehr durch-
setzt - dank Social Media und der zuneh-
menden Unfihigkeit, das Smartphone in
die Horizontale zu drehen.

Aber uberlassen Sie doch die Ent-
scheidung dem Anwender, welches Bild-
schirmformat er bevorzugt, anstatt es als
vermeintlich objektives Testkriterium dar-
zustellen.

Claus P. Baumeister ¥4

Paket darf nicht zuriick

Vorsicht, Kunde: Etikettierungsproblem und Diebstahl
flihrt zu ausbleibender Erstattung, c’'t 5/2021, S. 56

Hier einmal ein Fall, in dem nicht der
Kunde, sondern der Lieferant der Ange-
schmierteist. Ich hatte bei Wish ein Smart-
phone [aus China, Anm. d. Red.] gekauft
und wollte dieses wegen technischer Un-

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

0.203.619

T

Bild: K. Hagemeyer

Das Handy von Leser K. Hagemeyer
durfte wegen des eingebauten Akkus
nicht zuriick nach China.

zulinglichkeiten zuriickgeben. Das wurde
akzeptiert und der Kaufpreis nach einigem
Hin und Her erstattet. Fiir die fiir mich
kostenfreie Riicksendung konnte ich einen
als PDF-Datei zur Verfligung gestellten
Paketaufkleber verwenden, der von der
Post auch problemlos akzeptiert wurde.
Einige Tage danach fand ich das Paket al-
lerdings im Briefkasten wieder vor mit
weiteren Aufklebern, nach denen sich
»AKKU, Gerdt und Gefahrgut” in dem
Paket befinde, weswegen die ,,Sendung
vom Lufttransport, sowie int. Transport
liber Strasse ausgeschlossen® sei.
Beieinem Anrufan die auf der Paket-
riickseite angegebene Telefonnummer
wurde mir bestatigt, dass das richtig sei
und Handys mit (in der Regel ja fest ein-
gebautem) Akku nicht nach China trans-
portiert werden konnten. Eine Riickfrage
bei Wish wurde nur mit Fertigtexten be-
antwortet und es kam nicht raus, was ich
denn jetzt mit dem bei mir rumliegenden
und grundsatzlich doch irgendwie ver-
wendbaren Smartphone machen sollte.

K. Hagemeyer M4

DOCX gefahrlich?

Niitzliche Erweiterungen fiir Thunderbird, c’t 5/2021,
S.108

Sie schrieben, dass DOCX grundsitzlich
bei der Anhang-Priifung als gefdhrlich
markiert werden sollte. Ich sehe dafiir aber
keinen Grund. Tatsachlich gefahrlich sind
eigentlich nur das alte DOC-Format und
DOCM, da beide Makros enthalten kon-
nen. DOCX kann aber keine Makros ent-

halten, sodass als einziges Risiko hier ei-
gentlich nur Links iibrig bleiben. Das Glei-
che gilt auch fiir PPT(X) und XLS(X).

Sebastian Schwibe M

Ja, die Office-XLM-Formate (DOCX, XLSX ...)
konnen keine VB-Makros mehr enthalten.
Allerdings wurden bereits andere, trickreiche
Angriffsmoglichkeiten beobachtet. So luden
etwa iiber Phishingmails verbreitete
DOCX-Dateien weitere Dateien iiber einge-
bettete Links nach (OLE-Objekte), die iiber
eine Schwachstelle im Office-Formeleditor
eben doch VB-Skripte ausfiihren konnten.

Erganzungen &
Berichtigungen

Bitwarden raumt auf

Passwortmanager-Apps im Privacy-Check, c't 5/2021,
S.24

Anders alsim Artikel angegeben leert Bit-
warden automatisch die Zwischenablage,
man muss dies allerdings in den Einstel-
lungen unter ,,Sonstige/Optionen/Zwi-
schenablage leeren” aktivieren.

Anschliisse vertauscht

Mini-PCs mit starken Vier- bis Achtkern-Prozessoren
von AMD und Intel, c’'t 5/2021, S. 84

In unsere Tabelle hat sich ein Zahlendre-
her eingeschlichen. An den Asrock Indus-
trial 4X4 Box lassen sich wie im Artikel
richtig beschrieben bis zu vier 4K-Displays
anschliefSen, an den Asrock Mars nur eins.

Avatare kostenlos
Forschung: Avatar aus Handy-Clips, c't 4/2021, S. 49

Die genannten Kosten von 600 Euro be-
ziehen sich lediglich auf die einmalige
Hardware-Anschaffung von einem Smart-
phone. Fiir die Avatar-Generierung fallen
keine weiteren Kosten an.

Nicht kompatibles RAM
FAQ: Heimserver-Variationen, c't 23/2020, S. 178

Beider Typennummer des Samsung-Spei-
chers ist uns bedauerlicherweise ein Feh-
ler unterlaufen. Die korrekte Bezeichnung
fir die 32-GByte-UDIMMs ohne ECC
lautet M378A4G43MB1-CTD. Die falsch
angegebenen Module (M393A4K40CB2-
CTD) sind RDIMMs und leider nicht kom-
patibel.

c't 2021, Heft 6
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Hallo, Minotaurus am Apparat,
r WLAN-Mesh deckt immer noch nicht mein
ganzes Labyrinth ab. Und geben Sie bitte Thren Technikern
das néchste Mal ein gutes GPS-Gerdt mit.
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Aktuell | Datenlecks in der Schulcloud

Schul-Hinterturen

Datenlecks in der HPI Schul-Cloud

In der HPI Schul-Cloud leckte
es gewaltig. Externe hatten
liber einen Demo-Account auf
das System zugreifen kénnen
und ein ungesicherter End-
punkt verriet vertrauliche
Links zu Dateien von Lehrern
und Schiilern - von Aufgaben-
blattern bis Videos. Nach
unserem Hinweis reagierte
man schnell und stellte die
Probleme ab.

Von Jan Mahn

Lernplattformen fiir Schulen gehoren
zu den IT-Umgebungen, die seit der
Pandemie im Mittelpunkt des 6ffentli-
chen Interesses stehen. Einige Bundes-
lander bieten ihren Schulen die HPI
Schul-Cloud an, die das Hasso-Platt-
ner-Institut (HPI) seit 2016 als Open-
Source-Software entwickelt. Neben einer
Instanz, die das HPI selbst betreibt, gibt
eseigene Instanzen in Brandenburg, Nie-
dersachsen und Thiiringen. Die Schulen
nutzen die Plattform teils, weil sie noch
keine eigenen Losungen im Einsatz
haben, teils als dauerhafte Losung. Uber
die HPI Schul-Cloud werden Videokon-
ferenzen geflihrt sowie Aufgaben gestellt
und bearbeitet.

Im Februar bekamen wir von einem
Hinweisgeber die Information, er habe
sich die Schul-Cloud mal genauer ange-
sehen und sei auf diverse Sicherheitspro-
bleme gestofden. Ausgangspunkt seiner
Recherche waren die GitHub-Reposito-
ries, in denen die HPI Schul-Cloud quell-
offen entwickelt wird. Zunéchst suchte er
nach etwaigen Demo-Zugangsdaten und
wurde in einer Konfigurationsdatei fiin-
dig. Mit dem Benutzernamen schueler@
schul-cloud.orgkonnte er sich schlief3lich
beider Thiiringer Instanz anmelden. Weil
die Thiiringer eigentlich eine Single-Sign-

12

on-Losung nutzen, musste er allerdings
einen kleinen Umweg nehmen, die An-
meldeseite direkt 6ffnen und die gefun-
denen Zugangsdaten dort eintippen. Erst
mit einem Klick auf die Zuriick-Taste des
Browsers fand er sich aber als angemel-
deter Demo-Nutzer in der HPI Schul-
Cloud wieder. An anderen Instanzen
klappte dieser Weg tiber die Hintertiir
nicht.

Im JavaScript-Code im GitHub-Repo-
sitory wurde unser Hinweisgeber auf den
Endpunkt /teachersOfSchool aufmerk-
sam, der in Thiiringen eine Liste mit Hun-
derten von Lehrern aus dem gesamten
Bundesland als JSON-Objekt anzeigte,
darin Name, Vorname und eine ID. Uber
einen Parameter in der Suche konnte man
auch auf Schulen filtern.

Serverstatistiken

Als noch freiziigiger stellte sich der End-
punkt //metrics heraus-wohlgemerkt mit
zwei Schrégstrichen am Anfang. Um die-
sen im Browser zu 6ffnen, musste man
nicht einmal angemeldet sein, sodass wir
ihn nicht nur in Thiiringen, sondern auch
inder Instanz des HPI ausprobieren konn-
ten. Angezeigt wurden Messwerte aus
dem Innenleben des Servers, unter ande-
rem Auslastung von Prozessoren und Ar-
beitsspeicher.

Fiir Angreifer, die eine Denial-of-
Service-Attacke (DoS) planen, den Server
also so weit auslasten wollen, dass er un-

benutzbar wird, sind solche Messwerte ein
Geschenk. Uber diese Informationen kon-
nen sie gezielt ausmessen, welche Aktio-
nen die Last nach oben treiben und ihre
Angriffe in der Effizienz steigern. Anfang
2021 warendie Schulcloudsimmer wieder
DoS-Attacken ausgesetzt, die die Server
in die Knie zwangen.

Noch verhidngnisvoller waren die
weiteren Informationen, die der End-
punkt anbot. Am Ende des Dokuments
fanden sich Ausziige aus Logs mit auf-
gerufenen URLs. Dabei bemiihte sich das
System, IDs unkenntlich zu machen,
scheiterte aber an einer entscheidenden
Stelle: Im Log lagen zahlreiche Eintrage
nach dem Schema ,,/link/aBc123Defg".
Die Folge war ein ernst zu nehmendes
Datenleck. Uber solche Links stellen
Nutzer anderen Dateien zur Verfiigung
- wer den Link kennt, darf die Datei
lesen. Der Demo-Schiiler, dessen Daten
ja offentlich zugénglich waren, reichte
also aus, und die eigentlich geheimen
Links priasentierte der Endpunkt auf dem
Silbertablett.

Personliches im Netz

Was wir bei Stichproben iiber diese Links
fanden, war sehrvielfiltig. Darunter hand-
schriftlich bewertete Tests und Ubungs-
blatter, teils mit Namen und Noten. Noch
schlimmer Klassen- und Lehrerlisten,
auch mit Kontaktdaten. Abgerundet
wurde die Liste der Fundstiicke durch di-
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An der Thiiringer Schulcloud konnten sich nicht nur Lehrer und Schiiler
anmelden. Uber einen vergessenen Demo-Account hitte jeder Zugriff

bekommen kénnen.
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verse Videos: Schiiler, die im heimischen
Wohnzimmer Gedichte vortrugen und
ihre Klasse griifiten, tanzende Schiilerin-
nen in einem Video zur Verabschiedung
ihrer Lehrerin und ganze Bildschirmauf-
zeichnungen von virtuellen Unterrichts-
stunden.

All diese Beobachtungen dokumen-
tierten wir und suchten im offentlich zu-
ginglichen Code nach Erklarungen und
ahnlich gelagerten Problemen. Dass der
Demo-Nutzer in Thiiringen aktiv war,
kann man als klassischen Konfigurations-
fehler der Thiiringer Betreiber einstufen.
Der Endpunkt dagegen, der alle Lehrer als
JSON-Daten exponierte, war offenbar be-
wusst eingebaut. Das Frontend, das diesen
Endpunkt anbot, bezog die Daten tiber ein
APIim Hintergrund und gab sie im JSON-
Format an den Browser weiter. Zur Sicher-
heit priiften wir weitere API-Endpunkte,
konnten aber zum Beispiel mit dem De-
mo-Account nicht alle Schiilernamen he-
runterladen. Das Rechtesystem war also
intakt, nur an dieser Stelle sehr locker
konfiguriert.

Der Endpunkt //metrics schliefilich,
derversehentlich die Links exponierte und
sozum grofdten Datenleck fithrte, war eine
Mischung aus Programmier- und Konfigu-
rationsfehler. In Thiiringen und beim HPI
selbst trat er auf, in Niedersachsen zum
Beispiel nicht.

Mit all diesen Beobachtungen kontak-
tierten wir das HPI und die Betreiber der
Thiiringer Instanz sowie die im jeweiligen
Impressum angegebenen Datenschutz-
beauftragten.

Mustergiiltige Antwort

Die Reaktion auf unsere Information
konnte man als Musterlosung fiir Daten-
schutzbeauftragte veroffentlichen. In
unter einer Stunde bekamen wir eine erste
Empfangsbestitigung, nach unter 25 Stun-
den eine mehr als ausfiihrliche Stellung-
nahme vom Presse- und Offentlichkeits-
team der HPI Schul-Cloud , die ganz offen-
sichtlich in Zusammenarbeit mit mehre-
ren Verantwortlichen verfasst wurde.
Darinwurden alle technischen und daten-
schutzrechtlichen Fragen fundiert beant-
wortet.

Laut Antwortschreiben hitte der
Demo-Nutzer in Thiiringen nicht aktiv
sein sollen - normalerweise werde er auf
Produktivinstanzen deaktiviert, was je-
dochversaumt wurde. Das Problem konn-
te man erwartungsgemafd schnell 16sen.
Auch der Endpunkt //metrics war nicht
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Aufzeichnungen von digitalen Unterrichtsstunden aus Thiiringen - inklusive
Klassenliste und Chat der Schiiler - waren nicht fiir die Offentlichkeit bestimmt.
Durch einen Konfigurationsfehler war der Link zum Video 6ffentlich einsehbar.

fiir die Offentlichkeit bestimmt, sondern
wie angenommen fiir interne Analysen.
Der eingesetzte Filter, der den Zugriff
eigentlich verhindern sollte, funktionier-
te nur, wenn man die Adresse liber /me-
trics aufrief, bei //metrics versagte er.
Dass dadurch die Links mit den Schiiler-
und Lehrerdateien exponiert wurden, war
ein schwerer Folgefehler. Alle bisher aus-
gestellten Links wurden zur Sicherheit
geloscht.

Der Endpunkt, der die Lehrernamen
des Bundeslandes auflistete, wurde eben-
falls vorsorglich fiir Schiiler deaktiviert,
obwohl es durchaus einen plausiblen
Grund fiir ihn gab. Angezeigt wurden nur
Lehrer, die angehakt hatten, dass sie in
schuliibergreifende Teams aufgenommen
werden wollen. Fiir diese Funktion gab es
eine Suchfunktion, die ebenfalls zunachst
deaktiviert wurde. Die Suche war bisher
auf Client-Seite umgesetzt - der Browser
lud also die riesige Liste vom Server und
zeigte nur eine Auswahl davon an, wenn
man einen Suchbegriff eintippte. Unsere
Empfehlung, die Daten auf dem Server zu
filtern und nie den gesamten Datensatz
anzubieten, nahm man fiir die Entwick-
lung dankbar auf.

Die schriftliche Antwort macht deut-
lich, dass man auf solche Fille beim HPI
mittlerweile vorbereitet war und die Not-
fallplane in der Schublade lagen. Im Mai
2020 sah die Reaktion auf einen Sicher-
heitshinweis noch ganz anders aus. Als
das ARD-Magazin Kontraste damals auf
einen aktiven Registrierungslink hinwies,
iiber den Externe an einen Account ge-

langen konnten, reagierte das HPI un-
wirsch und erstattete Strafanzeige gegen
Unbekannt wegen des Ausspahens von
Daten.

Solche Schritte blieben bei unseren
Hinweisen aus. Das HPIstufte den Fall als
meldepflichtig im Sinne der DSGVO ein
und informierte nach eigenen Angaben
die zustdndigen Landesdatenschutzbeauf-
tragten, ebenso die Partner in den Bundes-
landern. In Absprache mit den Behorden
sollen auch die Benutzer informiert wer-
den, dass ihre Daten potenziell abgeflos-
sen sein konnten.

Viele Lehren

Der Fall ist aus mehreren Perspektiven
lehrreich. Unser Hinweisgeber hat sich bei
seinen Untersuchungen verhalten wie ein
Penetration-Tester, der solche Tests flr
Geld anbietet. Einen solchen anzuheuern,
kann sich lohnen. Wer selbst eine Infra-
struktur im Netz betreibt, sollte sich zu-
mindest hin und wieder die Zeit nehmen,
um selbst von aufden einen Blick auf die
eigenen Systeme zuwerfen und zumindest
die offensichtlichsten Schritte auszupro-
bieren.

Wichtig ist auch gute Vorbereitung
fir den Fall der Fille. Wenn Techniker
und Datenschutzbeauftragte das Grund-
geriist filir eine Meldung schon vorab aus-
gefiillt haben, ist die Wahrscheinlichkeit
hoher, dass man innerhalb der von der
DSGVO geforderten 72 Stunden eine
Meldung an den Landesdatenschiitzer zu
Papier bringt, falls ein Datenleck offenbar
wird. (jam@ct.de) ¢
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Smart Home | Titel

Manch einer denkt beim Begriff Smart Home
gleich an eine vollautomatisierte Wohn-
landschaft, doch es muss nicht immer gleich
das ,groBBe Besteck” sein. Ob Sparfuchs,
Couch-Kartoffel oder Gartenfreund - fiir jeden
ist etwas mit niedriger Einstiegshiirde dabe:i.

Von Sven Hansen

ine smarte Speziallosung kann min-

destens genauso spannend sein wie

der grofde Smart-Home-Rundum-
schlag. Es sind heutzutage vor allem die
Insellosungen im Segment Komfort und
Licht, die Menschen motivieren, sich
smarte Technik ins Haus zu holen. Die
ganz grofde Losung schreckt dagegen ab:
Dasvollautomatisierte Haus steht fiirhohe
Anfangsinvestitionen, mangelnde Flexi-
bilitait und mitunter hohe Folgekosten.
Manch kluges Haus aus den Anfangstagen
der Heimautomatisierung ist heute kaum
noch in den Griff zu bekommen, da es
ebenso an Ersatzteilen mangelt wie an
Fachleuten, die mit den veralteten Instal-
lationen zurechtkommen.

Neue Freiheit

Die grofden Losungen fiir Hauslebauer
sind noch immer zu haben, doch die An-
bieter haben aus Fehlern gelernt. Auf der
einen Seite ist bei den Pionieren wie KNX
eine Offnung zu anderen Produkten und
Standards zu beobachten. Auch die saube-
re Dokumentation gehdrt inzwischen zum
guten Ton. Auf der anderen Seite haben
sich neue Player etabliert, etwa LCN,
Loxone oder Homematic IP, das sich von
einer Nachriistlosung auf Funkbasis
mittlerweile bis auf die verkabelte Hut-
schiene im Sicherungskasten vorgearbei-
tet hat.

Die wirklichen Treiber des Themas
waren und sind jedoch Inselldsungen.
Denn die Kundschaft schitzt smarte Vor-
zlige in einem ausgewihlten Lebens-
bereich selbst dann, wenn diese nicht di-
rekt mit einem anderen Lebensbereich
verkniipft sind.

Fiir die folgenden Artikel haben wir
uns die finf'gangigsten Einstiegsfelderins
Smart Home gegriffen und jeweils in
einem kompakten Uberblick fiir Sie auf-
gearbeitet, in dem wir Thnen wichtige Pro-
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dukte vorstellen und den einen oder an-
deren Tipp fiir die Praxis geben. Wahrend
der eine Nutzer vor allem den Wohnkom-
fort in den eigenen vier Wanden erhohen
mochte, steht dem anderen der Sinn nach
mehr Sicherheit fiir die Hausbewohner -
und ein dritter mochte mit kluger Steue-
rung ein paar Euro Energiekosten sparen.
Auch den Themen smarte Heimunterhal-
tung und smarter Garten widmen wir eige-
ne Artikel.

Was ist smart?

Doch was ist eigentlich ,,smart” im Sinne
des smarten Heims? Wenn man den Licht-
schalter driickt und das Licht geht an, ist
das ja schon mal nicht dumm. Viele Her-
steller erginzen ihre Produkte um eine
App-Anbindung per Bluetooth und bappen
ein Smart-Home-Logo auf die Verpackung.
Eine simple Fernsteuerungsfunktion ist in
unseren Augen nicht smart genug.

Smart wird esimmer dann, wenn Pro-
dukte interagieren oder von zentraler In-
stanz gesteuert werden. Letztere Aufgabe
iibernimmt eine lokale Schaltzentrale wie
die von Homey, Mediola oder ein Raspi
mit Gratis-Software wie die von Open-
Hab 2, FHEM oder ioBroker.

Wer sein System nach aufden hin 6ff-
nenmag, darfauf mehr Komfort durch die
Cloud hoffen. Wer vollkommen auf die
Cloud setzt, kommt sogar ganz ohne loka-
le Steuerzentrale aus. Das spart Konfigu-
rations- und Einarbeitungszeit, man muss
dann allerdings mit niedrigerer Ausfall-
sicherheit und der Gefahr von Datenlecks
leben. Ohne Internetverbindung bewegt
sich nichts im rein Cloud-gesteuerten
Smart Home.

Spitestens wenn es um anndhernd
natiirlichsprachliche Steuerung der Kom-
ponenten geht, fithrt an der Cloud aller-
dings kein Weg vorbei. In der Praxis fahren
die meisten Nutzer zweigleisig und kom-
binieren eine lokale Steuerinstanz mit
Cloud-Komponenten. Komplett lokale
Losungen sind aufwendiger zurealisieren,
aber nicht unmdglich.

Wihrend ,Vernetzung“ frither mit
wVerkabelung” gleichzusetzen war, steht
heutzutage ein ganzer Strauf unterschied-
licher Funkprotokolle zur Wahl. ZigBee,
Z-Wave, WLAN und Bluetooth, alle im
2,4-GHz-Bereich, konkurrieren mit prop-
rietdren Losungen im 433 MHz- oder
868-MHz-Band. Die Vor-und Nachteile der
kabellosen Kommunikationswege beleuch-
ten wir in unserer Infografik ab Seite 16.

All das sind Hardware-Fragen, doch
der Clou steckt wie so oft in der Software.
Im einfachsten Fall sind Aktionen oder Re-
aktionen im smarten Heim als Wenn-
dann-Regeln angelegt. Die gute alte Zeit-
schaltuhr hat es vorgemacht: Morgens um
8:00 Uhr springt die Aquarienbeleuch-
tung an. Heutzutage lassen sich solche
Regeln beliebig verfeinern. Etwa, indem
Zeiten nicht absolut, sondern nach dem
Sonnenauf- oder -untergang definiert wer-
den oder Aktionen nur in Abhéngigkeit
von lokalen Sensorwerten oder Wetter-
infos aus dem Netz ablaufen.

Mit steigender Leistungsfihigkeit der
Einzelkomponenten ergeben sich kiinftig
vielleicht weniger zentralisierte Szenarien.
Vernetzte Leuchtmittel der jiingsten Ge-
neration konnen etwa schon von sich aus
Lichtstimmungen dem Tagesverlauf an-
passen oder andere Leuchten im Verbund
ansteuern. Am Ende steckt in jedem
IoT-Mitspieler ein Minirechner. So konn-
ten Komponenten kiinftig autark ihrer
eigeneninneren Logik folgen, welche dann
nur bei Bedarfvon auflen tibersteuert wird.

Smarte Zukunft

Das Thema Wohlbefinden wird weiterhin
der starkste Motor der Smart-Home-Ver-
breitung bleiben. Dank kiinstlicher Intel-
ligenz konnte eine smarte Wohnumge-
bung der Zukunft Bediirfnisse der Men-
schen erkennen, noch bevor sie entstehen.
Herzfrequenz und Hauttemperatur lassen
sichmit entsprechender Sensorik auch aus
der Ferne bestimmen und erlauben Riick-
schliisse aufs Wohlbefinden - das kluge
Zuhause reagiert mit dem Zufiihren fri-
scher Luft und einer anderen Lichtstim-
mung.

Amazons Sprachassistent Alexa soll
schon in Kiirze passende Routinen aus
dem Nutzerverhalten ableiten und dem
menschlichen Gegeniiber als Vorschlag
unterbreiten konnen. Die Assistenten der
Zukunftkonnten den Smart-Home-Zirkus
vollkommen autark in Bewegung setzen,
doch am Ende hat der Nutzer immer das
letzte Wort - hoffentlich. (sha@ct.de) c&

15



Titel | Smart Home: Zahlen, Daten, Fakten

Zahlen, Daten, Fakten

Smart Home

rautes Heim macht alles allein. Bis
es allerdings so weit ist, muss so
mancher Euro wandern, und man
muss schon vorab viele Entscheidungen
treffen, um das passende System zu finden.
Ob das System in der Cloud spielen soll,
eine Hybridlosung bildet oder ginzlich
lokal laufen soll, ist dabei nicht die einzige
Frage. Auch Sicherheitsaspekte sollten die

» Smart-Home-Segmente

... Smart Home als Gesamtlsung wéchst laut Prognose
langsamer als Speziallosungen fiir einzelne Bereiche.!

«=O== Smart Home
=== \lernetzung und Steuerung
Komfort und Licht
=== Energiemanagement
Smarte Haushaltsgerate
=== Gebdudesicherheit
«=O== Home Entertainment

[Deutsche Haushalte in Millionen]
o

0

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

» Smart-Home-Gerate

... Besitzer interessieren sich beim Thema
Smart Home vor allem fiir Beleuchtung.2

Wahl beeinflussen. Laut einer Umfrage
spielt der Preis der Komponenten eine gro-
3ere Rolle als die Marke. Fiir die meisten
Menschen ist die Steuerung der Beleuch-
tung die erste und wichtigste Spielwiese.
Viele machen erste Erfahrungen mit
Sprachsteuerungen wie Alexa, die im eng-
lischsprachigen Raum mehr kann als
hierzulande. (mil@ct.de) ct

» Kauf-Faktoren

... wer sich ein Urteil dartiber zutraut, findet

» Akteure

... Licht, Sicherheit, Robotik, Heizung:
Diese Firmen sind die GroBen der
vier Smart-Home-Felder.

Heizung/Klima

Tado 20,2°C

Honeywell 364%

EQ3 Homematic

Netatmo Z

Eve

Comet/AVM ‘
‘

Sicherheitstechnik
Ring

Netatmo

Lupus Electronics
Gigaset >
Nuki

'—

bei Smart Home den Preis wichtiger als die Marke.3

[Anteil der 1465 Befragten in Prozent]

Beleuchtung
Alarmanlage 18]
Videoliberwachung m
Heizung
Funksteckdosen
Rollladen und Markisen [ NNRMML]
Verbrauchszéhler m

Staubsaugerroboter —
Gartengerate -a

Fensterputzroboter m
SchlieBanlage
Hausnotrufsysteme

57,5

30,1

[Anteil der Befragten in Prozent]

12,4I

2016

N Marke M Preis I Kann ich nicht beurteilen

54,1

= 51,9 50,4
31,9 32,1 31,2
I I 1iI 18I4I
2018 2019 2020

2017
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Smart Home: Zahlen, Daten, Fakten | Titel

» Wer steuert das Smart Home?

.. wahrend die einen ihr Zuhause nicht mit der Cloud verbinden wollen, schatzen die anderen den zusatzlichen
Komfort und die Steuerbarkeit aus der Ferne. Die Smart-Home-Technik bedient diese Anspriiche.

Lokal Offene Hybrid Cloud

Projekte
X Spracherkennung Conrad Connect
OpenHab/FHEM/ via Cloud P
NodeRed/IOBroker (2.B. Alexa, Siri, Aol Homet
Zentralen Google)
Mediola/Homey/ Amazon Alexa
Fernsteuerungs-

Loxone/Bosch/ Google Assistant
Homematic/
T
Fibaro i

funktionen

» Kommunikation im Smart Home . é@}‘ &
.. auch im smarten Zuhause ist Kommunikation alles. Jeder Kommunikations- $Q‘,{\' o&/& ,?;L\Oob ,(\é{&
weg hat dabei spezifische Starken und Schwéachen. & @Q$@ \'b\\@\’b \(\é
A S N

Huckepack ————————— Powerline

Verkabelt
_|: Bus-System (4/8-adrig)
% Ethernet

FS20 433 MHz

Licht
Wiz
Nanoleaf
Ikea Home Smart

Hue (Signify) | n
YeeLight ot
Innr ‘q’

868 MHz proprietar
Funk Z-Wave 868 MHz

\ EnOcean 868 MHz
o

Haushaltsroboter
DectULE 1,9 GHz

Husqvarna
Vorwerk
Roborock

00000000 00 0
O0000CeCe 00 O
00000000 00 ©
O000000Ce 00 O

Bluetooth 2,4 GHz
iRobot Wi-Fi 2,4 GHz
Ecovacs
Samsung ZIgBee 24 GHz

» Probleme 29
.. wenn es lauft, dann laufts. §Ja, regelmaBig St d [Prozent]
. 6rungen der
Zvnfrl]:tifnh;kt’ d::ng;trers Internetverb?ndung m
Sl entlich Stérung im Gerat

Komponenten.2
Stromausfall [

eigene Bedienfehler [l

Probleme mit der |3
Funkverbindung

Ursache unklar |5

23 %
Ja, selten

» Alexa Skills

.. fir englischsprachige Nutzer gibt es mehr
nutzbare Fahigkeiten als firandere4  CEE .. 49

Weil3 nicht/k. A.

[Alexa-Skills]

4732
732 3805 2924 2383 1486
USA UK Indien Kanada Australien Deuts Spanien Italien Japan  Frankreich Mexiko  Brasilien
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Quellen: " Statista (Digital Market Outlook, 2020), 2 Bitkom (Juni/Juli 2020, représentative Telefonumfrage, Deutschland, ab 16 Jahre),

2 VUMA (IFAK, ipsos, GfK), Umfragen deutschsprachige Bevolkerung ab 14 Jahre), * Voicebot.ai



Titel | Smart Home: Effizienz

Spart Home

Smart Geld und Energie sparen

Standby-Siinder oder Oko-Booster? Ob man mit der
einen Technik die andere Technik wirklich sparsamer
betreiben kann, bleibt umstritten. Einer der wichtigs-
ten Faktoren in der Rechnung sind: Sie.

Von Sven Hansen, Nico Jurran und Stefan Porteck

rundsitzlich kann man nur dort

sparen, wo man vorher etwas ver-

braucht. Sparfiichse, die ihre Ver-
brauche ohnehin schon optimiert haben,
werden mit Smart-Home-Technik daher
bestenfalls ein paar Cent herausquetschen
konnen - wenn liberhaupt: Gegen die Er-
sparnisse sind stets die Kosten fiir An-
schaffungund Betrieb der smarten Gerite
gegenzurechnen.

Dennochist das Thema ,,smarte Effi-
zienz" damit keineswegs am Ende, denn
invielen Familien steckt alleine im Abfan-
gen von Fehlbedienungen grofes Spar-
potenzial - nicht jeder im Haushalt macht
das Licht wieder aus oder achtet auf eine
sinnvolle Einstellung des Heizungs-
thermostats.

Wer mit der Anschaffung eines
E-Autos liebaugelt, hat einen Grofdver-
braucher auf der Wunschliste, der seinen
Energiehunger an der heimischen Steck-
dose stillt. Zusammen mit dem bevorste-
henden Smart-Meter-Rollout ergeben sich
Moglichkeiten, die dabei anfallenden Kos-
ten zu senken.

Heizung
Lisst ein Mitbewohner beispielsweise im
Winter Tiiren oder Fenster dauerhaft
offen, profitiert auch der Sparfuchs davon,
wenn die Heizung nicht versucht, dagegen-
zuhalten. In der smarten Variante erfassen
optische oder magnetische Offnungssen-
soren den aktuellen Zustand von Tiiren
und Fenstern, woraufhin die Steuerzentra-
le die Heizung gegebenenfalls abschaltet.
Auch ein automatisches Herabregeln
der Heizung iiber den Tages- oder
Wochenverlauf kann Energie und Geld
sparen. Dabeilassen sich Heizkorper oder
Heizkessel heutzutage nicht nur starrnach
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Zeittaktung regulieren, sondern folgen
den Bediirfnissen beziehungsweise dem
Verhalten der Bewohner.

Mittlerweile gibt es eine ganze Reihe
passender smarter Heizthermostate, die
einfach die bisherigen Thermostate anden
Heizkorpern ersetzen - beispielsweise von
AVM (fir den Betrieb mit neueren Fritz-
boxen), Devolo (fir das Funkprotokoll
Z-Wave), eQ3 (flir Homematic IP) oder
Netatmo. c’t hat dem Thema bereits ein
Titelthema gewidmet (c’t 3/2019, S. 84).

Manche Systeme erkennen, objemand
zu Hause ist. Dafiir miissen iiblicherweise
alle Bewohner eine App auf ihre Smart-
phones installieren, die den jeweiligen
Standortvia Cloud andie heimischen Ther-
mostate senden (Geofencing). Vor allem
die Firma Tadohat sich damiteinen Namen
gemacht. Mittlerweile ist die Funktion auch
Teil von Apples Smart-Home-Plattform
HomeKit; Eve Systems’ smarte Heizungs-
thermostate konnen sie zusammen mit
einem HomePod oder einem Apple TV als
Steuerzentrale bereits nutzen.

Andere Varianten erkennen Personen
durch KI-Kameras wie Netatmos Wel-
come, durch Bewegungssensoren, kleine
Bluetooth-Sender (Beacons) oder das Ab-
fangen von WLAN-Anmeldungen der
hauslichen Smartphones. Leider sind
diese Alternativen weniger zuverldssig als
das Geofencing, haben aber teilweise den
Charme, auch offline zu funktionieren -
und dann, wenn man das Smartphone zu
Hause nicht stindig bei sich tragt.

Abseits dieser Losungen kann man fiir
die Erkennung, wann die Bewohner da-
heim sind und wann nicht, verschiedenste
Daten heranziehen. Solassen sich beispiels-
weise grobe An- und Abwesenheitsfenster
wie Urlaube oder Dienstreisen als Basis fiir

die Steuerung in einem Google-Kalender
hinterlegen. Einsparpotenziale ergeben
sichzudem, wenn man Wettervorhersagen
in die Steuerung einbezieht.

Eine andere Sparmoglichkeit bieten
elektrische Zusatzheizungen. Das klingt
zunachst seltsam, schliefllich ist Strom
eine der teuersten Energieformen. Dafiir
lasst sie sich zum Heizen punktgenau und
ohne grofe Latenz einsetzen. Schaltet
man den IR-Strahler im Bad gezielt fiir
fiinf Minuten zu, greifen einzelne Fami-
lienmitglieder vielleicht seltener zum
Thermostat am Heizkorper. Der wiirde
seine Wirkung ohnehin erst mit etlichen
Minuten Zeitverzug entfalten.

Ultraflache Fuffbodenheizungen wie
die von Calorique unter Parkett- oder Vinyl-
beldgen sind eine andere Mdglichkeit,
Wairme sehr schnell ganz nah an den Kor-
perzubringen. Sind die Eisfiif3e erst einmal
geschmolzen, diirfen esim Raum tiblicher-
weise durchaus ein paar Grad weniger sein.

Die Montage smarter Heizthermostate
erfordert kaum handwerkliches Ge-
schick, als Werkzeug geniigt eine Rohr-
zange.

c't 2021, Heft 6



Smart Home: Effizienz | Titel

Gesteuert werden die Bodenheizungen
iiber smarte Wandthermostate.

Solche kleinen ,Wirmetankstellen
kann man kurzfristig zuschalten und eben-
so einfach automatisch wieder vom Strom
nehmen. Besitzer einer Zentralheizung
konnen mit solch intelligenten Losungen
auch den Zeitpunkt fiir die Inbetriebnah-
me der Heizung im Herbst deutlich nach
hinten verschieben.

Smart Metering

Fiir die Einsicht, dass dem Smart Meter die
Zukunft gehort, braucht es keinen Blick in
die Glaskugel. Vielmehr gentigt ein Blick in
die entsprechenden Verordnungen. Der
Umstieg auf intelligente Stromzéhler ist
beschlossene Sache: Mit der Lizenzierung
der ersten Gerate durch das Bundesamt fiir
Sicherheitin der Informationstechnik (BSI)
hat der Smart-Meter-Rollout begonnen und
wird iiber kurz oderlanginjedem Haushalt
ankommen. Die Frage ist also nicht, ob
kiinftig ein Smart Meter in der Verteilung
hingt, sondern wann.

Die Kosten fiirden Umbauwerden un-
ausweichlich auch die Verbraucher tragen
miissen. Daherist es durchaus sinnvoll, als
Nutzer auch gleich auf die Einsparungs-
moglichkeiten durch die smarte Technik zu
schauen. Sie ergeben sich durch neue Tarif-
modelle und die Integration der Zahler ins
Smart Home: Der per Smart Meter Gate-
way mit dem Internet verbundene Zahler
ermoglicht dem Stromanbieter eine stun-
dengenaue Abrechnung des gelieferten
Stroms. Bisher nutzen wenige Anbieter wie
etwa aWATTar diese Moglichkeit, um
glinstig bezogenen Strom auch giinstig an
den Verbraucher weiterzugeben. Auch
andere Stromanbieter bereiten aber ent-
sprechende Tarife vor.

Daraus ergeben sich - dhnlich wie bei
den alten Nachtstromtarifen - schon ein-
mal Einsparungsmoglichkeiten in den
frithen Morgenstunden. Doch der wach-
sende Anteil regenerativer Energien lisst
den Strompreis deutlich starker schwan-
ken, manchmal rutscht er sogar ins Nega-
tive. Windparks und Solarkraftwerke spei-
sen je nach Wetterlage mehr oder weniger
ins Netz ein, was sich an der Stromborse
widerspiegelt. Diese gibt schon heute den
stundenweise wechselnden Preis fiir die
Kilowattstunde dank priziser Wetter-
modelle einen Tag vorher bekannt.

Die glinstigsten Konditionen lassen
sich mit Hilfe des Smart Meters nutzen. So
ladt die in ¢’t 12/2020 auf Seite 94 vor-
gestellte Wallbox von Go-e beispielsweise
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ein angeschlossenes Fahrzeug moglichst
kostengiinstig auf, indem sie den Ladevor-
gang automatisch in den Bereich mit den
giinstigsten Strompreisen legt. Als Nutzer
gibt man lediglich den Zeitpunkt an, zu
dem der Ladevorgang auf jeden Fall ab-
geschlossen sein muss.

Ahnliches gilt auch fiir andere GroR-
verbraucherim Haus: Zwar kann man den
Stromverbrauch einer Kiihltruhe nicht
optimieren, aber ob ein fliisterleiser Ge-
schirrspiiler oder ob Waschmaschine und
Trockner nun um 18:00 Uhr oder deutlich
glinstiger um 4:00 Uhr ihre Werke ver-
richten, diirfte manch einem egal sein.

Wer sich eine solche Option offen hal-
tenwill, muss beim Kauf dieser Gerate auf
entsprechende Konnektivitdt achten.
Miele etwa bietet mit ,,SmartStart“ eine
passende Funktion fiir ausgewéhlte Haus-
haltsgerdte an. Auch Bosch/Siemens-Ge-
rdte mit ,,Home Connect” lassen sich zu-
mindest aus der Ferne tiber die Cloud an-
steuern. In Verbindung mit Webdiensten
wie If-This-Then-That IFTTT) ist so auch
ein tarifgenauer ,,Fernstart“ moglich.

Fazit

Ob smarte Technik nun wirklich Geld
spart und die Umwelt schont, hangt von
so vielen Faktoren ab, dass sich die Frage
nicht pauschal beantworten lasst. Ist ein
Grofdverbraucher wie ein E-Auto im Spiel
oder neigen die Haushaltsmitglieder zu
einem eherlockeren Umgang mit Ressour-
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cen, kann der Einsatz von Smart-Home-
Technik zu Einsparungen fiihren.

Wer bereits sparsam unterwegs ist
und das letzte Quantchen Effizienz her-
ausquetschen mochte, miisste schon einen
genauen Wochenplan in Form eines On-
line-Kalenders fiihren, um eine smarte
Umgebung optimal nachzufiihren.

Genau hier liegt der Ansatzpunkt fiir
eine mogliche Technik von morgen: Kom-
mende Sensoren konnten nicht nur die
generelle Anwesenheit im Haus erfassen,
sondern - beispielsweise iiber Smart-
watches und Beacons - auch von jedem
Mitbewohnerinjedem einzelnen Raum. In
Verbindung mit einer KI wire das Smart
Home dann etwain der Lage, die Heizungs-
anlage noch punktueller und bedarfsge-
rechter zu steuern. (nij@ct.de) ct
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Vernetzte Smart Meter erlauben eine detaillierte Auswertung des eigenen
Stromverbrauchs. Mit stundengenauen Tarifen lassen sich giinstige Strompreise

gezielt nutzen.
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Zu Diensten

Mehr Komfort durch smartes

Wohnen

Herzlich Willkommen daheim! Selten haben wir
mehr Zeit in den eigenen vier Wanden verbracht
als in den vergangenen Monaten. Umso wichtiger
ist es, das Zuhause ansprechend heimelig zu ge-
stalten - Smart-Home-Technik kann einiges dazu

beitragen.

Von Sven Hansen, Nico Jurran und Stefan Porteck

ereinspaziert! Das smarte Heim

streckt seine helfende Hand schon

aus, bevor man den ersten Fufd
iiber die Schwelle setzt. Denn dank Fern-
steuerungsoptionen und Geofencing am
Smartphone weifd es, dass sich ein Fami-
lienmitglied ndhert. Eine Willkommens-
beleuchtung an der Garagenauffahrt ge-
hort ebenso dazu wie das Anheben der
Heizungstemperatur im Wohnzimmer.

Fiir den Zutritt zum Haus braucht man
selbstverstindlich nicht in der Tasche
nach dem Schliissel zu nesteln und mit
einer Hand aufzuschliefSen, wahrend man
mit der anderen Hand den Einkaufbalan-
ciert - smarte Schlosser nehmen einem
das Offnen der Tiir ab.

Technisch handelt es sich dabei um
batteriebetriebene Motoren, die innen am
Tiirbeschlag montiert werden und den von
innen gesteckten Schliissel automatisch
drehen. Solche Gerite gibt es unter ande-
rem vom Danalock, Yale oder Nuki. Erst-
genannte bringen einen Schlief3zylinder
mit, der die bisherige Schlief3einheit er-
setzt und dafiir sorgt, dass man jederzeit
auch von auflen mit einem herkdmmli-
chen Schliissel auf- und zusperren kann.

Die Schlosser von Nuki funktionieren
sogar mitden bereits vorhandenen Schlief3-
zylindern. Man sollte aber trotzdem in ein
neues Modell mit sogenannter Not- und
Gefahrenoffnung investieren. Nur solche
Schlosser lassen sich auch dann von aufen
schliefSen und 6ffnen, wenn innen ein
Schliissel steckt. Ein neuer Zylinder schlagt
zwar mit rund 50 Euro zu Buche, der Wech-
sel ist aber von jedem Laien leicht zu be-
werkstelligen und spart viel Geld und Arger,
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falls man draufen steht und die Akkus des
Smart-Locks leer sind.

Die smarten Schlosser sind flexibler,
als man zunéchst vermuten wiirde. Sorich-
tet man auf Wunsch in der zugehorigen
App ein Geofencing ein, und sobald man
das Haus verldsst, wird automatisch ab-
geschlossen. Beider Heimkehr entriegeln
die Schlosser automatisch und sobald man
im Hausflur oder auf dem Hof mit dem
Handy in die Bluetooth-Reichweite des
Smart-Locks kommt, wird die Tiir mit der
letzten Viertelumdrehung des Schliissels
schliefllich gedftnet.

Besonders praktisch sind die virtuel-
len Schliissel: Statt zu riskieren, dass der
Nachwuchs physische Schliissel verliert
und teurer Ersatz fillig wird, richtet man
denKids einfach eine Schliefderlaubnis auf
deren Smartphones ein. Ahnliches funk-
tioniert auch fiir Putzhilfen, die kinderbe-
treuende Verwandtschaft oder die Nach-
barn, die im Urlaub Blumen giefen sollen.
Der Clou daran: Die Berechtigungen sind
temporar und lassen sich auf einzelne Tage
oder sogar nur wenige Stunden begrenzen.

Der Komfort smarter Schlosser muss
nichtzu Lasten der Sicherheit gehen: Zwar
bietet die Bluetooth-Schnittstelle der
Smart Locks theoretische Angriffsvekto-
ren, inder Praxis wird ein Einbrecher aber
eher zum Schlagschliissel, Lockpicker
oder zur Bohrmaschine greifen. Und
gegen diese Angriffe ist man mit Smart
Locks meist sogar besser geriistet, weil die
mitgelieferten Schlief3zylinder tiblicher-
weise hochwertiger sind als die Billig-
schlGsser, die sich in etlichen Mietwoh-
nungen finden.

Das rechte Licht

Gerade in der dunklen Jahreszeit kommt
der Beleuchtung eine besondere Rolle zu.
LEDs als Lichtquelle versprechen eine
hohe Lichtausbeute bei kleinem Formfak-
tor -smarte LED-Lichter gibt es als Gliih-
birnenersatz, Flachenlicht, Streifen oder
Fertigleuchte zu kaufen.

Die meisten Lichtquellen kommuni-
zieren kabellos per ZigBee (Hue, Innr,
Ikea) und bendtigen dazu ein zusétzliches
Gateway. Inzwischen nutzen immer mehr
Leuchten WLAN (Lifx, WIZ, Nanoleaf),
sodass sie sich direkt mit dem Wi-Fi-Rou-
ter verbinden. Uber die Apps der jeweili-
gen Hersteller lassen sich Lichtszenen
arrangieren, die der jeweiligen Tatigkeit
folgen - etwa die Prunkbeleuchtung am
Esstisch fiir den Brettspielabend oder ge-
dampftes Licht mit indirekten Akzenten
fiirs Candle-Light-Dinner.

Bewegungsmelder sorgen dafiir, dass
man nicht immer zu App oder Wandschal-
ter greifen muss. Ein kabelloser IR-Melder
unterm Bett beispielsweise erkennt, wenn
maninder Nacht die Fiif3e vor das Bett stellt
und aktiviert dann ein Geleitlicht, schligt
aber nicht an, wenn man sich im Schlafhe-
rumwalzt. Zudem passt sich automatisier-
tes Licht, etwa beim Lichtstreifen von Eve
oder den WIZ-Leuchtmitteln, dem Tages-
verlauf farblich an - ein Verlauf von ener-
getisierendem Kaltweifd am Morgen hin zu
warmweifden Licht in den Abendstunden
folgt dem Biorhythmus der Bewohner.

Selbstverstindlich kann man den
Lichtzirkus auch per Sprache steuern, also
entweder ganze Szenen starten oder ein-
zelne Lichtquellen ansprechen. Wer das
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nicht mochte, positioniert Dimmschalter
iiberall dort, wo er sie braucht. Die Schalter
fir Philips Hue beispielsweise kosten
knapp 20 Euro und lassen sich aus ihrer
magnetischen Wandhalterung entnehmen
und auf den Couch- oder Nachttisch legen.

Prima Klima

Ein gutes Wohnklima beginnt mit der rich-
tigen Temperierung. Die harte Taktung der
Zeitschaltuhr an der Heizzentrale greift in
Homeoffice-Zeiten meist zu kurz. Mit
Nachriist-Thermostaten lassen sich die
Heizkorper in jedem Raum versmarten.
Sie sind Bestandteil verschiedener Syste-
me - AVM bietet sie fiir seine Fritzboxen,
Heizungsspezialist Honeywell hat sie im
Angebot, aber sie finden sich auch als Zu-
behor fiir zahlreiche Smart-Home-Zentra-
len etwa von Bosch oder Gigaset.

Eine Zeitsteuerung gibt den groben
Rhythmus fiir den Tagim Smart Home vor.
Die Feinsteuerung richtet sich nach dem
Bediirfnis der Bewohner: So kann Alexa
etwa Routinen an die jeweilige Weckzeit
anhingen. Die Heizung im Bad dreht dann
tatsdchlich erst dann auf, wenn man den
heimischen Biirotag startet. Auch hier
greift bei Cloud-Systemen die Sprach-
steuerung von Alexa, Google oder Siri. Die
Temperatur ldsst sich so auch auf Zuruf
verandern. Wenn man schon weif3, dass
zum Kinoabend auch die um zwei Grad
hohere Wohlfiihltemperatur gehort, kann
man diese gleich mit der Lichtszene und
dem Hochfahren der AV-Komponenten
zusammenlegen.

Im Sommer schaffen elektrische Au-
Benrollos ein angenehmes Klima. Deren
Wandschalter kann man mit wenig Auf-
wand um Funkmodule erweitern (oder das

Smarte Schlosser wie das von Nuki 6ff-
nen die Tiir via Smartphone, auf Wunsch
auch automatisch und fir bestimmte
Personen nur zu bestimmten Zeiten.
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vom Elektriker erledigen lassen). Eine
Smart-Home-Zentrale sorgt dann je nach
Temperatur, Bewolkung und Sonnenstand
dafiir, dass die Rollos oder Jalousien die
Mittagssonne nichtins Wohnzimmer knal-
lenlassen. Auch 6fthen sie stets piinktlich
zu Sonnenauf-und -untergang, deren orts-
genaue Zeiten die Smart-Home-Zentrale
aus dem Internet bezieht.

Helferlein

Am Anfang wurden sie belachelt, mittler-
weile werden sie von vielen genauso ge-
schitzt wie Geschirrspiilmaschinen: Saug-
bots und Wischbots.

Ja, ihre Behilter sind klein. Und ja,
ihre Saugleistung kommt nicht mal anna-
hernd an die eines herkdmmlichen Boden-
staubsaugers heran. Aber Hand aufs Herz:
Saugen Sie jeden Tag? Auch unter dem
Bett, unter allen Kommoden und im letz-
ten Winkel der Kiiche? Da liegt die Stérke
der Saugroboter: Sie verrichten nach Zeit-
plianen oder auf Zuruf schnell und ver-
gleichsweise leise ihren Dienst und pres-
sen sich dabei in den letzten Winkel. Ma-
chen sie das taglich, kommt so wenig
neuer Dreck hinzu, dass es trotz geringerer
Leistung unterm Strich saubererist als mit
manuellem Staubsaugen.

Bessere Gerite erkennen mit Laser-
Distanz-Sensoren (Lidar) den Grundriss
und fahren alle Rdume der Reihe nach in
parallelen Bahnen ab. Uber die passende
App oder verkniipfte Sprachassistenten
lassen sie sich auch gezielt in gewtinschte
Raume schicken und man kann um be-
stimmte Bereiche -etwa Tiertrinken oder
teure Vasen - virtuelle Sperrzonen ein-
richten.

Manche Modelle, etwa von Ecovacs
oder Roborock, haben Tanks fiir Wisch-
wasser. Sie saugen und wischen in einem
Rutsch. Andere Hersteller wie iRobot ver-
kaufen Wischbots, die sich mit den Saug-
bots des Herstellers synchronisieren:
Nachdem der lose Dreck aufgesaugt ist,
fahrt der Wischbot los und kiimmert sich
ums Finish.

Wer dafiir keine 400 Euro und mehr
ausgeben mochte, der bekommt mittler-
weile unter anderem bei Roborock und
iRobot auch Modelle ohne Lidar. Sie fah-
ren mit Hilfe eines Gyro-Kompasses und
IR-Bodensensoren ebenfalls in geraden
Bahnen durch alle Rdume. Da ihnen die
exakte Orientierung fehlt, lassen sie sich
zwar nicht gezielt in bestimmte Ridume
schicken, aber soll stets die ganze Woh-
nung gesaugt werden, reicht das aus.

Saugbots machen sich zeitgesteuert auf
den Weg und orientieren sich mithilfe
von Infrarot- und Laserdistanzsensoren
in ihrer Umgebung.

Smart bis in den letzten Winkel?

Zwar werden mittlerweile auch alltagliche
Haushaltsgerite - die weifde Ware - ver-
smartet, doch die Kundschaft in diesem
Segment ist nicht ganz so leicht von den
vermeintlichen Vorteilen zu tiberzeugen.

Dafiir gibt es einen simplen Grund:
Alle Gerite, die ohnehin die Aufmerksam-
keit oder Mitarbeit der Nutzer benétigen,
bringenin einer vernetzten Variante kaum
wirklichen Mehrwert. Solange sich etwa
Wasch-und Geschirrspiilmaschinen nicht
selbst aus- und einrdumen, hat man wenig
davon, wenn sie sich per App und aus der
Ferne einschalten lassen. Praktisch mag
eine Benachrichtigung iiber gespiiltes Ge-
schirr oder fertige Wische vielleicht sein,
wenn die Gerite einige Riume oder Eta-
gen entfernt stehen - doch dort bekommt
man die smarte Waschmaschine mitunter
nur schwer ins eigene WLAN.

Auch smarte Kiihlschrinke sind auf
Messen immer wieder zu sehen -eher aber
als Running-Gag: Modelle, die Strichcodes
scannen und bei Bedarf rechtzeitig frische
Milch bestellen, klingen verlockend. Aber
Wunsch und Wirklichkeit driften zu weit
auseinander: Der Kiihlschrank erkennt
niamlich nicht, obman sich nurein Glasoder
eine ganze Schale Milch eingegossen hat -
und ob man vielleicht mal die Sorte wech-
selnmochte. Das automatische Nachbestel-
len ist somit eher ein Schuss ins Blaue.

Unterm Strich leisten vernetzte Helfer
gute Dienste, aber auch nur da, wo sie
wirklich gebraucht werden. Vernetzte
Lampen diirften fiir viele Menschen der
erste Berithrungspunkt sein und einen
Komfort-Boost bringen, auf den sie bald
nicht mehr verzichten wollen. Eine Dys-
topie, in der jedes noch so nutzlose Gerit
vernetzt wird, einfach weil es geht, bleibt
aber unwahrscheinlich: Im Zweifel sind
wir smarter als unser Heim und entschei-
den immer noch selbst, was wir kaufen
und was nicht. (spo@ct.de) ¢t
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Unter Kontrolle

Wie das Smart Home
seine Bewohner schiitzt

Vernetzte Gliihlampen und zugehorige Sensoren
finden sich in fast jedem Smart Home. Sie leisten mehr,
als nur das Licht zu schalten: Sie kénnen auch vor
Branden warnen und taugen sogar als Alarmanlage.

Von Sven Hansen, Nico Jurran und Stefan Porteck

ereits ab Werk erlaubt die Hue-App

von Philips, Zeitpldne mit unter-

schiedlichen Aktionen anzulegen.
Die Bewegungsmelder schalten damit das
Lichtnachts nur gedimmt ein, sodass man
beim nachtlichen Toilettengang nicht ge-
blendet durch den Flur stolpert.

Mit einer Anwesenheitssimulation
schiitzen smarte Lichtsysteme vor Einbre-
chern. Dabeischaltet die Hue-Bridge wih-
rend der Urlaubsreise innerhalb eines ein-
stellbaren Zeitfensters alle Lampen zufél-
lig immer mal wieder an und aus. In der
Hue-App finden sich auch Routinen, die
einzelne Lampen blédulich flackernlassen,
was von aufden durchs Fenster betrachtet
wie einlaufender Fernseher aussehen soll.
Einbrecher, die eine Gegend nach loh-
nenswerten Zielen auskundschaften,
glauben so, dass jemand zu Hause sei.

Vorsorge statt Nachsorge

Smarte Lampen beherrschen also schon
serienmifig einige Tricks, um ungebetene
Gaste fernzuhalten. Mit einer Smart-
Home-Zentrale in Hard- oder Software,
ein paar glinstigen Sensoren und einfa-
chen Wenn-Dann-Regeln geht mehr: Das
Smart Home benachrichtigt optisch und
lasst sich als Alarmleuchte nutzen.

Wer etwa zur Vergesslichkeit neigt,
investiert in Tiir- und Fensterkontakte.
Eine Regel in der Smart-Home-Zentrale
erkennt, wenn sich die Haustiir 6ffnet und
priift, ob alle Fensterkontakte geschlossen
sind und jede Funksteckdose ausgeschal-
tetist. Falls nicht, lasst die Zentrale sofort
die Flurbeleuchtung rot blinken - ,,da
stimmt etwas nicht*.

Wer vernetzte Rauchmelder sein
Eigen nennt, sorgt mit Smart-Home-Re-
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geln fiir eine frithe Warnung im gesamten
Haus und sichere Fluchtwege: Sobald ein
Rauchmelder einen Alarm an die Zentra-
le meldet, schaltet diese in jedem Raum
das Licht ein und 6ffnet elektrische Roll-
laden.

Im Idealfall kommt es gar nicht erst
soweit, denn Brandschutz fangt bei der
Vermeidung an: Schmurgelnde Toaster
oder durchbrennende Wasserkocher -
viele Brandquellen lassen sich vermeiden.
Eine smarte Steckdose mit Timer nimmt
Verbraucher automatisch nach einer vor-
eingestellten Zeit vom Netz. Steckdosen
mit Leistungsmessung deaktivieren an-
geschlossene Gerite ab einem gewtiinsch-
ten Schwellenwert, wenn deren Verbrauch
durch die Decke geht.

Abseits von Feuer warnt das schlaue
Heim mit Uberflutungssensoren auch vor
Wasserschidden und Rohrbriichen. Eine
leckende Waschmaschine lasst etwa alle
Lampen blaublinken oder16st den Alarm-
ton des Rauchmelders oder einer beliebi-
gen Funksirene aus.

Samtliche Warnungen landen auf
Wunsch auch als Push-Nachricht auf dem
Handy. Wahrend der Arbeit oderim Urlaub
braucht man keine bosen Uberraschungen
bei der Heimkehr zu befiirchten. Und falls
das smarte Heim in Abwesenheit Alarm
schligt, ruft man einfach Nachbarn, Freun-
de oder Verwandte anund lasst sie mit Hilfe
eines vernetzten Tiirschlosses in die Woh-
nung und dort nach dem Rechten schauen.

Einbruchschutz

Grundsatzlich eignen sich Tiir- und Fens-
terkontakte zusammen mit Bewegungs-
meldern auch als eine simple Alarmanla-
ge: Weist man die Zentrale an, diese Sen-

soren bei Abwesenheit zu iiberwachen,
schlagt sie bei unbefugtem Zutritt iiber
eine Sirene und die Beleuchtung optisch
und akustisch Alarm und benachrichtigt
per Push-Nachricht ans Smartphone.

Fiir die Abwesenheitserkennung kom-
men beispielsweise Bluetooth-Beacons
und das eigene Handy zum Einsatz. Alter-
nativ fragt die Smart-Home-Zentrale beim
Router nach, ob die Handys der Bewohner
insheimische WLAN eingebucht sind. Das
klappt beispielsweise mit der Software-
Zentrale openHAB und der Fritzbox zuver-
lassig.

Will man noch ein Quéantchen Sicher-
heit drauflegen, investiert man 150 bis
250 Euro in Sicherheitskameras wie die
Welcome Cam oder Presence Cam von
Netatmo. Sie arbeiten autark, haben eine
App-Anbindung und lassen sich zusatzlich
in einige Software-Zentralen integrieren.
Thre Stérke ist KI: Die Welcome Cam er-
kennt Gesichter und ist nach wenigen
Tagen Training selbststindigin der Lage,
zwischen Bewohnern, Fremden und Haus-
tieren zu unterscheiden.

Betreten Fremde die Wohnung, gibt
es eine Push-Nachricht und die Kamera
beginnt mit der Aufzeichnung. Das Video
landet auf der integrierten Speicherkarte
und wird auf Wunsch auch in eine Drop-
box oder auf einen FTP-Server geladen.
Entdeckt ein Dieb die Kamera im Flur, ist
es fiir ihn meist schon spit, weil die Daten
bereits in der Cloud liegen, noch bevor er
die Kamera vom Strom trennt.

In puncto Sicherheit bieten Smart-
Home-Selbstbaulésungen zwar einen
Schutz gegen Einbrecher, die in jedem
Haus versuchsweise die Brechstange an-
setzen, doch mit dem Schutz professionel-
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ler Alarmanlagen konnen sie nicht mithal-
ten. Grundsatzlich sind sie nur so sicher
wie das eigene WLAN. Wer fiir Freunde
und Bekannte kein Gast-WLAN aufsetzt,
der kompromittiert damit auch seine
Smart-Home-Zentrale. Etliche davon sind
tibers heimische Netzwerk gar nicht oder
nur mit schwachen Passwortern geschiitzt.
Schafftesein potenzieller Eindringling ins
WLAN, schaltet er anschliefSend einfach
die Alarmregeln ab.

Ein weiteres Problem liegt in der
Funkstrecke zwischen Sensoren, Lampen
und Sirenen. Fallsjemand das Pairing von
Geratund Zentrale mitschneidet, besteht
die Moglichkeit, die Geridte zu kapern.
Oder noch einfacher: Ein Einbrecher legt
die Kommunikation der Funksensoren mit
einem Jammer im 2,4-GHz-Band kom-
plettlahm. Die Zentralen bemerken dann
nicht mal mehr, dass eine Tiir oder ein
Fenster geoffnet wurde.

Alarm goes Smart

Manche Menschen brauchen schon aus
Versicherungsgriinden ein zertifiziertes
Alarmsystem. Ein solches ist klar auf den
Zweck des Einbruchsschutzes ausgelegt
und hat von Haus aus Abwehrstrategien
gegen gingige Attacken parat. So erkennt
es Storungen im Funkverkehr oder schiitzt
einzelne Komponenten mit Sabotage-
Kontakten. Nimmt man eine solche Kom-
ponente von der Wand, gibt es Alarm.
Wird der Funkverkehr sabotiert, ebenfalls.
Auch Themen wie die Notstromversor-
gung oder ein Backup fiir die Kommuni-
kation nach aulen werden bei Profi-Sys-
temen adressiert.

Auf Smart-Home-Spielereien muss
mandennoch nichtverzichten: Die Anlagen
von Lupus Electronics beispielsweise sind
Profi-Alarmanlage und Smart-Home-Zen-
trale in einem. Uber die integrierte Zig-
Bee-Kommunikation lassen sich Leucht-
mittel von Philips, Innr oder Ikea anlernen
und auch fiir Lichtszenen zu reinen Kom-
fortzwecken nutzen. Im Alarmfall werden
dieselben Lichter zum Schutz der Bewoh-
ner oder zur Abschreckung nach auf3en ein-
gesetzt.

Auch das semiprofessionelle Alarm-
system Elements von Gigaset wurde iiber
die Jahre stetig erweitert. Zu den per
DECT-ULE angebundenen Sensoren und
der Sirene kamen inzwischen steuerbare
Heizungsthermostate, eineUberwachungs-
kamera und ein Klimasensor hinzu.

Ganz dhnlich aufgestelltist das Smart-
Home-System von Bosch: Auch hier sind
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zu den Sicherheits- und Komfortproduk-
ten inzwischen Klimasensoren, Rauch-,
Wassermelder und Kameras hinzugekom-
men. Durch eine Kooperation mit Led-
vance (ehemals Osram) gibt es noch pas-
sende Leuchtmittel zum System.

Senioren schiitzen

Der Schutz ilterer Menschen ist eine
vornehme Aufgabe der Technik: Das
Smart Home erledigt sie eher diskret
nebenbei, ohne GrofStastentelefone und
Notfallknopfum den Hals und ergénzt ein
bereits vorhandenes, professionelles
Meldesystem.

Programmierte Routinen erleichtern
den Alltag: Statt den Heizlifter selbst an-
zustellen, erledigt das eine Routine - sie
verhindert auch, dass das Abschalten ver-
gessen wird. Aber weit wichtiger: Die As-
sistenten holen nach Stiirzen oder bei
schwachem Kreislauf auf Zuruf Hilfe
durch Familie und Freunde aus der Ferne.
Smarte Displays wie Amazons Echo Show
bieten mit der Drop-In-Funktion sogar
eine einfache Moglichkeit, entfernte
Raume per Video-Chat zu verbinden. So-
fern die Gegenstelle diese Funktion ein-
malig aktiviert, kann man einen Video-
anruf aufbauen, ohne dass der dort expli-
zit angenommen werden muss.

Selbst wenn man nicht stindig tele-
foniert, haben Kinder und Enkel damit
jederzeit die Moglichkeit nachzuschauen,
ob alles in Ordnung ist.

Zur Unabhingigkeit im Alter konnen
Sprachassistenten entscheidend beitra-
gen, falls sich die Senioren an die Benut-
zung gewOhnen: Abgesehen vom Hilferuf
an Angehorige lasst sich von Licht bis zu
Radiound TV iiber Sprachkommandos so

einiges bewegen - das kann leichter sein,
als fummelige Fernbedienungsknopfe zu
driicken.

Alexaund der Google Assistant erlau-
ben es, mit frei wiahlbaren Sprachanwei-
sungen als Ausloser ihrer Routinen und
iibers Zwischenschalten eines Meta-
Dienstes wie IFTTT ganze Alarmierungs-
kaskaden abfeuern. Man kann und sollte
Cloud-Diensten durchaus kritisch gegen-
iiber stehen. In diesem Fall sind sie eher
Segen als Fluch.

Fazit

In vielen Smart Homes sind bereits Kom-
ponenten vorhanden, die die Sicherheit
erhohen und sich als Alarmanlage nutzen
lassen.

Besonders Besitzer einer Software-
Smart-Home-Zentrale wie openHAB,
ioBroker oder Node-Red konnen ihren
Spieltrieb ausleben. Bei der Verkniipfung
eigener Wenn-Dann-Regeln sind der
Phantasie kaum Grenzen gesetzt. Eine
Warnung, dass beispielsweise vergessen
wurde, den Heizltifter im Bad auszuschal-
ten, ist in weniger als zehn Minuten pro-
grammiert.

Wegen der Offenheit der Zentralen
lasst sich der Funktionsumfang eigener
Sicherheitslosungen meist fiir weniger als
30 Euro erweitern, da man beim Kauf
neuer Sensoren an keinen Hersteller ge-
bunden ist. Wer sich dem Thema Alarm-
anlage dagegen von der professionellen
Seite ndhert und bislang keine Smart-
Home-Technik besitzt, zahlt zwar fiir Ein-
stiegsmodelle das Zehnfache, hat aber
auch ein hoheres Sicherheitsniveau und
bekommt neue Komfortfunktionen oben-
drauf. (spo@ct.de) ¢t

Die Zentrale einer professionellen Alarmanlage dient oft auch der Smart-Home-
Steuerung und schaltetet beispielsweise die gewiinschten Lichtszenen.
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Videobutler

Unterhaltungselektronik im Griff

Schon in mittelgroBen Heimkinos miissen vor dem
Videogenuss erst einmal etliche Komponenten in den
korrekten Betriebsmodus versetzt werden. Dabei
spart Automation Zeit und Nerven.

Von Sven Hansen, Nico Jurran und Stefan Porteck

nterhaltungselektronik kommt
einem iiblicherweise nicht in den
Sinn, wenn es um die Vorziige von
Heimautomation geht. Doch wennmanssich
anschaut, wie viele Knopfe man in der rich-
tigen Reihenfolge driicken muss, um tiber-
hauptein Bild auf Fernseher oder Leinwand
zu bekommen, wird deutlich, wie niitzlich
smarte Technik hier sein kann.
Problematisch daranist vor allem, dass
unterschiedliche Gerite verschiedener
Marken aus mehreren Entwicklungsphasen
aufeinandertreffen. So kommt es vor, dass
am 4K-Fernseher neben einem neuen TV-
Streaming-Stick ein &lterer Blu-ray-Player
und ein noch dlterer Surround-Verstarker
hingen. Da gibt es wenig Hofthung, dass
sich die Gerite so untereinander verstin-
digen, dass ein einzelnes Kommando ge-
niigt, um alles ans Laufen zu bekommen.

HDMI-CEC

Abhilfe schafft das mit der digitalen
AV-Schnittstelle HDMI eingefiihrte Fern-
bedienungsprotokoll CEC (Consumer
Electronics Control), bei dem Gerite {iber

Der Lightstrip TV von Hue wird mit
Filhrungsschienen und Klebepads
geliefert und ist in Lédngen fiir 55-, 65-
und 75-Zoll-Fernseher erhaltlich.
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einen Pinder Signalleitung kommunizieren
- allerdings nur begrenzt. Grob lasst sich
sagen, dass HDMI-CECeine tolle Sache ist,
solange man Gerite eines Herstellers ein-
setzt beziehungsweise sich der Geratepark
auf wenige Zuspieler beschrankt. Dann
kann man tatséchlich ohne weiteres Zutun
iiber nur eine Fernbedienung eines TVs
oder Zuspielers durch Einginge zappen
oder die Systemlautstarke verandern.

Die Erfahrung zeigt jedoch, dass mit
der Zahl beteiligter Gerite auch die Prob-
leme wachsen - vor allem, wenn man
Komponenten verschiedener Hersteller
mischt. Nichtselten widersetzen sich dann
einzelne Mitglieder des Verbundes konse-
quentjeglicher Bedienlogik. Dashatdann
beispielsweise zur Folge, dass das Aus-
schalten des Blu-ray-Players zwangslaufig
den Fernseher in den Standby schickt - ob-
wohl er gerade im TV-Modus lief.

Wie problematisch CEC in der Praxis
oftist, zeigt sich nicht nur an diversen Hilfe-
rufen genervter Nutzer in einschligigen
Foren, sondern auch daran, dass auf dem
Markt ,,CEC-Blocker” in Form von HDMI-
Zwischensteckern zu finden sind, tiber die
man einzelne Komponenten gezieltisoliert.

Smart angebunden
Einige Gerate bieten die Mdoglichkeit, sie
via App vom Mobilgerit aus zu steuern.
Das ist eine nette Idee, bei einem grofie-
ren, gemischten Gerdtepark jedoch wenig
zielfiihrend. Schliefilich ist es nicht sinn-
voller, statt mit mehreren Fernbedienun-
gen mit einer Reihe von Apps auf dem
Smartphone oder Tablet zu hantieren.
Interessant sind diese Schnittstellen
erst, wenn die Hersteller sie offenlegen,
damit sich ihre Gerite liber eine zentrale
App oder eine Steuerzentrale im Smart
Home ansprechen lassen.

Positive Beispiele liefern etwa die Her-
steller von AV-Receivern Denon, Marantz
und Yamaha, die offen kommunizieren, wie
sich ihre Gerite mittels IP-Befehlen iiber
das Netz steuern lassen. Zuriickzufithren
ist dies nicht zuletzt auf das lange Engage-
ment dieser Firmen in der Heimkino-Sze-
ne, in der sich Kunden mafgeschneiderte
AV-Losungen mit zentraler Steuerung,
etwa von ,,Control 4”, installieren lassen.
Daran wurde jiingst auch die Streamingbox
Nvidia Shield TV angebunden.

Andere Hersteller weigerten sich
indes jahrelang, ihre Schnittstellen fiir
Drittanbieter zu 6ffnen - nicht immer mit
Erfolg: Im Internet finden sich einige
Smart-Home-Anbindungen, die auf aus-
spionierten IP-Kommandos beruhen. Eine
Garantie, dass diese Losungen mit allen
Modellen der Hersteller funktionieren,
gibt es jedoch nicht.

Insofern ist es positiv, dass es seit ei-
niger Zeit eine Trendwende gibt, ausgeldst
durch den Erfolg der Sprachassistenzsys-
teme: Mittlerweile gelten TV, AV-Receiver
und Zuspieler als altbacken, wenn sie nicht
auf Sprachkommandos tiber Alexa, Goo-
gle Assistant oder Siri reagieren.

Allerdings steckt die Spracherken-
nungselektronik selten in den AV-Geriten
selbst. Meist bendtigt man noch einen
smarten Lautsprecher, der die Komman-
dos entgegennimmt und weiterleitet. Die-
ses Konstrukt spiegelt sich teilweise auch
im holprigen Aufbau der Sprachbefehle
wider, nach dem Schema, Alexa, sage X,
es soll Y tun” fiihren.

Eine Ausnahme ist Amazons ,,Fire TV
Cube®, praktisch eine Mischung aus einem
smarten Lautsprecher und einer Strea-
mingbox. Ausgestattet mit integrierter
Spracherkennung samt Fernfeldmikrofo-
nen steuert der Wiirfel angeschlossene
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Bild: Logitech

Logitechs Fernbedienung ,,Harmony
Elite” kommt mit Hub und Anbindung
ans Smartphone.

Fernseher, Soundbars, AV-Receiver und
ausgewihlte TV-Empfinger direkt - und
nebenbei auch alle anderen Gerite des
Alexa-Universums.

Unabhéangigvonder technischen Um-
setzung sollte man vorm Kaufneuer Hard-
ware im Auge behalten, wie weit die
Sprachsteuerung im konkreten Fall tat-
sachlichreicht: Teilweise ist das Maximum
bereits mit dem Ein- und Ausschalten des
Gerits erreicht.

Infrarot

Fiir viele Benutzer ist es tatsichlich leich-
ter, die verschiedenen Gerite weiterhin
mit Infrarotbefehlen zu kommandieren -
allerdings nicht mit vielen einzelnen Steu-
erkniippeln. Stattdessen nutzt man ein
Gerit, das alle IR-Befehle gebiindelt ab-
feuert. Eine passende Losung hat Logitech
mitseinen Fernbedienungen der ,, Harmo-
ny”-Reihe seitldngerer Zeitim Sortiment.

Die Harmony ersetzt zwar die Origi-
nal-Fernbedienungen, ist aber keine Uni-
versal-Fernbedienung im eigentlichen
Sinne. Beiihr geht es namlich nicht primér
darum, das Tastenlayout jedes einzelnen
Gerites abzubilden. Vielmehr soll man
Routinen fiir typische Anwendungsszena-
rien definieren, fiir die spater auf Knopf-
druck an mehrere Komponenten der An-
lage in der richtigen Reihenfolge passen-
de Steuerbefehle gesendet werden. So
lasst sich etwa festlegen, dass Fernseher,
AV-Receiver und Blu-ray-Player sich ein-
schalten und auf den jeweils passenden
Ein- beziehungsweise Ausgang wechseln.

Dieses Konzept verlangt vom Nutzer
einige Vorarbeit. Uber Erfolg oder Miss-
erfolg einer Routine entscheidet vor allem
das richtige Timing. Zudem ist dringend
zu empfehlen, HDMI-CEC zu deaktivie-
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ren, damit sich die Steuerungen nicht in
die Quere kommen.

Optional gibt es die Harmony mit
einem Hub, den man in der Néhe der zu
steuernden Gerite stellt. Der tibernimmt
nicht nur das Senden der Infrarotbefehle,
sondern erweitert die Steuerung auch auf
Gerite, die sich nur per Bluetooth oder
LAN kommandieren lassen. So ist es bei-
spielsweise auch moglich, smarte Leucht-
mittel - etwa Philips Hue oder LIFX - ein-
zubeziehen oder den Hub mit Sprach-
befehlen an Alexa und Google Assistant
zu steuern.

Wem die Harmony-Fernbedienun-
gen, die inklusive Hub preislich bei rund
150 Euro starten, eine Spur zu teuer sind,
kann einen Blick auf IR-Controller mit
Netzanbindung werfen, die von verschie-
denen chinesischen Firmen (etwa Tuya)
fiir teilweise unter 10 Euro angeboten wer-
den. Sie lassen sich per Smartphone-App
steuern, kommunizieren per WLAN und
senden wie die Logitech-Losung Infrarot-
befehle an alle moglichen Gerite aus. Die
dazugehorige Smart-Life-App erlaubt
sogar, komplexere Routinen anzulegen
und arbeitet ebenfalls mit Alexa und As-
sistant zusammen.

Lichtszenen

Zum perfekten Heimkino gehort neben
einem grofiem TV-Gerét oder noch besser
einer Projektionsfliche auch das passende
Umgebungslicht. Philips hat hier mit sei-
nen Ambilight-Fernsehern Akzente ge-
setzt—und nicht wenige greifen nur wegen
der nach hinten gerichteten Effektbe-
leuchtung zu einem Modell des Herstel-
lers,um die Wand hinter dem TV ins Film-
erlebnis einzubeziehen.

Die Philips-TVs konnen haufig auch
Leuchten des hauseigenen Hue-Systems

Amazon liefert den Fire
TV Cube mit einem exter-
nen Infrarot-Transmitter
aus - fiir den Fall, dass
das zu steuernde Gerat
an einem Ort steht, an
den das Signal des inte-
grierten IR-Senders nicht
gelangt.

iiber die passende Bridge im Heimnetz
steuern. So lassen sich vom Videobild ab-
geleitete Lichteffekte im ganzen Raum
verteilen.

Wer ein solches TV-Erlebnis mit Gera-
tenanderer Hersteller nachstellen mochte,
hat es nicht ganz leicht. Das liegt vor allem
daran, dass man das Bildsignal zur Berech-
nung passender Farbeffekte zunachst ein-
mal analysieren muss. Doch dem schiebt
der Kopierschutz der HDMI-Signaliibertra-
gung meist einen Riegel vor.

Mit der Hue-Sync-Box bietet Philips
mittlerweile selbst eine einfache Nach-
ristlosung aus dem Hue-Universum. Sie
analysiert auch geschiitzte HDMI-Signale
und schickt die Steuerbefehle an Hue-
Lampen, damit die Farben zum Bildinhalt
passen. Selbst schlanke Lichtstreifen zur
Befestigung hinter dem TV hat der Her-
steller mittlerweile im Sortiment.

Fazit

Einige Zeit schien es so, als wiirde das Be-
dienchaos im Wohnzimmer bald enden,
weil smarte Fernseher dank TV-Apps und
Zusatzfunktionen Zuspieler berfliissig
machen. Doch zu frith gefreut: Die wenigs-
ten TV-Hersteller konnen mit dem steigen-
den Angebot an Streamingdiensten mit-
halten, weshalb TV-Sticks und dhnliches
weiter in die Bresche springen miissen.
Immerhin ist Besserung in Sicht:
Amazon, Apple und Google haben mittler-
weile die Bedeutung der Unterhaltungs-
elektronik im Smart Home erkannt und
arbeiten mit den Herstellern stirker an der

Einbindung der AV-Gerite in dasjeweilige
Okosystem. Zu hoffen ist also, dass es
kiinftig ein automatisches Setup ab Werk
und eine breite Basis an - per App oder
Sprache abrufbaren - Funktionen gibt.
(nij@ct.de) c
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Digitaler Daumen

Mehr Freude am Garten

Natur und Technik - das passt iiberraschend gut: Mit ein
wenig Elektronikeinsatz wandeln sich Garten oder Terrasse
zum zusatzlichen Wohnraum. Und dank smarter Robos
bleibt mehr Zeit fiir den Genuss im Griinen.

Von Sven Hansen

ange schon traumt die Menschheit

von einer helfenden Schar an Robo-

tern. Ausgerechnet im Garten konn-
te sie sich etablieren, obwohl die Natur
ein chaotisches Umfeld bietet und Wind
wie Wetter kein Freund empfindlicher
Elektronik ist. Médhroboter sind aus dem
Vorstadtbild nicht mehr wegzudenken
und das hat einen Grund: Sie funktionie-
ren.

Schon die giinstigen Modelle fahren
autonom im Zufallsprinzip iiber den Rasen
und lassen das entstehende Griinschnitt-
konfetti dezent in der Grasnarbe versi-
ckern - sie mulchen. Ein Begrenzungs-
draht sorgt dafiir, dass der Robo nicht
stiften geht; mit Stofsensoren ausgestat-
tet rammt er Hindernisse wie ein Auto-
scooter und dreht anschlieflend bei.

Neuere Modelle kommen mit zusétz-
licher Sensorik wie Ultraschall- oder Ma-
gnetsensoren, wodurch sie Hindernisse
umfahren, ohne sie zu beriihren. Richtig
smart sind aber erst die vernetzten Miher,
denn sie lassen sich in Abhangigkeit der
Wetterlage steuern oder als Teil einer
Smart-Home-Programmierung temporar
in den Schlummermodus versetzen. Ein
smart vernetzter Robo bleibt bei Sturm-
warnung des Wetterdienstes in seiner
Hiitte und fahrt den Gésten beim Grillfest
nicht unvermittelt vor den Fiifen herum.
Netter Nebeneffekt: Gerdte mit GSM-Mo-
dem nutzen dieses auch als Diebstahl-
schutz und lassen sich von der Cloud aus
deaktivieren.

Wasser marsch

Spétestens mit den stirker werdenden
Auswirkungen des Klimawandels steht
auch das Thema Bewisserung auf der
Agenda: Immer hiufiger muss man auch
in unseren Breitengraden zum Garten-
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schlauch greifen, wenn einem das Griinen
und Blithen am Herzen liegt.

Wer mit Leitungswasser giefdt, zielt
mit automatischer Bewisserung aufler auf
Komfortgewinn auch auf eine Kostener-
sparnis, denn Trinkwasser ist bekanntlich
kostbar und vor allem teuer. Bewasse-
rungssysteme wie das von Gardena kon-
nen Wetterinformationen aus der Cloud
auswerten oder lassen sich per IFTTT
steuern. So kann der Giefzyklus pausie-
ren, wenn ohnehin fiir den néachsten Tag
Regen angekiindigt ist oder er lasst sich
verlangern, sobald ein lokaler Bodensen-
sor einen erhohten Wasserbedarfanzeigt.

Gardena bietet als Bewidsserungsspe-
zialist Gibrigens einen kostenpflichtigen
Planungsservice im Netz, der einem das
Heraussuchen der notwendigen Kompo-
nenten und Leitungen abnimmt. Wer nur
aufder Suche nachintelligent steuerbaren

Bild: Andreas Martini

Ventilen ist, kommt auch bei Eve, Cloud-
Rain oder dem Osterreichischen Anbieter
Miyo zum Zug.

Fiir eigene Bewisserungsprojekte bie-
ten sich die Magnetventile des Open-
Sprinkler-Projektes an. Sie lassen sich iber
einen Raspisteuern. Per MQTT angespro-
chen kann man sie tiber Smart-Home-
Software wie ioBroker oder NodeRed an-
sprechen.

Garten-Oase

Der Trend zum Cocooning macht auch vor
dem Garten nicht halt. Die Hersteller von
smarten Lichtsystemen haben deshalb ihr
Portfolio an Auflenleuchten deutlich auf-
gestockt. Ob LED-Spots, Ambient-Leuch-
te oder LED-Schlauch fiir indirekte Licht-
akzente - inzwischen ist von Philips Hue
oder Innr alles auch mit einer gartentaug-
lichen IP-Schutzklasse zu haben.

(®) GARDENA

Nasisht | Dieeschetsrkibrumy | Coskies | impressem

Im Netz bietet Gardena ein Tool zum Ausarbeiten eines Bewdsserungsplans.
Auf Wunsch kann man auch Profis damit beauftragen.
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Den positiven Effekt einer gut ange-
legten Aufdenbeleuchtung sollte man nicht
unterschitzen - statt auf schwarze Glas-
fronten blickt man von innen stets auf ein-
ladendes Griin und lasst sich verfiihren. Da
die Funktechnik der smarten Lichtsysteme
keinen Unterschied zwischen dem Innen
und Aufden macht, lassen sich beide Wel-
ten durch entsprechende Automatisie-
rungsregeln geschickt verbinden. So kann
der Bewegungsmelderim Flurin der Nacht
auch einen verschneiten Strauch vor dem
Haus zum Leuchten bringen, umim Innern
fiirindirektes Orientierungslicht zu sorgen.

Zukunft

Der CNC-Gartenroboter FarmBot Gene-
sis bewirtschaftet vollautomatisch eine
Flache von 4,5 Quadratmetern, wechselt
selbststindig seine Werkzeuge und lasst
sich per Weboberflache tiberwachen. Sci-
ence Fiction? Nicht ganz: Denn schon in
Kiirze gibt es zum Roboter-Hochbeet eines
US-Start-ups einen Erfahrungsbericht in
¢’t. Kollegin Pina Merkert hat den FarmBot

Robomaher gehéren zum
(Vor-)Stadtbild. Der Land-
roid L lasst sich mit Ultra-
schall- und Magnetsenso-
ren nachriisten und soll
kiinftig auf Zuruf reagie-
ren.

zusammen mit Jan Mahn bereits aufge-
baut.

Eingefleischten Kleingartenfreunden
wird es gruseln -sie wollen selbst im Dreck
wiihlen statt nur auf der Tastatur zu klim-
pern. Dennoch zeigt das Projekt, was in
Sachen Technik im Garten heutzutage
moglich ist - falls der Genesis den nord-
deutschen Winter iiberlebt.

Bis sich schliefSlich Nanobots unbe-
merkt durch den Rasen knabbern und Ro-
bo-Ameisen das Laub zur nachsten Sammel-
stelle tragen, wird wohl noch etwas Zeit
vergehen. Geniefden kann man den smarten
Garten aber schon heute - ob romantisch
verwildert mit raffiniertem Lichterspiel oder
mit Robo-korrektem FufSballrasen nebst
akkuratem Kantenschnitt. (sha@ct.de) ¢&

7// KOMPLEXES BUSINESS? ES GEHT

AUCH EINFACH. YOUR SOURCING PLATFORM.

WILLKOMMEN BEI DER CONRAD SOURCING PLATFORM.

Die Plattform zur Beschaffung Ihres gesamten technischen Betriebs-
bedarfs. Noch einfacher mit unseren individuellen Einkaufsanbindun-
gen - ob Webshop, eKatalog oder direkte eProcurement-Anbindung.
Mehr erfahren unter conrad.de/einfach
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Wann raumt der Roboter den
Geschirrspuler aus?

Roboterforscher Peter Diirr im c’t-Interview:

Woran Alltagsroboter noch scheitern

R2-D2, Nummer 5 und Wall-E:
Roboter werden immer noch
als Science-Fiction wahr-
genommen, dabei hantieren
wir im Alltag bereits heute mit
erstaunlich viel Robotik. Wie es
weitergeht mit den Maschinen-
assistenten - darliber haben
wir mit Sonys Roboterforscher
Peter Diirr gesprochen.

Von Jan-Keno Janssen

S ensortechnik mit kiinstlicher Intelli-
genz zusammenzubringen: Daran
arbeitet Peter Diirr als Leiter von Sony Al
Ziirich. Mit Robotik beschaftigt sich Diirr
seit tiber 15 Jahren, er hat zu dem Thema
an der EPFL Lausanne promoviert und
spéter bei Sony in Tokio an Flugdrohnen
geforscht. ¢’t hat mit ihm tiber Roboter-
entwicklung gesprochen.

c't: Herr Diirr, wie lange dauert es noch,
bis man fiir sagen wir mal2000 Euro einen
Roboter kaufen kann, der den Geschirr-
spiiler ein und ausraumt?

Peter Diirr: Solche Vorhersagen sind sehr
schwierig. Wenn Sie ein bisschen in der
Geschichte zuriickgehen: Die Leute, die
sich in den Fiinfzigerjahren mit kiinstli-
cher Intelligenz beschiftigt haben, dach-
ten, in zehn Jahren ist alles gelost.

c't: So wie bei den selbstfahrenden Autos,
da hat man vor ein paar Jahren ja auch

geglaubt, dass es bald soweit ist.

Diirr: Richtig. Ich halte mich also zuriick
mit Vorhersagen, aber ich denke, es kom-
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men zurzeit viele Technologien zu-
sammen, die uns sehr positiv stim-
men. Wir denken, dass vieles moglich
sein wird, was bisher schwierig war.

c't: Was sind denn zum Beispiel bei
Haushaltsrobotern zurzeit die groB-
ten Hindernisse?

Diirr: Zum einen ist das die Wahr-
nehmung. So ein Haushaltsroboter
ist ja nicht in einer Umgebung un-
terwegs wie ein Industrieroboter,
wo alles klar definiert ist und wo auf
den Millimeter alles genau so
bleibt, wie es gestern war. Da gibt’s Men-
schen, die herumlaufen und Mobel ver-
riicken. Und die das Geschirr nicht
immer gleich in die Schrinke rdumen.
Damuss der Roboter mit seiner Sensorik
den Zustand seiner Umgebung stin-
dig dynamisch verstehen. Jetzt kommen
wir in den Bereich der kiinstlichen Intel-
ligenz, der Roboter muss Entscheidun-
gen treffen, die der Mensch als sinnvoll
und hilfreich erachtet. Und dann muss
der Roboter diese Entscheidungen ja
auch noch mechanisch implementieren
konnen. In all diesen drei Bereichen -
Wahrnehmung, KI und Mechanik - gibt
es Hiirden, die noch nicht iiberwunden
sind.

c't: Inwelchem dieser drei Bereiche muss
noch am meisten passieren?

Diirr: Das sollte man nicht so scharf tren-
nen. Sie haben ja selbst das Beispiel mit
dem selbstfahrenden Auto gebracht. Ein
erfahrener Autofahrer konnte ein Auto
wohl fernsteuern, wenn er oder sie ein
Live-Kamerabild sehen wiirde. Fiir einen
Roboter wire das dagegen sehr schwierig.
Aber wir arbeiten hart an der Sensorik:
Wenn Sie sich einen Bildsensor an-

i

Haushaltsroboter (hier die Samsung-
Studie Bot Handy) sind zurzeit noch
Zukunftsmusik.

schauen, dannist der bisher fiir Menschen
gemacht - er ersetzt quasi das Auge eines
Menschen, erist dafiir da, Bilder fiir Men-
schen herzustellen. Er ist nicht dafir ge-
macht, Roboter mit Informationen zu ver-
sorgen, mit denen diese Probleme 16sen
konnen. Bei Sony arbeiten wir nun an
neuer Kameratechnologie: Wir machen
ein Auge fiir die Maschine und nicht fiir
den Menschen.

c't: Was bedeutet das konkret? Dass der
Infrarot-Filter weggelassen wird?

Diirr: Ja, zum Beispiel. Ein anderes Bei-
spiel sind eventbasierte Kameras statt
herkommliche aufIntensitatsbildern ba-
sierende Sensoren. Das Bild, das Sie bei
einer Videokonferenz sehen: Das ent-
steht ja dadurch, dass der Bildsensor fiir
eine gewisse Zeit dem Licht ausgesetzt
wird und dieses wiahrend dieser Zeit in-
tegriert und misst, wie grofd die Intensitat
bei jedem Pixel ist. Das hat den Vorteil,
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dass wir ein Bild darstellen konnen mit
30 Hertz - das sieht fiir uns dann aus wie
ein bewegtes Bild. Was man aber auch
machen kann: Die Fotodioden auf dem
Bildsensor konstant dem Licht aussetzen
und anstatt der Intensitét die Intensitéts-
anderungen anschauen. Wir haben dann
kein bewegtes Bild mehr fiir Menschen,
sondern extrem fein aufgeldste Informa-
tionen {iber Anderungen der Intensitit
als Datenstrom mit Eventdaten - die von
Menschen gar nicht interpretierbar wére.
Der Vorteil ist, dass wir nicht mehr
33 Millisekunden auf die nachste Infor-
mation warten missen, sondernim Prin-
zip in Mikrosekunden-Auflosung die Welt
wahrnehmen konnen. Und mit diesen
Informationen kann man einen Roboter
steuern, der damit viel schneller reagiert,
als wenn man zuerst ein Bild auswerten
miisste.

c't: Wie viel von der Robotik-Sensorik
muss man selbst entwickeln und wie viel
kann man einfach einkaufen? Vermutlich
benotigt ein Haushalts-Roboter ja dhnli-
che Sensoren wie beispielsweise ein Auto
mit Fahrassistenz.

Diirr: Sie konnen heute sehr viel kaufen
und da gibts auch viele hervorragende
Hersteller. Extrem wichtig ist es, die Ent-
wicklung der Sensoren und die Entwick-
lung der KI zu verbinden. So kann man
sehr friih Sensorinformationen abgreifen
und die, die man nicht braucht, ignorie-
ren. Wir haben letztes Jahr den IMX500
veroffentlicht, einen Bildsensor mit zwei
Ebenen: Aufder oberen hat man die Pixel,
die ein Intensitatsbild messen, und gleich
darunter gibt es ein Logiklayer, das KI-
Algorithmen ausfithren kann. Sie haben
dann einmal ein normales Bild fiir Men-
schen, aber Sie haben auch ein neuronales
Netz, das ermittelt, was auf dem Bild zu
sehen ist; zum Beispiel ,,Drei Personen
mit Mund-Nasen-Schutz". Diese Informa-
tion existiert nur kurzzeitig, das Bild
selbst wird direkt verworfen - der Sensor
braucht dann im Prinzip gar keinen Aus-
gang, um das Bild auszugeben. Das hat
nicht nur Datenschutzvorteile, sondern
auch technische: Wenn man nur die wirk-
lich benétigten Daten aus dem Sensor
herausbekommt, muss man die anderen
Daten gar nicht erst verarbeiten und trans-
ferieren.

Viele dieser Systeme sind ja so konzi-
piert, dass sie die Bilddaten aufzeichnen
und per Mobilfunk oder Kabel irgendwo
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hin kopieren. Das verursacht Kosten und
auch Energie - gerade bei akkubetriebe-
nen Geriten ist das ein Problem. Ein wei-
terer Vorteil: Wenn Sie die Logik direkt
hinter die Pixel bringen, vermeiden Sie
Latenz. Sie konnen also Entscheidungen
schneller treffen.

c't: Wiirden Sie sagen, dass Datenschutz
direkt bei der Entwicklung mitgedacht
werden sollte?

Diirr: Klar, wenn ich so einen Haushalts-
roboter kaufen wiirde, dann hitte ich
grofdes Interesse daran, dass der nicht
permanent meine Bilddaten ins Sony-
Hauptquartier schickt. Generell ist das
Ganze aber ein Kontinuum, eine gesell-
schaftliche Frage, die sich entwickeln
wird. Ein guter historischer Vergleich sind
Heif3luftballons. Als die erstmals aufge-
kommen sind, haben sich die Leute Sor-
gen gemacht, dass jemand von oben in
die Garten gucken konnte - damals hat
man iiber ein Verbot nachgedacht. Heute
sind Luftbilder fiir uns selbstverstandlich.
Dasist eine gesellschaftliche Diskussion,
und auch eine wirtschaftliche. Wenn Sie
andere Tech-Unternehmen zum Beispiel
aus dem Silicon Valley anschauen, dann
haben diese oft ein Interesse daran, Thre
Daten zu nutzen, um Werbung zu verkau-
fen. Andere Firmen wie Sony haben das
nicht.

c't: Was werden lhrer Meinung nach die
ersten Alltagsroboter sein?

Diirr: Ich halte schon ein Auto mit adap-
tiver Geschwindigkeit fiir einen Roboter.
Wo zieht man da die Grenze? Auch in
einer Waschmaschine stecken Sensoren,
das sind quasi auch robotische Systeme
- werden aber nicht als Robotiktechno-
logie gesehen. Ich finde interessant, wie
sich die Wahrnehmung verédndert. Als
man in den Fiinfzigerjahren anfing, sich
mit kiinstlicher Intelligenz zu beschafti-
gen, dachte man: Wenn eine Maschine
Schach spielen kann, dann hat man In-
telligenz; das war damals ein nahezu un-
erreichbares Ziel. Heute sieht man: Es
ist komplizierter, Schachfiguren phy-
sisch zu verschieben, als das Spiel selbst
zu spielen.

Als ich Anfang der 2000er-Jahre
meine Doktorarbeit geschrieben habe, galt
es als extrem schwieriges KI-Problem, auf
Fotos Katzen und Hunde zu unterschei-
den. Heutzutage kann ein Informatik-
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Entwickelt unter anderem
Lernalgorithmen fiir Maschinen:
Peter Diirr.

student so ein System an einem Nachmit-
tag bauen. Die Wahrnehmung, was
schwierig ist und was nicht, verschiebt sich
permanent.

c't: Roboter haben nach wie vor Probleme
mit sicherem Greifen. Woran liegt das?

Diirr: Greifen und Manipulation sind in der
Tat sehr schwierige Probleme. Aber es gibt
neue Ansitze dazu, wie man Robotern mit
Lernalgorithmen das beibringen kann. Die
Roboter lernen dann vom Erfolg oder
Misserfolg: ist das Glas runtergefallen
oder hat es der Roboter gegriffen? Ich
denke, wir sind auf einem guten Weg.

c't: Alle bekannten Kl-Assistenten wie
Alexa, Google Assistant, Siri oder Bixby
haben kein Gesicht. Woran liegt das?

Diirr: In der Robotik gibt es die Theorie des
Uncanny Valley von Masahiro Mori:
Kommt man einem Menschen in Sachen
Aussehen und Verhalten nahe, gibt es ir-
gendwann einen Punkt, an dem man ganz
knapp dranist-aber eben nicht ganz. Das
empfinden viele als gruselig. Gibt man
einem Roboter zum Beispiel ein mensch-
liches Gesicht, dann verspricht man den
Nutzern damit unterschwellig, dass der
Roboter auch menschliche Fihigkeiten
hat, und das ist dann oft eine Enttiu-
schung. (jki@ct.de) ct
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Aktuell | Einheitliche Ladegerite

Endlich eins?

Gesetz fiir einheitliche Ladekabel

auf dem Weg

Im Sommer kénnte die EU-
Kommission tatsachlich eine
Gesetzesinitiative fiir einheit-
liche Ladekabel einbringen -
doch die Hersteller arbeiten
schon an neuem Ladewirrwarr.

Von Robin Brand

S chluss mit dem Kabelsalat: Seit mehr
alseinem Jahrzehnt schweltin der EU
die Debatte iiber ein verpflichtendes ein-
heitliches Ladekabel fiir Smartphones [1].
Jetzt scheint sich die EU-Kommission
einem Ergebnis zu ndhern. Wie aus Re-
cherchen von netzpolitik.org hervorgeht,
konnte die Kommission noch in diesem
Sommer ein Gesetz auf den Weg bringen,
das Hersteller von Smartphones, Laptops
und diversen anderen tragbaren Elektro-
nikprodukten aufeinen einheitlichen Ste-
cker verpflichtet. Das geht aus einer Ant-
wort hervor, die netzpolitik.org auf eine
Informationsfreiheitsanfrage erhielt.
Der naheliegende Gedanke: Nutzen
alle Gerite einen einheitlichen Stecker,
miissen die Hersteller weder Kabel noch
Netzteil beilegen. Gegeniiber ¢t bezeich-
net Johanna Sydow, Referentin fiir Ressour-
cenpolitik und IT-Branche der Umweltor-
ganisation Germanwatch, das Vorhaben als
sinnvoll und iiberfallig. Thr geht der einheit-

Ein Kabel fiir alle Falle: Im Sommer
kénnte die EU-Kommission ein Gesetz
fur einheitliche Ladekabel, das
Hersteller auf USB-C (rechts)
verpflichtet, auf den Weg bringen.
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liche Ladestecker allerdings nicht weit
genug. Dariiber hinaus brauche es klare
Plane und Mafdnahmen, wie die Lebens-
dauer der Gerite verlangert werden konne,
fordertdie Expertin. ,Hiufighatdie EU die
Vorhaben verschoben und noch eine Studie
in Auftrag gegeben und die Lebensdauer-
verlangerung von IT immer wieder auf die
lange Bank geschoben. Esistin diesem Be-
reich sehr wenig konkretes passiert.”

Tausende Tonnen Miill

Allein bis 2028 werden laut einer Studie
der EU alte Ladegerite bis zu 13.300 Ton-
nen Elektromiill verursachen [2]. Die Res-
sourcen einzusparen, lohne sich aufgrund
der negativen Umweltauswirkungen und
Menschenrechtsverletzungen, die mit
dem Abbauund der Verarbeitung der Roh-
stoffe einhergingen, so Sydow. Metallische
Rohstoffe kommen grofitenteils aus dem
globalen Siiden, Kupfer vor allem aus
Chile und Peru. ,,Im Kontext des Bergbaus
sorgt das fiir soziale Konflikte. Protestie-
rende werden erschossen, weil die Regie-
rung sie als Terroristen deklariert®, berich-
tet Sydow. Durch den Kupferabbau ver-
loren die Menschen in den betroffenen
Regionen nicht selten Zugang zu saube-
rem Trinkwasser. ,,In Espinar im Stiden
Perus wurden Schwermetalle im Blut der
lokalen Bevolkerung nachgewiesen.”

Um kiinftig Ladegerite und -kabel ein-
sparen zukonnen, braucht es aber mehr als
einen einheitlichen Stecker. Smartphone-
Hersteller haben verschiedene Schnellla-
detechniken in ihren Geréten implemen-
tiert und nicht alle davon sind miteinander
kompatibel. Dervon der EU teilfinanzierte
Umweltverband ECOS kommt in einer
Untersuchung zu dem Schluss, dass das
USB-Power-Delivery-Protokoll der einheit-
liche Standard werden konnte - nicht nur
zum Laden von Smartphones [3].

Sollte sich die EU in diesem Jahr auf
die Gesetzesinitiative einigen, wire das
der Schlusspunkt unter einen Prozess, der
vor Uiber einem Jahrzehnt begonnen hatte
-und erfielein eine Zeit, in der sich USB-C
fiir Smartphones bereits als De-facto-

Standard durchgesetzt hat. Einzig Apple
sperrt sich bislang, seinen iPhones eine
USB-C-Buchse zu verpassen, wihrend die
Tablets und Laptops des Konzerns bereits
mit solchen ausgestattet sind.

Ausgerechnet die Kalifornier sind es
andererseits, die zu einem Umdenken in
der Branche hinsichtlich Netzteil-Drein-
gabe gesorgt haben konnten. Dass ein
solches dem iPhone 12 nicht mehr beiliegt,
scheint Signalwirkung zu haben. Samsung
tut es Apple bei der neuen Galaxy-S-Serie
gleich, weitere Hersteller diirften folgen.

Apple hat stets damit argumentiert,
eine verpflichtende, einheitliche Lade-
buchse sei ein Innovationshemmnis. Ein
Zwang zur USB-C-Buchse wiirde schlief3-
lich auch Geridte komplett ohne Buchse
verhindern. Nicht nur Apple sagt man
nach, mit einem iPhone ohne Anschliisse
zu liebdugeln, Xiaomi stellte jlingst ein
solches Konzept-Smartphone vor.

Um die Frage, wie so ein Gerit ladt,
zu beantworten, arbeiten die Hersteller
schon am néichsten potenziellen Ladewirr-
warr. Denn das ginge nur drahtlos. Der
weit verbreitete Qi-Standard erlaubt seit
2015 Ladeleistungen bis 15 Watt. Nicht
genug fiir die Hersteller, die eifrig eigene
Drahtlos-Ladeprotokolle entwickeln.

Apple, Huawei, OnePlus, Vivo und
Xioami gehoren zu den Herstellern, die
jungst eigene und proprietare Drahtlos-La-
delosungen vorgestellt haben. Richtig
schnell - mit Ladeleistungen teilweise jen-
seits der 50 Watt-geht es dann nur auf der
passenden Ladeschale. Andernfalls fallt
das Smartphone in den langsameren Qi-
Standard zuriick [4]. Apples MagSafe leistet
dabeinicht einmal mehrals die 15 Watt, die
auch per Qi moglich wiren. Per Qi aller-
dings ladt Apples proprietirer Drahtlos-
lader nur mit maximal 7,5 Watt. Nach den
von netzpolitik.org verdffentlichten Papie-
ren priift die EU auch, wie sich das - deut-
lichineflizientere - kabellose Laden verein-
heitlichen lassen konnte. Ein weiteres Jahr-
zehnt bis zu einer Regelung sollte sie nicht
verlieren. (rbr@ct.de) ct
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Mobilfunk | Aktuell

Unser Herz

1&1 schlieBt Roaming- schlagt fur Sie.
Abkommen mit Telefdnica Mit bis zu 4,7 Ghz

Nach langem Ringen hat sich 1&1 Drillisch den Zugriff

auf das Mobilfunknetzwerk von Telefonica per Roaming T ktf q

gesichert. Das ermoglicht dem Mobilfunk-Newcomer a re u e n Z =
eine flaichendeckende Versorgung vom Start weg.

Mit einem Vertrag liber nationales Roaming kann das vierte Mo-
bilfunknetz in Deutschland starten. 1&1 Drillisch hat das An-
gebot seines Mitbewerbers Telefonica verbindlich angenommen,
letzte Vertragsdetails sollen bis Mai geklart werden.

Nationales Roaming funktioniert dhnlich wie im Ausland,
allerdings eben innerhalb Deutschlands. Wenn 1&1- Kunden kein
Netz haben, bucht sich ihr Gerit automatisch im Netz von Tele-
fonica ein. Im nationalen Roaming stehen den 1&1- Kunden al-
lerdings nur 2G, 3G und 4G zur Verfiigung. 5G gibt es nur dort,
wo 1&1 selbst ausbaut.

Durch den neuen Vertrag sichert sich 1&1 weiterhin Zugriff
auf das Netz von Telefonica, der ansonsten mit dem Start des
eigenen Netzes ausgelaufen wire. Bislang hat 1&1 den Status
eines virtuellen Netzbetreibers (MVNO), der das O2-Netz nutz-
te, kiinftig wird er als Netzbetreiber gefiihrt, der per Roaming
auf ein Fremdnetz zuriickgreift.

Mit dem fortschreitenden Ausbau des eigenen Netzes wird
das nationale Roaming im Laufe der Jahre seine tragende Rolle
flir 1&1 nach und nach verlieren. Der Vertrag lauft riickwirkend
ab Juli 2020 fiir zunachst fiinf Jahre mit der Option, ihn noch
zweimal um den gleichen Zeitraum zu verlidngern.

1&1 steht erheblich unter Zugzwang. Bis Ende 2022 muss
das Unternehmen mindestens 1000 5G-Basisstationen in Betrieb
genommen haben, um Lizenzauflagen der Bundesnetzagentur
zu erfillen. (uma@ct.de)

Praxistipps fiir eine digitale

1&1 will in Kiirze
mit einem eigenen
Mobilfunknetz star-
ten. Das Unterneh-
men aus Monta-
baur hat dafiir nun
einen wichtigen
Nagel eingeschla-

| 7hunder-1T

EXCELLENT IN HARD- AND SOFTWARE TRADING

D&ALTechnologie:

TITANIUM PARTNER

Kurz & knapp: Mobilfunk

Die Telekom-Discountmarke , Fraenk” andert die Tarifbe- Immer am Puls der Zeit und bereit, alles zu geben:
dingungen. Nach Verbrauch des Inklusivvolumens greift nun Thunder-IT, Ihr Dell Technologies Titanium Partner.

eine branchentbliche Drosselung auf 32 kBit/s. Zuvor war der S g .
Von der Beratung zur individuellen Assemblierung
Internetzugang komplett abgeschaltet worden.

modernster Hard- und Software bis zum Aufbau
und der Inbetriebnahme. Alles aus einer Hand.
Starlink nimmt Vorbestellungen aus Deutschland fir seinen Unschlagbar Dank weltweiter Logistik- und Fulfill-
Internetzugang per Satellit entgegen. Interessenten miissen
einen Monatspreis von 99 Euro vorab bezahlen. Die nétige
Hardware soll 500 Euro kosten, der Versand weitere 60 Euro.

ment-Losungen. Unsere Flexibilitat aber auch
Schnelligkeit lassen bestimmt auch Ihr Herz hoher-
schlagen. Mehr unter www.thunder-it.com
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Aktuell | E-Privacy-Verordnung

Neue Cookie-Variationen

Uberraschende Einigung zur E-Privacy-Verordnung

Die EU-Staaten haben sich
nach vier Jahren Streit auf
eine Position zur geplanten
E-Privacy-Verordnung ver-
standigt. Datenschiitzer sind
entsetzt, weil Cookie-Tracking
erleichtert werden und sogar
die Vorratsdatenspeicherung
zuriickkommen koénnte.

Von Stefan Krempl

Einst hatte die EU geplant, dass die
E-Privacy-Verordnung (E-Privacy-VO)
als Erganzung zur Datenschutz-Grundver-
ordnung (DSGVO) gleichzeitig mit dieser
in Kraft tritt. Sie sollte die veraltete, aber
immer noch giiltige E-Privacy-Richtlinie
aus dem Jahr 2002 ablosen und insbeson-
dere regeln, ob und wie Cookies und an-
dere Tracking-Mechanismen auf Endge-
raten der Nutzer landen diirfen. Bereitsim
Januar 2017 hatte die EU-Kommission
dazu ihren Umsetzungsvorschlag unter-
breitet.

Doch das Unterfangen scheiterte
immer wieder an Streitereien unter den
Mitgliedstaaten im Ministerrat (Rat der
EU). Umgeben von starkem Lobbygetrie-
be, in dem sich vor allem Internetkonzer-
ne, Werbewirtschaft und Verlage Gehor
zu verschaffen suchten, konnten sich die
EU-Staaten nicht auf eine gemeinsame
Verhandlungsposition einigen. Acht Rats-
prisidentschaften - einschliefdlich der
deutschen im zweiten Halbjahr 2020 -
scheiterten mit ihren Entwiirfen.

In diesem Jahr ging dann alles uner-
wartet schnell: Der portugiesische Vorsitz
des Ministergremiums verschickte im Ja-
nuar einen Mix aus Papieren seiner Vor-
ganger an die Delegationen, der vor allem
den Appellen der datenverarbeitenden
Wirtschaft entgegenkam. Zum Abschluss
fligte Portugal eine Klausel wieder ein, fiir
die sich insbesondere Frankreich im
Namen seiner Sicherheitsbehorden stark
gemacht hatte: EU-Mitgliedstaaten sollen
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die vorsorgliche Speicherung von ,,Meta-
daten” fir einen ,begrenzten Zeitraum®
vorsehen diirfen. Damit steht das Tor fiir
die Vorratsdatenspeicherung wieder ein-
mal offen, obwohl der Europiische Ge-
richtshof (EuGH) hier der Kommission
und den Mitgliedstaaten wiederholtindie
Parade gefahren war.

Comeback der Cookie-Walls?

Der Zugang zu werbefinanzierten On-
line-Nachrichtenportalen soll - als Alter-
native zu einer Bezahlschranke (Paywall)
- von einer nicht niher erlduterten ,,Ein-
willigung® zum Setzen von Cookies ab-
hiangig gemacht werden. Medienunter-
nehmen konnten dann wohl die sogenann-
ten ,,Cookie-Walls“ wieder aus der Mot-
tenkiste holen: Pop-up-Banner, die nach
dem Motto ,,Take it or leave it“ via ,,OK“-
Button eine pauschale Einwilligung ver-
langen, bevor sie verschwinden und damit
den Zugang zum Angebot freigeben.

Das EU-Parlament hatte sich bereits
im Herbst 2017 gegen ein solches ,,gekop-
peltes Geschift ausgesprochen. Es pla-
dierte dafiir,den ,,Donot Track“-Standard
gesetzlich festzuschreiben. Den entspre-
chenden Artikel hat der Rat aber nun ge-
strichen. Um zu vermeiden, dass Nutzer
beim Besuch von Websites immer wieder
aufs Neue in die Verwendung von Cookies
einwilligen miissen, sollen sie ihr Plazet
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Im ersten Halbjahr 2021 hat Portugal
die Prasidentschaft im Rat der EU inne.
Zum Start besuchte Ratspréasident
Charles Michel (links) den portugiesi-
schen Premierminister Anténio Costa.

Bild: Presidéncia Portuguesa do Conselho da UE 2021/

Pedro Sa da Bandeira

fiir das Setzen der Datenkekse iiber eine
Positivliste in Chrome, Firefox & Co. er-
teilen konnen.

Paradoxerweise beschloss die deut-
sche Bundesregierung am selben Tag den
Entwurffiirein ,Telekommunikation-Tele-
medien-Datenschutzgesetz* (TTDSG), das
nachfast 20 Jahren die E-Privacy-Richtlinie
von 2002 umsetzen soll - man wollte in
Berlin nicht mehr auf die EU warten. Die-
sem Gesetz zufolge diirfen Nutzern nur
Cookies auf die Festplatte gekriimelt wer-
den, wenn sie in jedem einzelnen Fall ex-
plizit zugestimmt haben - dhnlich wie es
heute notdiirftig aus der DSGVO hergelei-
tet wird.

Der Ratder EU hob hervor, dass Coo-
kies ja auch auch ein legitimes und niitz-
liches Mittel sein konnen, die Effektivitét
eines Angebots einzuschitzen oder An-
zahl der Besucher zu messen. Auswertun-
gen von Nutzerspuren flir statistische
Zwecke sollen deshalb liberaler gehand-
habt werden. Allerdings sehen auch das
bereits heute die Regeln vor, die zumin-
dest die deutschen Datenschutzbeauftrag-
ten mit Bezug zur DSGVO setzen.

Fassungslosigkeit

Deutschland und Osterreich enthielten
sich bei der Abstimmung am 10. Februar.
Der Rat geht nun mit seiner Position in die
abschlieffenden Verhandlungen mit dem
EU-Parlament und der EU-Kommission
(Trilog-Verfahren). Dort diirfte es erheb-
lich knirschen, weil sich das Ergebnis des
Rats sehr stark vom Ursprungsvorschlag
entfernt hat. Wann es zur finalen Abstim-
mung kommt, ist vollig unklar.

Daten- und Verbraucherschiitzer kri-
tisierten den Ratsbeschluss, da ihrer An-
sicht nach wichtige Garantien fiir Nutzer
wie das Widerspruchsrecht und Folgen-
abschitzungen gegentiber vorherigen Ent-
wiirfen entfallen sind. Der Bundesdaten-
schutzbeauftragte Ulrich Kelber hob her-
vor, dass der Ratsbeschluss Errungen-
schaften der DSGVO zuriickdrehen
konnte: ,,Es macht mich fassungslos, wie
schwerwiegend hier in Grundrechte der
europdischen Biirgerinnen und Biirger ein-
gegriffen wird.“ (hob@ct.de) c
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Aktuell | Urheberrecht

Die Upload-Filter kommen

GroKo beschlieBBt neues Urheberrechtsgesetz

Auf Nutzer und Plattformen
kommen einschneidende Ande-
rungen zu - Inhalte diirften ver-
mehrt vor ihrer Veréffentlichung
in Filtern hangenbleiben.

Von Holger Bleich

Die deutsche Umsetzung der umstrit-
tenen EU-Urheberrechtsrichtlinie hat
die wohl entscheidende Hiirde genom-
men: Am 3. Februar verabschiedete das
Bundeskabinett einen Entwurf zum
»Urheberrechts-Diensteanbieter-Gesetz"
(UrhDaG). Die neuen Regeln sollen nach
dem Willen der GroKo bis Anfang Juni
Bundestag und Bundesrat passiert haben,
weil dann die zweijahrige Implementie-
rungsfrist ablauft.

Wievonder EU gefordert, verlagertdas
UrhDaG die Haftung fiir Urheberrechtsver-
letzungen auf Upload-Plattformen wie You-
Tube vom Nutzer zum Betreiber. Die Platt-
formen werden nicht umhinkommen, alle
hochgeladenen Inhalte maschinell zu ana-
lysieren und algorithmenbasiert zu ent-
scheiden, ob sie Inhalte vor (oder im Fall
von Livestreams wahrend) der Veroffent-
lichung sperren, wie auch die Bundesregie-
rung bestitigte. Diesen Paradigmenwech-
sel gibt die Richtlinie im umstrittenen
Artikel 17 (ehemals Artikel 13) vor.

Um die Filter moglichst wenig rigide
arbeiten zu lassen, geht das UrhDaG im
Zweifel von einer ,,mutmafilich erlaubten
Nutzung® aus, die den gepriiften Inhalt zu-
nachst eher online gehen lassen soll. Be-
schwerdewege sollen sowohl fiir Nutzer als
auch flir Rechteinhaber offenstehen. Aller-
dings bekommen die Rechteinhaber mit
einem sogenannten ,Red Button“ ein

So sollen Plattformen Uploads filtern

Nach Art. 3 des Urheberrechts-Diensteanbieter-Gesetzes (UrhDaG) durchlaufen hoch-
geladene Inhalte, die der Rechteverletzung verdachtig sind (2), mehrere Schranken,
bevor sie von Plattformen veroffentlicht werden diirfen. Die Prifung auf ,MutmaBlich
erlaubt” Gbernimmt in den meisten Féallen ein maschineller Upload-Filter.

Plattformen sollen
¢ Vertrdge mit GEMA
:und CO. abschlieBen

Vetorecht, das die Plattformen zwingen
soll, Inhalte auch entgegen der Filterent-
scheidung und vor einer manuellen Prii-
fung sofort zu sperren (siehe Grafik unten).

Im Vergleich zum urspriinglichen Ent-
wurfdes Bundesjustizministeriums hatdie
Regierung auf Druck der Verlegerlobby
samtliche Bagatellgrenzen verscharft:
Statt 20 Sekunden Fremdvideonutzung
sind nur noch 15 Sekunden erlaubt. Von
1000 Zeichen gestatteten Textzitats sind
160 Zeichen tibrig geblieben. Ein tber-
nommenes Bild darf statt 250 kByte nun
maximal 125 kByte grof3 sein. Insgesamt
darfman hochstens die Halfte eines Werks
iibernehmen. Fiir Karikaturen, Parodien
und Memes gelten diese Schranken nur
dann nicht, wenn es ,,durch den besonde-
ren Zweck gerechtfertigt ist“. Wann das
zutrifft, ist vollig unklar. Die Satire-Aus-
nahmen diirften folglich bald die Gerichte
beschiftigen. (hob@ct.de) c

voriibergehend offline |
er | ¢ bis zur Entscheidung

; - offenkundig
(1) lizenzierte | , A0~ rechtswidrig, |
> Inhalte —> P wirtschaftl. >
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""" geringfiigig oder vom H v
i Nutzer geflaggt: Vermu- ! Info an > >
‘tung flr legalen Gebrauch Rechteinhaber > E
(2) Blockier- i ' / Beschwerde
verlangen . ja Beschwerde-
Upload HP»| eines Rechte- —P» Mz:{:jgl;m ) entscheidung
inhabers und : — (max. 1 Woche)
Referenzdatei e -
Info an > Tatsachlich
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Uploader E erlaubt?
Der grof3e Rest:
weder (1) noch (2) : Beschwerde
N (3) unbekannter L)

Content
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Homeoffice | Aktuell

Corona und danach: Biiro verliert an Bedeutung

Die zweite Corona-Welle hat wieder
mehr Erwerbstitige in die Home-

offices getrieben. Die Pandemie be-
wirkt bei immer mehr Unternehmen
ein Umdenken iiber den Biirozwang.

Im Januar haben 24 Prozent der Er-
werbstitigen in Deutschland vorwie-
gend oder ausschlieflich im Homeoffice
gearbeitet. Das ist weniger als im April
2020 (27 Prozent), aber mehr als im Juni
und November 2020 (16 respektive 14
Prozent). Das geht aus représentativen
Befragungen des Wirtschafts- und So-
zialwissenschaftlichen Instituts der
Hans-Bockler-Stiftung hervor. Ein wich-
tiger Grund fiir den neuerlichen Anstieg
der Heimarbeit sei neben den Empfeh-
lungen von Experten die neue Home-

c't Home & Office

Die Arbeit im Homeoffice bringt neue
Anforderungen in den Alltag. Netzwerk-
verbindungen in die Firma missen ab-
gesichert und Telefonate umgeleitet wer-
den. Die Kommunikation mit dem Team
darf nicht verstummen. Es gilt, Videokon-
ferenzen einzuberufen sowie groBe Datei-
en sicher und schnell mit Kollegen auszu-
tauschen.

c't beleuchtet im Sonderheft Home
& Office all diese neuen Aufgaben, die
Arbeitnehmer, Admins und Chefs vor He-
rausforderungen stellen. In ausfiihrlichen

office-Verordnung der Bundesregierung
gewesen, so das Institut.

Einige internationale Unternehmen
haben die Veranderung des Joballtags wah-
rend der Corona-Krise zum Anlass genom-
men, ihr Verhaltnis zur Arbeit im Biiro und
im Homeoffice grundsatzlich zu tiberden-
ken. Der in Schweden beheimatete Strea-
minganbieter Spotify stellte Mitte Februar
in einem Blog-Post sein Konzept ,, Arbeiten
von liberall“ vor. Spotify sei iberzeugt, dass
die Beschiftigten effizienter sein werden,
wenn sie selbst entscheiden konnen, wo sie
arbeiten. Mitarbeiter sollen abdem Sommer
gemeinsam mit ihren Vorgesetzten ent-
scheiden, ob sie im Biiro oder zu Hause oder
abwechselnd an beiden Orten arbeiten.

Spotify wolle auch flexibler werden,
was das Arbeiten von anderen Stadten und

Tests und Praxisartikeln erfahren Sie, wie
Sie Dokumente papierlos signieren, lhre
Mails bequem und sicher verwalten und
die Bild- und Tonqualitat von Videokonfe-
renzen verbessern.

Das neue Sonderheft ist ab sofort
als Print-Ausgabe im Zeitschriftenhan-
del und im heise Shop (shop.heise.de)
fir 14,90 Euro erhaltlich. Die digitale
Version flir 12,99 Euro ist im heise shop
ebenso wie in unseren Android- und
iOS-Apps oder bei Amazon verfligbar.

(hag@ct.de)

Landern aus angeht. In Stidten ohne eige-
ne Niederlassungen werde Spotify Mit-
arbeitern, die trotzdem ein Office-Gefiihl
haben wollen, die Mitgliedschaft in Ge-
meinschaftsbiiros bezahlen.

Zuvor kamen schon aus anderen Un-
ternehmen dhnliche Signale. So will Twit-
ter seiner Belegschaft ebenfalls die Frei-
heit geben, von zu Hause aus zu arbeiten.
Und Salesforce stellt sich auf eine Zukunft
ein, in der die meisten Beschaftigten nur
einen bis drei Tage pro Woche ins Biiro
kommen -fiir Arbeitim Team, Treffen mit
Kunden oder Prisentationen. Das soll sich
auch auf die Gestaltung der Biiroarbeits-
platze auswirken, die zu Gemeinschafts-
treffpunkten umgestaltet werden sollen,
um dem hybriden Arbeitsstil besser ge-
recht zu werden. (jo@ct.de)

C’t Home & Office

Stressfrei - Zusammen - Arbeiten

Homecffice einrichten

VPHs cptsmissen und abaschern
Teiven artassen por App
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e \> )
Ergebnisse teilen
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Jetzt auch fur Microsoft Teams:
Verschlusselung 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 | c't deckt auf: Datenleck bei Gewinnspielportal

Hauptgewinn fur Datendealer

Gewinnspielportal der Funke Mediengruppe entbloft
uber 85.000 Datensatze

4 Ausgaben fir 23,60 €

Happinez - das Magazin fir Menschen, die Vieles erreicht haben und auf
der Suche nach dem sind, was ihnen wichtig ist: Selbstfirsorge, Glick,
Achtsamkeit und Erfiillung

+ 4 Ausgaben fiir nur 23,60 €
+ Kostenlose Lieferung im ersten Jahr
MWEA in dazu

Mehr info v

Mit des d. L U
Media Group (Anbieter]

Gut gewishit, Herr Mustermann - Jetzt zugreifen und profitieren.

Maximilian Mustermann

Teststrale 1

42406 Musterhausen

max@example.org Toieton

Ja, ich bin damit einverstanden, dass die Bauer Media Group mich per
Telefon dber i Angebote zu Med informiert
Muing Einwilligung ist jederzeit durch Mittellung an die Bauer Vertriebs KG
(an Adresse Bauver Vertriebs KG, Brieffach 14550, 20078 Hamburg oder
per E-Mail an .C0m)

ich die AGH der Bauer

Qnline-Datenschutz inwnise  Impressum

Das Gewinnspielportal funke.fun
der Funke Mediengruppe zeigte
bereitwillig die Daten der Teil-
nehmer an. Ursache war eine
schlampig umgesetzte Pramien-
aktion mit einer verhdngnis-
vollen Nummer in der URL.

Von Jan Mahn

ewinnspiele sind schon seit Langem

das Lieblingswerkzeug von Daten-
sammlern. Fiir die Teilnahme und die Aus-
sicht aufeinen Gewinn zahlt man seitjeher
mit seinen Daten. Frither ibermittelte
man diese per Postkarte, heute gibt es For-
mulare im Internet. Und selbst wenn man
einer werblichen Nutzung und sogar der
Weitergabe an andere Werbetreibende zu-
gestimmt hat, so erwartet man als Teil-
nehmer, dass die Daten halbwegs vertrau-
lich verwahrt und nicht gleich jedem Inter-
netnutzer preisgegeben werden.

Doch genau das tat unfreiwillig die
zur Funke Mediengruppe gehorende Funke
Digital GmbH, die unter der Adresse

36

funke.fun ein Gewinnspielportal fiir ihre
Fernseh- und Frauenmagazine wie Horzu,
TV Digital und Donna anbietet. Damit es
nicht zu einfach ist, muss man zunachst ein
kleines Browserspiel erfolgreich spielen,
dann den eigenen Namen, eine Anschrift
und eine Mailadresse hinterlassen. Die An-
gabe von Telefonnummer und Geburts-
datum st freiwillig. Wenn man das Formu-
lar abschickt, landet man im Lostopf.

Zum Dank fiir die Datenspende darf
man sich dann zusétzlich eine Pramie aus-
suchen -etwa ein Probeabo einer Zeitung
oder eine Kreditkarte mit Startguthaben.
Fir die Abwicklung hat der Betreiber
Funke ein Element des Dienstleisters So-
vendus GmbH in die Danke-Seite einge-
bettet. Sovendus ist einer der grof3en An-
bieter fiir die Pramien- und Gutscheinab-
wicklung, auch Heise Medien arbeitet mit
ihm zusammen. Praktisch flir den Teilneh-
mer: Das Formular, um die Pramie bei
Sovendus zu bestellen, ist schon im Voraus
ausgefiillt mit den Daten, die man zuvor
fiir das Gewinnspiel hinterlegt hatte. Mit
einem Klick kann man Gutschein oder
Zeitungs-Abo bestellen.

Auch einer unserer Leser wollte hier
gewinnen, spielte das Spiel und gab seine

Daten ein. Doch die URL der Danke-Seite
machte ihn stutzig - sie sah in etwa so aus:

https://www.funke.fun/gewinnspiele/3d
Lhoerzu/danke-29/4444001

Verdachtige URL

Interessant kam ihm die letzte Zahl vor -
moglicherweise eine Identifikationsnum-
mer, die fiir seine Teilnahme generiert
wurde. Kurzerhand probierte er die voran-
gegangene Zahl im Browser aus und sah
wieder das Pramienangebot und das vor-
ausgefiillte Formular von Sovendus. Aller-
dings nicht mit seiner eigenen Adresse,
sondern mit den Kontaktdaten einer ihm
unbekannten Person. Besorgt wandte er
sich an unsere Redaktion.

Wir konnten den Fehler nachstellen
und den Verdacht bestitigen: Jeder Teil-
nehmer am Gewinnspiel bekommt eine
ID in Form einer natiirlichen Zahl zuge-
wiesen, die in der Danke-Seite genutzt
wird. Durch mehrmalige Teilnahme mit
Testdaten konnten wir bestitigen, dass die
IDs fortlaufend vergeben werden. Wir be-
gannen, uns stichprobenartig einen Uber-
blick von den Ausmafien zu verschaffen
und probierten kleinere Zahlen. Im Be-
reich zwischen 3.000.002 und 4.451.700
wurden wir flindig. Mit 100 zufillig aus-
gewiahlten Zahlen in diesem Bereich pro-
bierten wir, ob wirklich alle Zahlen ver-
gebenwaren. Beijedem einzelnen Versuch
fanden wir einen Datensatz. Demnach
standen rechnerisch bis zu 1,45 Millionen
Datensitze in der Datenbank, die von
Dritten hitten abgerufen werden konnen.
Innerhalb von 24 Stunden wihrend unse-
rer Recherche kamen tiber 20.000 neue
Datensitze hinzu.

Massenabgriff

Einsolcher Datenfundus st fiir kriminelle
Adresshindler spannend, doch niemand
will die Daten per Hand aus dem Formular
pulen. Um zu beurteilen, wie kompliziert
einautomatischer Export wire, reichte ein
kurzer Blickin den Quelltext der Seite. Am
Ende des HTML-Dokuments, das der
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Funke-Server auslieferte, lagen die Daten
ineinem JavaScript-Block als Datenobjekt:

window.sovConsumer = {

consumerSalutation "Mr. ',
consumerFirstName '"Max"',
consumerLastName '"Muster"',
consumerEmail 'm@example.org',
consumerStreet 1 street[1],
consumerStreetNumber : street[2],
consumerCountry HE
consumerZipcode '12345",
consumerCity '"Muster"',
consumerPhone '0512345678"',
consumerYearOfBirth '1901"

b

Aus der Strafde werden unerwiinschte
Zeichen vorab entfernt, vom Geburts-
datum wird nur das Jahr tibertragen. Aus
diesem Datenobjekt kopiert JavaScript-
Code die Werte in das Pramienformular
von Sovendus. Ein kleines Skript, das die
Adresse nacheinander fiir die 1,45 Millio-
nen existierenden IDs aufruft, diesen
immer gleich formatierten JavaScript-
Block ausliest und die Daten in eine Ta-
belle kopiert, wire schnell programmiert.
Fiir Spammer und dubiose Hiandler wire
das angesichts der schieren Anzahl an
Datensitzen ein Hauptgewinn. Der Blick
inden Code zeigte auch, auf wessen Seite
das Problem lag: Verantwortlich fiir das
Leck war Funke, nicht der Dienstleister
Sovendus.

Funke reagiert

Uber unsere Untersuchungen informier-
ten wir den im Impressum angegebenen

GOLD+ 26 €

Gratis TF Mastercard Gold + 30 € Bonus

0 € Jahresgebsir fir enmes
+ Dhne POSTIDENT, kein Paplerkram
+ Gratis Reiseversicherung

Rotweinpaket 8 Flaschen Finca Calamdn fiir 49,99 € + 4 Weingl|

8 Flaschen

FINCA CALAMON 3 .
mm

29,90 € anstart 153,47 ¢

Zum Dank fiir die Daten gibt es eine
Pramie - durch eine Panne bei der
Umsetzung waren auf diesem Weg

die Daten zehntausender Gewinnspiel-
teilnehmer o6ffentlich einsehbar.

c't 2021, Heft 6

c't deckt auf: Datenleck bei Gewinnspielportal | Aktuell

Datenschutzbeauftragten der Funke Me-
diengruppe und stellten Fragen zum wei-
teren Vorgehen. Noch am selben Tag
konnten wir beobachten, dass die Zugriffe
auf die URLs nicht mehr funktionierten.
Per E-Mail bestétigte eine Sprecherin des
Unternehmens wenig spiter unsere Be-
obachtungen: ,,Mit grof3er Bestiirzung und
Bedauern mussten wir feststellen, dass bei
einem Gewinnspiel auf unserer Seite
funke.fun tatsachlich eine fehlerhafte Pro-
grammierung vorgelegen hat.

Die betroffenen 1,45 Millionen Daten-
sdtze schaute sich Funke genauer an und
filterte mehrfache Teilnahmen heraus.
Ubrig blieben 85.664 unterschiedliche
Teilnehmer, weil, so Funke, in der Ad-
ventszeit viele Spieler im Rahmen eines
Adventskalenderstaglich teilnahmen und
ihre Daten immer wieder neu eintippten
- im Schnitt 15 Teilnahmen pro Person,
was bei einem Adventskalender plausibel
klingt. Etwa 1200 Eintrage wurden Spam-
Bots zugeordnet. Nach Auskunft von
Funke wurden die Teilnehmerdaten
immer nach vier Wochen gel6scht.

Funke selbst stuft den Fall als melde-
pflichtigen Datenschutzverstof im Sinne
der DSGVO ein und erklirte, bereits die
zustandige Berliner Landesdatenschutz-
beauftragte informiert zu haben und in
engem Austausch mit der Behorde zu ste-
hen. Die betroffenen 85.664 Teilnehmer
sollen tiber den Fall informiert werden.

Auch unsere weiteren Fragen zur
IT-Sicherheit beantwortete das Unterneh-
men sehr ausfiithrlich. So habe man das
Security-Unternehmen Northwave beauf-
tragt zu untersuchen, ob Daten iiber den
Weg massenhaft abgegriffen wurden.
»Nach eingehender Analyse und intensi-
ver Recherche ist davon auszugehen, dass
(auer dem Hinweisgeber, den beteiligten
Redakteuren der ¢’t sowie den an der Auf-
klarung beteiligten Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern unseres Hauses) niemand
von dem Programmierfehler Kenntnis er-
langt hat und keine Daten in die Hinde
Dritter gelangt sind“, so die Unterneh-
menssprecherin. Aufderdem habe man
einen Penetration Test in Auftrag gegeben,
und zukiinftig soll ein Vier- oder Sechs-Au-
gen-Prinzip bei Anderungen am Code zum
Einsatz kommen.

Ein Security-Klassiker

Der Fehler, den die Entwickler des Ge-
winnspielportals eingebaut hatten, gehort
zuden haufigsten Problemen im Web. Zu-
letzt deckten wir Ende 2020 auf, dass der

é N
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Viele c't-Investigativ-Recherchen
sind nur moglich dank anonymer
Informationen von Hinweis-
gebern.

Wenn Sie Kenntnis von einem Miss-
stand haben, von dem die Offentlich-
keit erfahren sollte, kénnen Sie uns
Hinweise und Material zukommen las-
sen. Nutzen Sie daflir bitte unseren
anonymen und sicheren Briefkasten.

https://heise.de/investigativ

N /

Navigationsgeritehersteller TomTom eine
natlrliche Zahl als ID verwendete [1]. Auf
dessen Website konnte man durch Hoch-
und Runterzédhlen einer Zahl in der URL
Rechnungen anderer Kunden einsehen.
Im Oktober 2017 berichteten wir iiber
einen dhnlichen Fehler im Ticketshop der
Elbphilharmonie. Eingeloggte Kunden
konnten durch Verandern der URL fremde
Tickets anzeigen und ausdrucken.

Das Problem war in allen Fillen leicht
vermeidbar: Als Entwickler sollte man ver-
innerlichen, dass solche IDs nicht bere-
chenbar sein diirfen. Natiirliche Zahlen
fallen deshalbraus. Stattdessen kann man
zum Beispiel einen String aus dem Namen,
der Adresse und dem aktuellen Zeit-
stempel zusammensetzen und mit einer
Hash-Funktion zu einem einmaligen und
nicht zu erratenden Hash verarbeiten.
Alternativ bietet sich eine Funktion zum
Generieren sogenannter Universally
Unique Identifier (UUID) an, ein géngiges
Format fiir IDs. Die sind ebenfalls eindeu-
tigund nicht zu erraten. Muss manin einer
Anwendung zwingend auf fortlaufende
IDs setzen, braucht man eine ausgereifte
Berechtigungspriifung (Authentifizie-
rung), zum Beispiel iber einen Cookie.

(jam@ct.de) c

Literatur
[1] Ronald Eikenberg, Datenleck bei TomTom, Rech-

nungsdaten unzureichend geschiitzt, c't 25/2020,
S.36
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Aktuell | Apple

Surf-Schutz per Mausklick

Eigentlich konnen iPhones und Macs
vor Schniifflern verbergen, welche
Ziele Anwender im Internet ansteu-
ern. Ein User-Interface fiir diese spe-
zielle Technik fehlt aber. Ein Entwick-
ler demonstriert mittels Konfigura-
tionsprofilen, wie sie sich dennoch
ohne Vorkenntnisse nutzen lasst.

Apple hatiniOS 14 und macOS 11 alias Big
Sur Funktionen zum Verschliisseln von
DNS-Anfragen eingebaut. Bisher liegen
sie zwar weitgehend brach, aber der Ent-
wickler Paul Miller zeigt, wie man die
Technik mittels XML-basierten Konfigu-
rationsprofilen nutzt, die sich per Maus-
klick installieren lassen.

Der DNS-Verkehr lauft grofdtenteils
unverschiisselt ab, und lokale Netzwerk-
Administratoren, Provider-Mitarbeiter,
Betreiber von Weitverkehrs-Routern oder
Spionagebehdrden konnen deshalbleicht
als Man-in-the-Middle mitlesen, welche
Ziele Anwender ansteuern.

Solchen Lauschern verwehrt man das
Erfassen der eigenen Bewegungen im In-
ternet, indem man auf ein verschlisseln-
des Protokoll zur Abfrage des Domain
Name System (DNS) umschaltet (beispiels-
weise DNS-over-TLS oder DNS-over-
HTTPS). Moderne Heimrouter wie die
Fritzbox konnen das ab Werk, ferner Brow-
ser wie Mozilla Firefox und Google Chro-
me, und es gibt auch Software zum Nach-

riisten fiir Linux, Windows, macOS, iOS
und Android (z. B. Stubby, DNSCloak).
Alternativ schiitzt ein Miniserver wie der
Raspberry Pi das ganze Heimnetz per
DNS-Verschliisselung (siehe ct.de/yykv).

iOS 14 und macOS 11 ersparen die
Nachriistung, weil sie die Funktion ab Werk
mitbringen — nur dass Apple kein offen-
sichtliches User-Interface zum Einschalten
eingebaut hat. Stattdessen importiert man
spezielle Konfigurationsprofile. Paul Miller
flihrt mittels 23 solcher Profile vor, wie ein-
fach sich die DNS-Verschliisselung aktivie-
ren lasst: Der Vorgang startet mit einem
Doppelklick auf eine der Profildateien, ei-
nige Sicherheitsabfragen spiter versendet
der Mac oder das iPhone seine Daten an
denim Profil eingetragenen verschliisseln-
den DNS-Server. Um zu priifen, welche
Server ein Browser gerade nutzt, steuert
man Dienste wie dnsleaktest.com an.

Das DNS st eine Art Telefonbuch, das
auf Anfrage von Internet-Gerdten wie PCs

Profile

Canadian Shield DNS over TLS

ONS-Einstailungen

mitteilt, unter welcher Internet-Adresse ein
Webserver wie ct.de zufindenist. Von Haus
aus befragen alle Internet-Gerite die
DNS-Server (Resolver) desjeweiligen Pro-
viders und zwar unverschliisselt. Inzwi-
schen gibtes aber zahlreiche verschliisseln-
de Resolver, etwa von Cloudflare, Quad9
oder der Schweizer Digitalen Gesellschaft.

Bei den Profilen handelt es sich um
XML-Dateien, sodass man anhand der
darin eingetragenen IP-Adressen ablesen
kann, welche Resolver tatsachlich im Sys-
tem konfiguriert werden. Auch lassen sie
sich als Muster verwenden, um eigene
DoT- oder DoH-Server zu konfigurieren.

Daskostenlose Angebot von Paul Mil-
ler umfasst derzeit diverse Resolver von
AdGuard, Cloudflare, Google, OpenDNS
und Quad9 (siehe ct.de/yykv). Einige
davon setzen Kinderschutzfilter um, an-
dere verzichten auf Tracking. Miller be-
rlicksichtigt diverse solcher Resolver-Va-
rianten. (dz@ct.de)

Mit macOS 11 und iOS
14 lassen sich DNS-An-
fragen verschliisseln,
sodass ein Man-in-the-
Middle nicht protokol-
lieren kann, welche
Ziele die Gerédte im In-
ternet ansteuern.

Ignarianen Inatalisran

Neue Apps fliir CarPlay

Die Parkplatz-App EasyPark eignet sichnun
auch fiir Apples CarPlay-Technik. Laut Her-
steller handelt es sich dabeium den ,,ersten
Parking-Dienst in Europa®, der in CarPlay
eingebundenist. So lassen sich im Auto mit
einem CarPlay-fahigen Infotainmentsys-

Zus
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tem Parkplitze suchen und buchen, ohne
das iPhone hervorzuholen.

Mittels der EasyPark-App kann man
Parkplatzgebiihren in tiber 275 Stadten in
Deutschland entrichten. Die Bezahlung er-
folgtliber dasin EasyPark eingerichtete Zah-

Apple hat einigen
neuen App-Kategorien
den Zugang zu seinem
CarPlay-Dienst freige-
geben und so auch der
EasyPark-App zum
Suchen und Buchen
von Autoparkplatzen.

lungsmittel (z. B. Apple Pay, PayPal, Kredit-
karte oder SEPA-Lastschrift). Der Parkvor-
gang lasse sich jederzeit beenden, es werde
nur die tatsdchliche Parkdauer berechnet.
Auferdem akzeptiert Apple auf'seiner
CarPlay-Plattform nun auch Apps fiir
schnelle Essenbestellungen zur Abholung
sowie Apps fiir Elektroladesiulen. Den ei-
genen, zentral in CarPlay integrierten Kar-
tendienst hat Apple mit iOS 14 um eine
Routenplanung fiir Elektroautos ergénzt,
welche Ladestationen entlang des Wegs
beriicksichtigen soll. Dafiir benotigt der
Routenplaner den aktuellen Ladestand des
Fahrzeugs und um diesen auszulesen, will
Apple mit Fahrzeugherstellern zusammen-
arbeiten. Im vergangenen Sommer waren
BMW und Ford im Gesprich. (dz@ct.de)
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Aktuell | Prozessoren

Bit-Rauschen

Abermilliarden an Chip-

Investitionen geplant, DDR5 im Anmarsch

Halbleiter-Auftragsfertiger
wollen 2021 iiber 60 Milliarden
US-Dollar investieren, aber
manche Chips diirften trotzdem
noch monatelang knapp blei-
ben. AMD und Intel konnten in
diesem Jahr erste Prozessoren
fir DDR5-RAM bringen.

Von Christof Windeck

Die Investitionen in Chip-Fertigungs-
werke klettern in schwindelerregende
Hohen. Der gewaltige Bedarfan Halbleiter-
bauelementen fiihrt nicht nur bei IT-
Komponenten wie Grafikkarten zu Liefer-
schwierigkeiten, sondern etwa auch bei
Autos. Manche Pkw-Hersteller mussten
mangels Chips zeitweise Werke schliefden.
VW beschwerte sich bitterlich iiber Zulie-
ferer-vermutlich Continental und Bosch -,
die nichtrechtzeitig Chips bestellt hatten.
Kiinftig will VW direkt mit Chipherstellern
sprechen.

Bei den groflen Auftragsfertigern
(Foundries) machen ,, Automotive"-Chips
nur kleine Teile vom Umsatz aus, bei
TSMC etwa nur 3 bis 4 Prozent. Als im
zweiten Quartal 2020 die Auto-Auftrige
einbrachen, hat man die Kapazititen auf
andere Produkte verlagert - und als die
Nachfrage ab Herbst wieder anzog, wur-
den Chipsknapp. Ein dhnliches Bild zeich-
netderviel kleinere europaische Auftrags-
fertiger X-Fab, der fast die Halfte seines
Umsatzes mit Kfz-Halbleitern erzielt und
sich nach deutlichem Riickgang Mitte
2020 nun iber starke Nachfrage freut.
Auch in der neuen Bosch-Fab in Dresden
lauft mittlerweile der Testbetrieb.

Die grofen Foundries bauen ihre Fer-
tigungskapazitdten mit Hochdruck aus: Der
Weltmarktfithrer TSMC will im Jahr 2021
satte 28 Milliarden US-Dollar ausgeben

nach 17 Milliarden im Jahr 2020. Samsung :
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steckt sogar 30 Milliarden in seine Semi-
conductor-Sparte. UMC, die Nummer 3der
Auftragsfertiger, plant Investitionen von
1Milliarde US-Dollar und Globalfoundries
- auf Rang 4 - will sein Dresdner Werk fiir
1 Milliarde Euro ausbauen.

Doch eine neu gebaute Fab stoft frii-
hestens nach zwei Jahren Chips aus; das
hilft gegen die aktuelle Knappheit nicht.
Manche hoffen aber, dasslokale Fabs lang-
fristig die Versorgung sichern helfen. Die
US-Regierung hatte schon unter Prasident
Trump mit TSMC den Bau einer 12 Milliar-
den US-Dollar teuren Fab in Phoenix/Ari-
zona ausgehandelt; 3,5 Milliarden sollen
2021 fliefen, 2024 soll die Fertigung an-
laufen. In und um Phoenix betreiben unter
anderem auch Intel, Microchip und NXP
eigene Fabs. Samsung wiederumwillinden
USArund 17 Milliarden US-Dollar investie-
ren, vermutlich in Austin/Texas, wo bereits
die grofite Samsung-Fab auf3erhalb Koreas
steht (und mit Kélte-Ausfillen kdmpfte).

Die EU denkt nun ebenfalls grofier
und plant iiber 100 Milliarden Euro Bei-
hilfen fiir mehr heimische Chipfertigung.
Dieses ,,Important Project of Common
European Interest (IPCEI Mikroelektro-
nik-1T) soll tiber mehrere Jahre laufen und
die digitale Souveranitit starken, also die
Abhingigkeit von Zulieferern aus den USA
und vor allem aus China verringern. Dabei
verhandelt die EU nun wohl ebenfalls mit
TSMC und Samsung, weil eine Ansiede-
lung eines Werks dieser etablierten Auf-
tragsfertiger schneller zu bewerkstelligen
wire als der Aufbau einer eigenen euro-

paischen Fertigungstechnik. Die jeweili-
gen Verfahren der Hersteller sind durch
tausende Patente geschiitzt, allein TSMC
soll rund 40.000 Patente halten.
Spannend aus der EU-Perspektive:
Auch Intel baut seinen irischen Standort
Leixlip derzeit aus, dort entsteht fiir rund
8,6 Milliarden US-Dollar die Fab 34. Das
Gebaude ist deutlich hoher als die der al-
teren Fabs 10, 14 und 24 am gleichen
Standort; womdglich bereitet sich Intel auf
die riesigen EUV-Lithografiesysteme mit
hoher numerischer Apertur (High NA) vor,
die zur Belichtung von 3-Nanometer-
Strukturen notig werden konnten.

Alder-Lake-Gerilichte

Im Herbst will Intel die zwolfte Core-i-
Generation Alder Lake bringen, mit dann
quasischon traditioneller 10-Nanometer-
Technik. Alder Lake verspricht spannende
Neuerungen, nimlich die Kombination
von je bis zu acht starken ,,Golden Cove“-
und effizienten ,,Gracemont“-Prozessor-
kernen. Angeblich sollen letztere ungefdhr
das Leistungsniveau der sechs Jahre alten
Skylake-Kerne erreichen und Golden Cove
soll pro Taktzyklus schneller sein als die
aktuellen Tiger Lakes (mit Willow Cove).
Dazu kommt DDR5-RAM und vielleicht
sogar PCle 5.0 bei den passenden
LGA1700-Mainboards mit Serie-600-
Chipsitzen. Vermutlich wird es in einer
Ubergangsphase auch noch DDR4-
Versionen dieser Boards geben. AMD
diirfte dann mit den ersten Ryzen-6000-
Typen fiir die Fassung AM5 ebenfalls den
Umstieg auf schnelleren DDR5-Speicher
einlduten. Moglicherweise kommt dabei
erst noch ein 7-Nanometer-Zwischen-
schritt mit Zen 3+ und dem Codenamen
Warhol, bevor Raphael mit Zen-4-Technik
dannder erste x86-Prozessor mit 5-Nano-
meter-Technik wird. (ciw@ct.de) ¢t

Bit-Rauschen als Audio-Podcast:
ct.de/yhy4

Die modernste
europaische Chip-
Fab ist Intels Fab
24 inlIrland; im
Hintergrund ent-
steht die Fab 34,
vermutlich fur
7-Nanometer-
Chips.
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Embedded Systems | Aktuell

PCle-5.0-Switch und SAS-24G-Controller

Microchip fertigt einen ersten PCle-
5.0-Switch fiir Server sowie PCle-
4.0-Controllerchips fiir SAS-, SATA-
und NVMe-Datentrager.

Bisher konnen nur die Serverprozessoren
AMD Epyc 7002 und IBM Power9 Erwei-
terungskarten und SSDs mit PCI Express
4.0 (PCIe 4.0) anbinden, doch in einigen
Monaten wird Intels Xeon-SP ,,Ice Lake"
erwartet. Der diirfte den PCle-4.0-Markt
ankurbeln, weil Xeons in rund 90 Prozent
aller Server stecken. Nun kiindigt die
US-Firma Microchip, die tiber den Kaufvon
Microsemi2018 auch deren Sparte Adaptec
erwarb, die sogenannten ,,Tri-Mode-Con-
troller SmartROC 3200 und SmartIOC
2200 an, ersteren mit RAID-Funktionen,

letzteren ohne. Die Bezeichnung
Tri-Mode verweist darauf, dass die
PCle-4.0-Controller ihre bis zu 32
Ports auf SAS-24G-, SATA-6G-oder
NVMe-Betriebumschalten konnen.

Microchip SmartROC 3200
und SmartIOC 2200 sind Control-
lerchips, die die Hersteller von Ser-
verboards und Storage-Systemen
in ihre Gerite einbauen; PCle-
Adapterkarten sollen spéter folgen.

Mit dem Switchtec PFX G5
hat Microchip zudem erste Switch-
Chips fiir PCI Express 5.0 entwickelt.
PCle 5.0 soll Anfang 2022 mit Intels
,»Sapphire Rapids“-Xeons kommen und
ist auch die Basis flir den kohirenten
Compute Express Link (CXL) zur Anbin-

RISC-V-GPU RV64X

Fiir Systems-on-Chip (SoCs) mit der offen-
gelegten Befehlssatzarchitektur RISC-V,
die einen Grafikprozessor bendtigen, gibt
es bisher noch keine offene GPU. Eine
Gruppe von Firmen rund um das US-Start-
up Pixilica entwickelt daher den quelloffe-
nen Grafikprozessor RV64X auf Basis von
RISC-V-Vektoreinheiten. RV64X ist fiir
programmierbare Logikchips (FPGAs) und
anwendungsspezifische integrierte Schal-
tungen (ASICs) gedacht, um dort 3D-und

allgemeine Berechnungen zu {ibernehmen
sowie ein Bild ans Display auszugeben.
Pixilica sieht Shader-Kerne vor, die mit
Fest- und Gleitkommazahlen bis 32 Bit
Genauigkeit (FP32) umgehen konnen. In-
teger-Operationen mit 8 Bit (INT8) eignen
sich zudem etwa zum Ausfiihren neuro-
naler Netze (KI-Inferenz). Die Program-
mierung des RV64X soll zunichst tiber das
Grafik-API Vulkan méglich sein; OpenGL
und DirectX folgen. (ciw@ct.de)

Frame Buffer

Die offengelegte RV64X-GPU ist zum Einbau in Systems-on-Chip

mit RISC-V-Kernen gedacht.

c't 2021, Heft 6

Microchip kiindigt Switch-Chips fiir PCle 5.0
mit knapp 4 GByte/s pro Lane an.

dung von Rechenbeschleunigern. Micro-
chip hat bereits PCIe-5.0-Retimer im An-
gebot, die die Signalqualitit verbessern
und ldngere Verbindungspfade auf Leiter-

platten ermoglichen. (ciw@ct.de)
Kurz & knapp:
Embedded Systems

Bild: Solectric

Das Makeblock CyberPi Go Kit ist
ein Mikrocontroller-Bastelset fiir
Schulkinder.

Das Makeblock CyberPi Go Kit von
Solectric ist ein Mikrocontroller-Bas-
telset mit ESP32 fiir Schiilerinnen
und Schiiler. Es kostet 69 Euro und
kombiniert den ESP32 mit einem Dis-
play, einigen LEDs, Tasten, Sensoren
und einem Joystick in einem Gehéause.
Zum Lieferumfang gehdéren auch ein
Akku samt zuséatzlicher Anschlisse,
ein USB-Kabel sowie eine deutsch-
sprachige Anleitung.

Vom 1. bis zum 5. Méarz findet die Fach-
messe embedded world als Online-
Veranstaltung statt und nicht wie lb-
lich auf dem Messegelande in Nirn-
berg. Mehr als 200 Aussteller haben
sich registriert, zur Teilnahme ist eine
kostenlose Registrierung notig.

a1

Bild: Microchip



Aktuell | Hardware

Warum eine GeForce RTX 3080 manch-

mal langsamer als eine RTX 3070 ist

Nach Kritik an undurchsichtigen Leis-
tungsangaben der mobilen GeForce-
RTX-3000-GPUs iibt Nvidia nun
Druck auf die Notebook-Hersteller
aus. Sie sollen die Power-Limits
klarer kommunizieren.

Im Unterschied zu Grafikkarten fiir Desk-
top-PCs, beidenen die Taktfrequenzen und
die Leistung von Modellen verschiedener
Kartenhersteller eng beieinander liegen,
gibt es bei Notebook-Grafikchips grofde
Differenzen. Grundsitzlich arbeiten die
mobilen Varianten trotz identischer Be-
zeichnung (zum Beispiel GeForce RTX
3080) erheblich langsamer als ihre Desk-
top-Pendants, weil esin flachen Notebooks
unmoglichist, Grafikchips mit mehr als 150
Watt Thermal Design Power (TDP) ausrei-
chend zukiihlen. Wahrend die Desktop-Va-
riante mit 320 Watt spezifiziert ist und die
8704 Shader mit einem Nominaltakt von

1,44 GHzlaufen, sind es beider gleich-
namigen Mobilversion nur 6144 Sha-
der mit 1,1 GHz Takt bei 150 Watt.
Allerdings sind das Power-Budget
und die davon abhingigen Taktfrequenzen
nichtin Stein gemeif3elt. Je nach Grofie des
Kiihlsystems konnen die Notebookherstel-
ler die Energieaufnahme stéarker begren-
zen, bei der GeForce RTX 3080 in den
Stufen 80, 90, 115, 125, 135, 145 und 150
Watt. Das kann in der Praxis dazu fithren,
dass ein Notebook mit einer GeForce RTX
3070 bei 3D-Anwendungen trotz geringe-
rer Shader-Anzahl schneller ist als eines
mit einer auf 80 Watt limitierten RTX
3080, wenndie RTX 3070 ihr Power-Bud-
get von 125 Watt voll ausschopfen darf.
Beiden Vorgingern der RTX-2000er
Serie konnte man eine Mobil-GPU mit ver-
ringerter TDP noch am Namenszusatz
Max-Q erkennen. Beider aktuellen Grafik-
kartengeneration steht Max-Q nun aber

Memtest86 fiir ARM-Rechner

Die Version 9.0 der bootfdhigen Speicher-
test-Software Memtest86 von Passmark
priift aufder x86-PCs nun auch Systeme mit
ARM-Prozessor auf mogliche Speicherfeh-
ler. Unterstiitzt werden ARM-SoCs mit
64-bittiger Architektur (ARM64), die eine
Firmware nach dem UEFI-Standard ver-

wenden. Gerdte mit Apples M1-Chip zih-
len also nicht dazu, weil diese mit iBoot
eine inkompatible Firmware verwenden.
Der Memtest86 9.0 (ct.de/yhfv) kann
auflerdem die Temperatur von Speicher-
modulen auslesen, sofern diese einen
Sensor tragen. (chh@ct.de)

Halterahmen fiir AM4-CPUs

Athlon- und Ryzen-Prozessoren sind be-
kannt dafiir, dass sie beim Entfernen des
Prozessorkiihlers aus der CPU-Fassung
AM4 gelegentlich mitgerissen werden.
Die Prozessoren halten allein tber die
Klemmkraft ihrer 1331 Pins im Sockel.

Der schwarze Rahmen halt Ryzen-CPUs
beim Ablésen des Kiihlers in der Fassung.

42

Bild: Gelid

Diese ist jedoch oft schwicher als die Ad-
hision zwischen Heatspreader, Warme-
leitpaste und Kiihlerboden.

Das AM4 CPU Protection Bracket von
Gelid soll dieses Problem des unbeabsich-
tigten Herausziehens verhindern. Der
Rahmenliegt auf dem schmalen Rand des
CPU Packages neben dem Heatspreader
aufund wird durch die vier Schrauben der
Halterung des Prozessorkiihlers mitgesi-
chert. Wegen der Materialstirke von
einem halben Millimeter soll es laut Gelid
keine Probleme mit den Kiihlerbefestigun-
gen des Herstellers geben. Kompatibilitat
zu Befestigungen anderer Hersteller ist
jedoch nicht gewahrleistet. Im schlimms-
ten Fall liegt der Kiihler nicht auf der CPU
auf. (chh@ct.de)

Bild: pg,q

Asus hat bereits GPU-Leistungswerte
fiir seine Gaming-Notebooks veréffent-
licht. Die GeForce RTX 3070 im TUF
Dash F15 lauft mit maximal 1390 MHz
und 85 Watt.

fiir Zusatzfunktionen wie einen Fliister-
modus fiir die Liifter. Auf die Kritik an
undurchsichtigen Leistungsangaben hat
Nvidia nun reagiert und will Notebook-
Hersteller dazu verpflichten, in ihrem
Werbematerial sowie auf den Produkt-
webseiten zusitzlich zur Grafikkarten-
bezeichnung auch Angaben zum Power-
Budget und zu Taktfrequenzen zu ver6f-
fentlichen. Bis Redaktionsschluss sind
dem noch nicht alle Hersteller nachge-
kommen. (chh@ct.de)

Kurz & knapp:
Hardware

Intel wird die kiirzlich vorgestellten Mini-
PCs NUC 11 (siehe c't 5/2021, S. 36) hier-
zulande nur in der Profivariante NUC 11
Pro anbieten. Die Version flir Heimnut-
zer, NUC 11 Performance, bleibt dem
asiatischen Raum vorbehalten. Grund
ist die anhaltende Knappheit von Hard-
ware-Komponenten. Die beiden Varian-
ten kosten ungefahr gleich viel und
unterscheiden sich hauptsachlich bei
den Grafikausgangen. Die Pro-Variante
bietet anstelle von Mini-DisplayPort 1.4
einen zusatzlichen HDMI-2.0-Ausgang
und einer der beiden Thunderbolt-Ports
kann schon Version 4.

Nach mehreren Berichten des IT-Ma-
gazins Gamers Nexus hat der Hersteller
NZXT das PC-Gehéduse H1 zuriickge-
rufen. Durch eine mangelhaft designte
Riser-Card fiir die Grafikkarte kann es
zu einem Kurzschluss zwischen 12-Volt-
und Masseleitung kommen und der
Rechner Feuer fangen. Uber ein Kon-
taktformular auf der NZXT-Webseite
(ct.de/yhfv) lasst sich eine neue Ri-
ser-Card ordern.

c't 2021, Heft 6



Server & Storage | Aktuell

Frankfurt will Rechenzentren regulieren

Weil in Frankfurt am Main der gro3te
Internetknoten DE-CIX steht, schieBBen
dort Rechenzentren aus dem Boden.
Die Stadt will Wildwuchs beschneiden.

Alleine die ,,Digital Realty“-Tochterfirma
Interxion betreibt im Frankfurter Ostend
derzeit 16 Rechenzentren und baut gerade
den ehemaligen Neckermann-Standortim
nahen Fechenheim um. Dort sollen weite-
re Rechenzentren mit einer Gesamtkapazi-
tiat von 180 Megawatt Leistung fiir Server,
Speicher- und Netzwerksysteme entste-
hen. Rund um Frankfurt entstehen derzeit
noch andere grofde Rechenzentren, in Sos-
senheim etwa der Cyrusone-Standort
Frankfurt IV mit 100 Megawatt.

Bisher schitzt man die gesamte Kapa-
zitat der Rechenzentren in Frankfurt auf
fast 500 Megawatt; laut dem Energiever-
sorger Mainova haben sie mit knapp 20

Prozent Anteil an seiner gesamten Strom-
menge den Flughafen als grofdten Verbrau-
chertiberholt. Rechenzentren verbrauchen
in Frankfurt nach einer Schitzung fast
doppelt so viel Strom wie alle Einwohner
der Stadt zusammen. Dabei schaffen die
Rechenzentren in Bezug auf ihre Flache
und ihren Energiebedarf deutlich weniger
Arbeitsplitze als andere Branchen.

Der Bau neuer Stromtrassen wird
immer schwieriger, weil es kaum noch

freie Flachen gibt und an manchen Stel-
len im Boden schon mehrere Leitungen
iibereinander liegen. Die Stadt Frankfurt
will Rechenzentren in bestimmten Ge-
bieten konzentrieren und darauf hin-
wirken, dass sie auch in die Hohe wach-
sen, um weniger Flidche zu verbrauchen.
Zudem sollen die Gebidude gestaltete
Fassaden bekommen und nicht blof wie
triste Industriehallen aussehen.
(ciw@ct.de)

Interxion will im ehemaligen Neckermann-Geb&aude in Fechenheim Server mit bis zu
180 Megawatt Leistung unterbringen.

Kurz & knapp: Server & Storage

Die programmierbare Netzwerkkarte
Xilinx Alveo SN1000 mit zwei 100-Gbit/s-
Ethernet-Ports verspricht besonders hohe
Performance, weil sie mehrere ARM-Re-
chenkerne mit einem FPGA-Teil vereint. Flir
die programmierbare Logik (FPGA) liefert
Xilinx fertige Hardware-Beschleunigerein-
heiten, die auch weniger FPGA-erfahrene
Programmierer rasch in eigene Projekte
einbinden kénnen. Als typische Anwen-
dungsgebiete flr die ab etwa 3300 Euro
erhaltliche SmartNIC nennt Xilinx schnelle
Kl-Videoanalyse mit geringer Latenz und

automatischen Hochfrequenz-Boérsen-
handel (High Frequency Trading, HFT).

Im vergangenen Jahr konnten die drei
verbliebenen Festplattenhersteller Sea-
gate, Toshiba und Western Digital nach
Angaben der Marktforscher von Trend-
focus und Coughlin Associates erstmals
Festplatten mit einer kumulierten Spei-
cherkapazitat von mehr als 1 Zettabyte
ausliefern. Rund zwei Drittel der Kapazitat
wandert in Server, der Rest teilt sich zu

anndhernd gleichen Teilen auf Desk-
top-PCs, Notebooks und Gerate der
Unterhaltungselektronik auf. Die durch-
schnittliche Kapazitat einer Festplatte
liegt bei rund 4 TByte.

Die Anzahl der 2020 verkauften SSDs
ist laut Trendfocus mit 330 Millionen noch
hoher, die insgesamt verkaufte Kapazitat
mit 207 Exabyte jedoch deutlich niedriger.
Im Vergleich zu 2019 konnten die Fest-
plattenhersteller die Kapazitdt um 14 Pro-
zent steigern, bei SSDs lag die Steige-
rungsrate bei rund 50 Prozent.
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Aktuell | Sensoren

Smartphone-Kamera misst

Herzschlag

Die Google-Abteilung Health will
mit einem Software-Update die Bild-
sensoren von Android-Smartphones
zur Messung der Atem- und Herz-
frequenz einspannen.

Der Puls und die Atemfrequenz sind zwei
hiufig genutzte Vitalparameter, die auf die
Gesundheit und das Wohlbefinden eines
Menschenschlief3enlassen. Googles Abtei-
lung Health will nun ab Mirz 2021 die And-
roid-App Google Fit in einer neuen Version
anbieten, die diese beiden Parameter allein
mittels der Smartphone-Kamera erfasst.
Ganz neu ist der Ansatz nicht. Bei-
spielsweise setzen die Entwickler deriOS-
und Android-App Anura die Frontkamera
ein, um anhand von Aufnahmen des Ge-
sichts Vitalparameter zu ermitteln. Den
Puls messen solche Programme, indem sie
die mit der Durchblutung schwankende
Lichtreflexion erfassen (Photopletysmo-
graphie, PPG). Die Technik griindet haupt-
sdchlich darauf] dass der rote Blutfarbstoff’
Hiamoglobin eingestrahltes Licht wesent-
lich starker absorbiert als das umliegende
Gewebe. Nimmt die Blutmenge in der

o

Simply position yourself
within the frame

Bild: Google

Ab Mérz soll eine neue Version der App
Google Fit erhéltlich werden, die mittels
pixelgenauen Analysen von Farb-
schwankungen im Kamerabild auf die
Atem- oder Herzfrequenz riickschlieB3t.

44

und Spealman bereits 1937 beschrieben.

spiter visualisieren konnen.

res mehr (siehe ct.de/ystz).

Googleistmitden Ergebnissenderers- :
tenklinischen Studien zufrieden. Die Algo- :
rithmen seien fortgeschritten und konnten
brauchbare Messwerte unter realen Bedin- :
gungen und mit Menschen unterschiedli- :
cher Hautfarbe sowie verschiedenen Alters  :
liefern. Patel schriinkt in seinem Blogbeitrag
ein, dass sie nicht zur medizinischen Dia- :
gnose geeignet seien. Erhofft aber, dass die : |
Messwerte niitzlich sind, umdie Verfassung :

grob zu taxieren und Trends zu erkennen.

Zumindest Googles Algorithmen
kommen also nicht an die Guteklasse :

. Umsichtige
. Cobots

Haut ab, sinkt die Absorption und die Re- :
flexion nimmt zu — und umgekehrt. Das :
Phanomen haben die Forscher Hertzman :
¢ tik“ in greifbare Néhe geriickt sei, weil

Der Verlaufist auf Pixelebene in Form :
von minimalen Farbschwankungen mess- :
barund prinzipiell lassen sich diese fiir das :
Auge nicht sichtbaren Schwankungen :
mit beliebigen Videokameras messen. :
Smartphones erscheinen attraktiv als :
Messinstrument, weil sie verbreitet sind :
und die Daten verschiedener Messungen
fiir Vergleiche fortlaufend speichern und :
. eine kontaktlose 3D-Sensorlésung vor, die

Die App Google Fit soll zunéchst fiir :
Googles Pixel-Smartphones erhltlich wer-
den, spiter auch fiir andere Android-Gerd- :
te. Offen ist, wann und wie die Software :
verbreitet wird. Um damit die Atemfre- :
quenz zu ermitteln, muss man lediglich :
Kopfund Oberkérper 30 Sekundenlangvor :
die Frontkamera halten und wie tblich :
atmen, schreibt Shwetak Patel, Director of :
Health Technologies bei Google Health :
(siehe ct.de/ystz). Fiir die Pulsmessung :
setzt Google die hdher auflosende Kamera :
auf der Riickseite ein; dafiir hilt man einen :
Fingerin geeignetem Abstand vor die Linse. :
Die teils patentgeschiitzte App Anura nutzt :
ausschliellich die Frontkamera und liefert :
zusitzlich sogar Blutdruckmesswerte, das :
Alter der Haut, den Stressfaktor und ande- :

Das Fraunhofer-Institut fiir Angewandte
Festkorperphysik (IAF) meldet, dass ein
»Durchbruch in der kollaborativen Robo-

schwere Roboter bald gefahrlos aufengem
Raum mit Menschen zusammenarbeiten
konnten (Collaborative Robots, Cobots).
Bisher war das aus Sicherheitsgriinden
entweder gar nicht méglich oder nur sehr
eingeschrinkt, weil die bisherige Sensorik,
etwa auf optischer Basis, gegen Storungen
wie Staub anfillig ist.

Nun legen das IAF und sechs Partner

die Umgebung mittels acht Radarmodu-
len im 77-GHz-Band ausleuchtet. Neben
dem IAF haben die Firmen Audi, IMST,
FANUC sowie Fraunhofer SCAI die Uni
Kassel und das Institut fiir Arbeitsschutz
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversi-
cherung mitgearbeitet.

Die Radarmodule und auch die Steu-
ereinheiten seien doppelt redundant aus-
gelegt, um die Ausfallsicherheit zu erh6-
hen. Ein damit ausgeriisteter Roboter
konne seine eigenen Bewegungen situativ
an die von Menschen anpassen. Das IAF
erwartet nun Cobots, die bei hoheren
Nutzlasten und kiirzeren Taktzeiten ge-
fahrlos mit Menschen interagieren. Das
Projekt,,RoKoRa-Sichere Mensch-Robo-
ter-Kollaboration mithilfe hochauflosen-

: der Radare” wurde vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung gefordert.
(dz@ct.de)

herkémmlicher Photopletysmographen : e

heran. In der medizinischen Diagnostik o
legt man fiir die PPG-Technik allerdings :
moglichst feste Umgebungsbedingungen
fest (z. B. konstante Lichtintensitit, feste :
Wellenliinge, z. B.800 bis 1000 Nanome- :

: Der vom Fraunhofer IAF und Partnern

ter), sodass sie sehr genaue Werte liefert. © entwickelte Demo-Roboter registriert
(dz@ct.de) . eine menschliche Bewegung mittels
: Radarsignalen. Der Monitor zeigt den

. Gefahrenbereich als roten Kreis.

Infos zu Google Fit und Anura: ct.de/ystz
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Bild: TerraMaster

Netze | Aktuell

Internet per Satellit mit bis zu 100 MBit/s

Ein Jahr nach dem Start von Eutelsats
neuem Internetsatelliten , konnect”
gibt es jetzt drei Tarife - der Einstieg
ist annehmbar preiswert.

30, 50 und 100 MBit/s Downlink-Daten-
rate bietet Eutelsat in seinen neuen Satel-
litentarifen. Das ,konnect* getaufte An-
gebot lauft iiber den gleichnamigen Satel-
liten. Er befindet sich im geostationédren
Orbit auf'7,2° Ost und hat eine Gesamtka-
pazitdt von 75 GBit/s, verteilt auf 100 Ab-
deckungsbereiche (Spotbeams). Die Ver-
bindung kann derzeit nur stationér einge-
setzt werden. Deutschland ist laut Eutelsat
zu 93 Prozent abgedeckt, ein weiterer Spot-
beam soll ab Mirz die letzte Liicke fiillen.

Der kleinste Tarif ,konnect Easy“ mit
30 MBit/s kostet 30 Euro, fiir ,,konnect
Zen“ mit 50 MBit/s zahlt man 45 Euro,
»konnect Max“ mit 100 MBit/s bekommt
man fiir 70 Euro - jeweils monatlich, mit
zwOlf Monaten Mindestlaufzeit. Die ein-
malige Anschlussgebtihr betragt 50 Euro.
Wer die Antenne nicht selbst installieren

kann, zahlt 99 Euro fiir die Installation.
Die Antennentechnik sowie das Modem
verleiht Eutelsat kostenfrei; das Modem,
ein Hughes HT2000W, ist auch
gleichzeitig WLAN-Router (Dual-Band,
Wi-Fi 5). Die Tarife werden nicht gedros-
selt, haben aber ein priorisiertes Daten-
volumen von 20, 60 und 120 GByte. Istes
aufgebraucht, riickt der Datenverkehr bei
starker Satellitenauslastung hinter den
von Nutzern, die ihr priorisiertes Volumen
noch nicht aufgebraucht haben. Aufgrund
der Entfernung zwischen der Bodensta-
tion, dem Satelliten und den Kunden
(72.000 Kilometer) betrigt die Paketlauf-
zeit mindestens 240 Millisekunden.

Der Basisdienst bietet eine dynami-
sche offentliche IPv4-Adresse, sodass
eingehende Verbindungen aus dem Inter-
net moglich sind. Eine statische IPv4-
Adresse kostet 5 Euro pro Monat. Wann
IPv6 verfiigbar ist, konnte Eutelsat noch
nicht sagen. Interessenten konnen das
Angebot ab sofort iiber konnect.com
buchen. (amo@ct.de)

Die ovale , konnect”-Antenne hat einen
Durchmesser von 74 Zentimetern und
benétigt nur eine Zuleitung fiir beide
Kommunikationsrichtungen.

Kleines NAS fiir schnelle LANs

TerraMaster bietet tiber Amazon fiir 310
Euro den Netzwerkspeicher F2-422 mit
zwei Slots fiir Speichermedien an, der
per Multi-Gigabit-Ethernet ins LAN fin-
det (NBase-T mit 0,1, 1, 2,5, 5 und 10
GBit/s). Er nutzt einen éltlichen x86-Pro-
zessor (Celeron J3455, 4 Kerne, max.
2,3 GHz) und greift auf 4 GByte RAM zu
(erweiterbar auf 8 GByte). Achtern war-
ten auch zwei Gigabit-Ethernet-Buchsen

c't 2021, Heft 6

auf Anschluss. Dem Gerit fehlt aber -
anders als dem Modell F5-422 fiir finf
Platten (Test in ¢’t 2/2020, S. 102) - ein
HDMI-Port fiir Bildschirme. Das Erset-
zen des NAS-Betriebssystems TOS (in-
zwischen in Version 4.2) durch Ubuntu
Server oder andere Systeme wird deshalb
schwierig.

Beim F5-422haben wir mit drei SSDs
in RAID-5-Konfiguration maximal 516
MByte/s beim Lesen grofder
Dateien gemessen. Das konn-
te das F2-422 in einem RAID-
1-Setup mit SSDs wohl auch
schaffen. Die von TerraMaster
genannten 670 MByte/s diirf-
ten sich auf eine RAID-O-
Konfiguration beziehen, die
keine Sicherheit gegen Ausfall
einzelner Massenspeicher bie-
tet. (ea@ct.de)

Der von TerraMaster ge-
fertigte Netzwerkspeicher
F2-422 soll groBBe Dateien
tiber seinen Multi-Gigabit-
Ethernet-Port mit bis zu

670 MByte/s ins LAN liefern.

Kurz & knapp: Netze

Mit der jlingst veroffentlichten Firm-
ware APOS 2.1.1 fuhrt der deutsche
Routerhersteller TDT WireGuard als
neues VPN-Protokoll ein. Ferner bringt
211 laut TDT ein Kernel-Update, GUI-
Verbesserungen, das ACME-Protokoll
fur die Let's-Encrypt-Zertifikatsbeschaf-
fung und diverse Bug-Fixes mit.

Die Bielefelder Firma SEH |6st mit dem
~printserver One* fir USB-Drucker
den Vorganger PSO3a ab. Das Gerat
nimmt Druckauftrdge lber verschlis-
selnde Protokolle an, auf Wunsch auch
Uber einen IPsec-VPN-Tunnel.

Der Aggregation-Switch XS-6128QF
rundet das Switch-Portfolio von Lan-
com Systems nach oben ab. Das 15.500
Euro teure Gerét soll in mittelgro3en
Firmennetzen mit seinen 20 SFP+-Ports
(10 GBit/s) Access- oder Edge-Switches
verbinden, die die Arbeitsplatze ver-
sorgen.
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Aktuell | Mini-LED-Displays

Gezielte Steuerung

Wie LCDs mit winzigen Dioden OLEDs ausstechen konnten

Fliissigkristalldisplays mit Mini-
LEDs im lokal dimmbaren Back-
light treten an, die Display-
Landschaft umzukrempeln und
organischen Displays den Rang
streitig zu machen.

Von Ulrike Kuhlmann

CDs mit Mini-LED-Hintergrund-

beleuchtung werden kiinftig sowohl in
grofde TVs als auch in Monitore und Note-
books einziehen; sie sollen zudem in
Smartphones ebenso wie in Autos fiir kon-
traststarke Anzeigen sorgen. Indem man
die kleinen, gleichméfig im Displayriicken
verteilten Dioden gezielt dimmt, also ihre
Helligkeit an dunklen Bildinhalten redu-
ziert und an hellen erhoht, lasst sich der
sichtbare Kontrast enorm steigern.

Das selbe Prinzip nutzen LCDs mit
dem sogenannten Full Array Local Dim-
ming (FALD) bereits seit einigen Jahren. Sie
optimieren den Kontrast mit einigen Zehn
bis einigen Hundert dimmbaren Zonen.
Man findet FALD-Backlights in besseren
TVs ebenso wie in hochwertigen Monito-
ren. Durch die Mini-LEDs soll sich die An-
zahl der Zonen nun signifikant erhohen -
statt einigen Hundert werden zigtausend

46

Dioden genutzt, die in tausend und mehr
dimmbaren Zonen gruppiert sind. Die ers-
ten TVs mit Mini-LEDs werden zwar weni-
ger als 2000 Zonen besitzen, die Anzahl
konnte aber bereits nichstes Jahr auf
5000 einzeln dimmbare Segmente steigen,
glaubt Danny Tack, der bei Philips fiir die
Bildqualitat von TVs zustdndig ist.

Am feinsten gelingt die Kontrast-
erhohung bislang den organischen Dis-
plays - jedes einzelne OLED-Pixel lasst
sich gezielt dimmen beziehungsweise aus-
schalten. Dasselbe gilt fiir Displays mit
Mikro-LEDs, die fiir jeden Bildpunkt eine
winzige Diode nutzen. Die Mikro-LED-
Displays sind allerdings noch Zukunfts-
musik, ihre Produktion ist vor allem fiir
grofde Schirmflachen aktuell viel zu teuer.

Neuer Schub fiir LCD-Technik

Der Umstieg auf Mini-LEDs fiirs Backlight
ist auch deshalb so interessant, weil die
etablierte, preiswerte LCD-Technik mit
ihm einen neuerlichen Auftrieb erhilt.
Viele hatten LCD-TVs im High-End-
Bereich bereits abgeschrieben, in guten
Smartphones sitzen fast nur noch OLED-
Panels, und die beiden koreanischen
Platzhirsche Samsung und LG wollten sich
2019 sogar komplett von der LCD-Technik
verabschieden: Erste Produktionsstitten
wurden verkauft oder geschlossen. Diese
Pline habensie auf Eis gelegt, die meisten
Fabriken laufen vorerst weiter.

Der chinesische
Displayspezialist
TCL zeigte
schon vor drei
Jahren erste
LCD-Fernseher
mit einem Back-
light aus Mini-
LEDs.

Nutzt man im LCD-Backlight Mini-
LEDs, kann man eine signifikante Bildver-
besserung mit ausgereiften Herstellungs-
verfahren erzielen. Die Produktion grofder
OLED-Panels wirft hingegen weiterhin
Probleme auf, weshalb die Stiickzahlen be-
grenzt und die Kosten hoch sind. Chine-
sische Displayspezialisten wie BOE und
CSOT haben bis heute keine OLED-
Massenproduktion hinbekommen.

Laut den Marktforschern von DSCC
kostete ein herkommliches 65-zdlliges
LCD-Panel mit farbverstarkenden Quan-
tenpunkten im Jahr 2020 rund 290 US-Dol-
lar. Nutzt man flir dieses LCD ein Backlight
aus Mini-LEDs, verdoppeln sich die Ge-
samtkosten aufrund 580 Dollar. Ein gleich
grofdes OLED-Panel kostete 2020 dagegen
stolze 820 Dollar. Indem unterschiedliche
Panelgrofien aus einem Substrat geschnit-
ten werden und die Ausbeute an guten Pa-
nels steigt, sollen OLED-Panels in den
kommenden Jahren zwarunter 600 Dollar
fallen. Die hohere Ausbeute (den Yield)
missen LG & Co. aber erst mal erreichen.
Danny Tack von Philips wies im Gespriach
mit ¢’t zudem darauf hin, dass auch die
Kosten fiir Mini-LEDs deutlich sinken wer-
den, sobald diese in grofden Mengen pro-
duziert werden.

Konkurrenz fiir OLEDs

Mit Mini-LEDs bestiickte LCD-Fernseher
konnten OLEDs bereits in diesem Jahr ei-
nige Konkurrenz machen. Fastalle TV-Her-
steller ordnen ihre neuen Mini-LED-TVs
bei Preisen und Bildqualitidt zwischen
herkommlichen LCD-TVs mit FALD und
OLED-TVs ein. Bei Samsung bilden sie
mangels eigener OLED-TVs auch preislich
die Speerspitze, wenn man mal von den viel
zu teuren und kaum lieferbaren Mikro-
LED-TVs absieht. Dafiir scheinen die Dio-
denbeiSamsung besonders winzig zu sein.
Ob Samsung das nutzt, um die Anzahl der
dimmbaren Zonen zu erhohen, ist noch
nicht bekannt - tiber die Zonenanzahl
schweigen sich die Hersteller gern aus.
Beim Kontrast reichen Mini-LED-TVs
nicht ganz an die OLEDs heran. Sie tiber-
bieten die organischen Displays aber bei
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der Spitzenhelligkeit, die eine wichtige
Grofde fiir die kontraststarke HDR-Wie-
dergabe in heller Umgebung ist. Je hoher
der Anteil sehr heller Bereiche im Bild ist,
umso stirker reduzieren OLEDs ihre Ge-
samtleuchtdichte. Displays mit Mini-LEDs
haben das nicht noétig, sie konnen unab-
hingig vom Inhalt maximale Schirmhel-
ligkeit bieten. Aulerdem leiden sie nicht
unter dem bertichtigten Burn-In, sind da-
tiir aber blickwinkelabhangiger als OLEDs.
Da die maximale Leuchtdichte fiir Mobil-
gerite entscheidend ist, konnten die Mini-
LED-LCDs auch im Notebook den dort
gerade erst wiedererstarkten OLEDs Kon-
kurrenz machen.

Qualitatsunterschiede

Wie Danny Tack gegentiber c’t erklirte,
wird das LCD-Backlight von den grofien
TV-Herstellern selbst konfektioniert: Sie
kaufen die Mini-LEDs in Streifen ein, di-
mensionieren die Ansteuerplatine und in-
tegrieren das gezielte Dimming in ihre Bild-
optimierungs-Prozessoren. Bei Gerdten

von der Stange, die vom Hersteller nur ge-
brandet werden, iibernimmt die Ansteue-
rung der Mini-LEDs dagegen ein Controller
auf dem LED-Board oder die Treiberstufe
auf dem Panel. Demnach diirfte es je nach
Geratunterschiedliche Qualitiaten der Hel-
ligkeitsanpassung geben. Aufderdemist die
Anzahl der dimmbaren Zonen vorerst nur
bei sehr teuren Geridten sehr grof3.

Hinzu kommt, dass die Kontraste je
nach eingesetzter Paneltechnik unter-
schiedlich ausfallen konnten. So erzielen
VA-Panels ohne lokale Helligkeitsanpas-
sung iiblicherweise bessere Schwarzwerte
als IPS-Panels: Sobald innerhalb einer
dimmbaren Zone ein kleiner heller Fleck
(z. B. ein Stern, eine Reflexion) in einem
ansonsten dunklen Bildbereich auftaucht,
hellt sich diese Zone beieinem IPS-Display
deshalb stirker auf als bei einem VA-
Display. Dadurch wiirden sich gegebenen-
falls storende Halo- oder Blooming-Effekte
an kontraststarken Objektkanten einstellen.

Solche Blooming-Effekte findet man
bei den OLEDs nicht, da hier auf Pixel-

Mini-LED-Displays | Aktuell

ebene gedimmt wird. Deshalb wird die
Bildqualitdt der Mini-LED-LCDs~-egal ob
VA oder IPS-Panel - nicht an die Bildqua-
litat der OLEDs heranreichen. Die Frage
ist nur, wie viel Nutzer fiir dieses Quént-
chen an zusatzlicher Qualitit zu bezahlen
bereit sind. Sollten die Mini-LED-LCDsin
absehbarer Zeit deutlich glinstiger werden
als OLEDs, konnte es auch angesichts der
geringeren Spitzenleuchtdichte und des
Burn-In-Risikos fiir den aktuellen Quali-
tatsprimus eng werden. (uk@ct.de)

Lichtsegmente im Display

LCD mit Edge-Light meist 1, selten bis zu 16

LCD mit Full Array Local einige zehn bis einige hundert
Dimming (FALD-)Backlight

LCD mit Mini-LED-Backlight = tausend bis einige zehntausend

Dual Cell LCD rund zwei Millionen,
je nach Displayaufldsung
Micro-LED mehrere Millionen,

je nach Displayaufldsung

OLED mehrere Millionen,
je nach Displayaufldsung
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Aktuell | Anwendungen

Words dunkle Seite

Microsoft Word bekommt einen ech-
ten Dark Mode. Auch fiir die mobilen
Office-Apps kiindigen sich einige
Neuerungen an.

Kiinftig soll es einen echten Dark Mode fiir
die Desktop-Versionen von Word geben,
wie ihn Outlook schon linger hat. Im Ge-
gensatzzum bisherigen ,,Dark Theme™ wer-
den dabei nicht nur die Bedienelemente,
sondern auch der Seitenhintergrund dun-
kelgrau dargestellt. Schwarzer Text wird
weifs; dunklere Textfarben sollen automa-
tisch angepasst werden. Inwieweit sich das
auf'den Ausdruck oder die Darstellung von
farbigen Texten auf Rechnern mit abge-
schaltetem Dark Mode auswirkt, ist noch
nichtKklar. Zunichst erhalten Office-Insider
die Dark-Mode-Option (Version 2012, Build
13518.10000), fiir die tibrigen Anwender
soll sieinden nichsten Wochen freigeschal-
tetwerden. Von einem Dark Mode fiir Excel
ist bislang nicht die Rede.

Die vereinfachte Office-App, die
Word, Excel und PowerPoint unter einer
Oberflache vereint, kommt Ende des ers-
ten Quartals auch fir das iPad.

Microsoft Lens (vormals ,,Office
Lens®), der Kamera-Dokumentenscanner

BOARD OF WATER WORKS OF CONTOSO

ClComments -

319'W. 4TH STREET, P.0. BOX 1234, CONTOSO0, CO 123456
PUBLIC WATER ID#: 00151500

Word fiir Windows und macOS soll bald einen vollstandigen Dark Mode bekommen.

mit OCR, soll kiinftig auch kurze Video-
clips aufzeichnen, die sich bearbeiten und
in Teams nutzen lassen. Aufderdem erhilt
die App eine Handschrifterkennung, vor-
erst aber beschrankt auf englische Texte.
Auch die angekiindigte Erweiterung Mic-
rosoft Search versteht zunachst nur engli-

sche Texte. Mit ihr sucht man in Teams-
und Office-Apps, nach Chats, Personen,
Dateien und Meetings in nattirlich formu-
lierter Sprache. Die neuen App-Funktio-
nen nutzen Microsofts Azure-KI-Dienste,
senden Inhalte also zwingend an Micro-
soft-Server. (swi@ct.de)

Konferenzen planen mit Jitsi Admin

Mitder quelloffenen, kostenlosen Plattform
Jitsi Admin konnen Anwender Videomee-
tings mit einem eigenen oder einem vom
Hersteller zur Verfiigung gestellten Jitsi-
Server planen und dazu Teilnehmer einla-
den. Die bekommen automatisch einen
Link zum Meeting per Mail sowie Datum,
Uhrzeit und den Organisator des Meetings
mitgeteilt. Das Angebot ist unabhéngig von
der Teilnehmerzahl und der Anzahl einge-
bundener Server kostenlos.

Wer Jitsi Admin nutzen mochte, regis-
triert sich zunéchst auf der Plattform. An-

ferenzen sind ebenfalls moglich.

Jitsi Admin tibernimmt auf Anfrage :
auch die Installation und Wartung von :
Jitsi-Servern fiir Unternehmen, Schulen :
und Veranstalter ohne entsprechende :
Fachkompetenz. Dieser Service ist aller- :
dings kostenpflichtig, ebenso das Entfer- :
nen des Herstellerhinweises in den Ein- :
(kim@ct.de) :

© nur noch hinter einer Paywall fiir angemel-

ladungsmails.

enoceoer

In Jitsi Admin organisieren
Anwender Meetings liber
eine Jitsi-Instanz vom
Hersteller oder binden den
o eigenen Server ein.
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Lizenzbremse

bei Elastic

schliefdend hat man Zugriff auf ein Dash- :
board mit vergangenen und kiinftigen :
Konferenzen, die sich duplizieren und :
16schen lassen. Spontan einberufene Kon- :
. form Kibana unter der neu formulierten

Ab sofort stehen die quelloffene Suchma-
schine Elasticsearch und die Analyseplatt-

Elastic License 2.0 (ELv2). Anwender diirfen
diese Software weiterhin fiir eigene Zwecke
einsetzen. Sie diirfen sie aber nicht mehrals
Managed Services an Dritte vermarkten.
Auch Cloudera schottet seine Plattform
fiir verteilte Datenbanken weiter ab: Nach
wie vor ist der Quellcode frei herunterlad-
bar, doch die Binaries sind seit Ende Januar

: dete Nutzer zuginglich. Das schlieft auch
: die Anwender der bisher frei verfiigbaren
: Community Edition von Updates aus.

Beide Unternehmen wehren sich

: damitdagegen, dass zum Beispiel Amazon
. seine kommerzielle Cloud-Plattform AWS
¢ ohne Gegenleistung mitihrer quelloffenen
i Software aufwertet.

(hps@ct.de)
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Open Source | Aktuell

Streit um Microsoft-Paketquellen in Raspberry Pi OS

Die Entwickler von Raspberry Pi OS
haben in einem Update ein Micro-
soft-Repository eingebunden, ohne
die Nutzer zu informieren. Der Schritt
fiihrt zu Kritik aus der Raspberry-Pi-
Community.

Nutzer, die kiirzlich Raspberry Pi OS auf
dem Raspi installiert oder ein laufendes
System auf den neuesten Stand gebracht
haben, finden in der Paketquellenliste des
APT-Paketmanagers nun ein Microsoft-
Repository vor. Im Verzeichnis/etc/apt/
sources.list.d liegt die Datei vscode.list.
Diese weist auf einen Microsoft-Server,
der Pakete wie die Entwicklungsumge-
bung Visual Studio Code zur Installation
bereitstellt.

Das Repositoryist standardmaflig ak-
tiviert. Das blof3e Einbinden von Paket-
quellen bewirkt nicht, dass auch automa-
tisch Software von Microsoft installiert
wird. Beivielen Nutzern ruft die Anderung
trotzdem Unmut hervor. Die Tatsache,
dass sich der Paketmanager zukiinftig bei
jedem Auffrischen der Paketquellen via
apt update bei einem Microsoft-Server
meldet, erlaube Microsoft prinzipiell
Daten zu sammeln, deren Erhebung man
nicht zugestimmt habe.

Kritisiert wird auch der unkonventio-
nelle Weg, iiber den das Repository ins
System gefunden hat. Ein Postinstall-
Skript, das bei Aktualisierung oder Instal-

lation des Pakets ,raspberrypi-sys-mods"
ausgefiihrt wird, bindet das Microsoft-Re-
pository ein. Auflerdem fiigt das Skript
Microsofts GPG-Schliissel zum Verzeich-
nis /etc/apt/trusted.gpg.d hinzu und stuft
diesen als vertrauenswiirdig ein. Die ent-
sprechenden Zeilen in /etc/apt/sources.
list.d/vscode.list auszukommentieren und
den Schliissel zuloschen gentigt nicht, um
das Repository dauerhaft zu entfernen,
weil das Skript nach jeder Aktualisierung
von ,raspberrypi-sys-mods® erneut aus-
gefiihrt wird. Wer das Repository partout
aus dem System verbannen mochte, muss

dasbesagte Paket manuell von Aktualisie-
rungen ausnehmen oder Anderungen an
den beiden Dateien verbieten, riskiert
dann aber Fehlermeldungen beim regula-
ren Update-Prozess.

Die Raspberry Pi Foundation begriin-
det die Anderung damit, die Installation
von Microsoft-Software, wie Visual Studio
Code, aufdem Bastelcomputer erleichtern
zu wollen. Eben Upton, Leiter der Foun-
dation, kann die Aufregung nicht nachvoll-
ziehen und bezeichnet das Hinzufiigen
von Repositories als alltidglichen Vorgang.

(ndi@ct.de)

Einige Nutzer sehen im Microsoft-Repository einen ungebetenen Gast
auf ihrem Raspi-System.

Docker libergibt Distribution an die Cloud Native
Computing Foundation

Docker-Distribution bildet die Grundlage
diverser Container-Registries, aus denen
Nutzer und Entwickler Container-Images
beziehen konnen, allen voran die haus-
eigene Registry Docker Hub. Jetzt liber-
gibt Docker Inc. die Software an die Cloud
Native Computing Foundation, unter
deren Schirmherrschaft das Projekt auf
mehr Schultern verteilt werden soll. Die
in Go geschriebene Software ist die Wei-
terentwicklung des urspriinglichen Regis-
try-Codes, der noch in Python verfasst
war. Die Spezifikation der Registry (,,dis-
tribution-spec”) hatte Docker bereits im
Jahr2018 an die Open Container Initiative
(OCI) gespendet mit dem Ziel, industrie-
weite Standards fiir das Speichern und
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Verwalten von Container-Images zu er-
arbeiten (siehe ¢’t 2/2020, S. 140).

Die Ubergabe des Distribution-Pro-
jekts geschiehtlaut der Ankiindigung im
Docker-Blog ebenfalls im Namen der
Standardisierung. Container-Registries
wiirden inzwischen von vielen Unterneh-
men und Organisationen betrieben, die
jeweils eigene Anpassungen am Code
vornehmen. Diese Anderungen finden
selten den Weg zuriick in das Distribu-
tion-Projekt. Um einer weiteren Frag-
mentierung vorzubeugen, bringen sich
kiinftig neben Docker auch GitHub, Git-
Lab, Digital Ocean, Mirantis und Harbor
in die Betreuung des Projekts ein. Do-
cker-Distribution legt das ,,Docker“-Pri-

fix ab und heifst fortan schlicht ,,Distri-
bution®. Abseits von Standardisierungen
diirften auch Bemiithungen, im Contai-
ner-Umfeld relevant zu bleiben, zu der
Entscheidung des Unternehmens bei-
getragen haben.

Softwareprojekte unter dem Dach der
CNCF werden verschiedenen ,,Reifepha-
sen” zugeordnet. Distribution ist nun Teil
der ersten Phase CNCF-,,Sandbox“, aber
Docker rechnet damit, dass das Projekt
zligig den Status ,, Incubated” erhilt, weil
Distribution bereits auf einem soliden
Fundament aufbaue. Interessierte finden
die Registry-Software auf GitHub im Re-
pository distribution/distribution.

(ndi@ct.de)
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Aktuell | Web-Tipps

Quiz gegen Klima-
mafBnahmen-Verhinderer

www.klimafakten.de/quiz/

— S Mit seinem hiibsch
e o Zuspat ’ und kindgerecht ge-
BE= —. stalteten Klima-Quiz

- ‘% mochte das Berliner
urw . ~ 'a.- I(l.lmaforschur}gsm-
T - stitut MCC fiir ty-
2 - Rische Argumenta-
tionsmuster gegen
Mafdinahmen zum
Klimawandel sensi-
bilisieren. Der Nut-
zer bekommt zwolf
Aussagen vorgelegt, die er jeweils einem Muster zuordnen soll.
Zur Wahl stehen ,,zu schwache Mafinahmen propagieren’, ,,die
Nachteile betonen®, ,Verantwortung weitergeben“ und ,,vor-
schnell kapitulieren”. Am Ende des Spiels gibt es eine Infografik
im Posterformat mit allen Argumenten auf einen Blick.

Das Quiz beruht auf der Mitte 2020 erschienenen
MCC-Studie ,,Discourses of climate delay“. Ein Forscherteam
hatte die aktuelle Klimaschutz-Diskussion analysiert und eine
Typologie der Verzogerungsargumente erstellt. Studienleiter
William Lamb hat aus dem Ergebnis geschlossen: ,,Durchaus
relevante Aspekte der Klimadebatte werden oft zu Instrumen-
ten einer Verhinderungsstrategie, die darauf zielt, einschnei-
dende Mafinahmen abzuwenden und materielle Besitzstinde
aufkurze Sicht zu schiitzen.” Das Quiz solle dabei helfen, diese
Verhinderungsstrategien zu erkennen. (hob@ct.de)

City-Cruising
im Homeoffice

https://driveandlisten.herokuapp.com

An dieser Stelle stellen wir gerne nette Webanwendungen vor,
die in Pandemiezeiten eine mentale Flucht aus dem Homeoffice-
Alltag erlauben, ohne den Arbeitsplatz verlassen zu miissen. Ein
Highlight aus dieser Kategorie ist das Mash-up Driveandlisten:
Hier fahrt man gechillt durch eine von 53 Grof3stédten, die der-
zeit zur Auswahl stehen, und hort dazu einen lokalen Radiosen-
der, den man auch abdrehen kann. Je nach Stimmung lasst man
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sich aufdashektische Treiben in Delhi ein, cruist durch Rio oder
klappert die Berliner Touri-Hotspots ab.

Der Miinchener TU-Student Erkam Seker hat fiir sein Projekt
freie YouTube-Videos mit Livestreams von Radiosendern gemixt
und damit eine Ilusion erschaffen, die mittlerweile tausenden
Fernweh-Leidenden den Alltag ertriglicher macht: Seine Insta-
gram-Seite zumindest hat in kiirzester Zeit 25.000 Follower tiber

die Anwendung hereingespiilt bekommen. (hob@ct.de)
o
Pandemie-Streetart
https://twometregraphics.co.uk
Die Coronapandemie

hat eine ganz neue
Gattung von Street-
art-Kiinstlern hervor-
gebracht:  Uberall
findet man improvi-
sierte Hinweise auf
Abstandsregeln, Fuf3-
ganger-Einbahnstra-
fen oder Masken-
pflicht. Das Pandemic Graphic Archive stellt einige davon
virtuell aus - derzeit vorwiegend Fundstiicke aus englischen
Stadten. Wer etwas beitragen mochte, kann seine Fotos per Mail
zur Verfiigung stellen. (hob@ct.de)

Kauferverzeichnis

https://acquiredby.co

Nicht erst seit der Dotcom-Blase jagt in der IT-Branche eine
Ubernahmeschlacht die nichste. Da kann man schon mal den
Uberblick verlieren, welcher Megakonzern sich gerade welches
Start-up einverleibt hat. Der Finanzdienst Microacquire fiithrt
deshalb mit AcquiredBy eine hilfreiche, kostenfrei zugingliche
Datenbank. Penibel wird hier Buch gefiihrt {iber Konzernzu-
kaufe und deren Kosten. Auflerdem listet die Webseite Unter-
nehmen, die gerade zum Verkauf stehen - eine interessante
Informationsquelle fiir Wirtschafts- und Tech-Journalisten
genauso wie fiir Firmenbosse.

Besonders spannend sind allerdings die stets aktualisierten
Blogbeitrige, in denen Zukaufshistorien der grofden US-ame-
rikanischen IT-Konzerne wie Salesforce, Apple oder Facebook
zu durchforsten sind. Ein Link auf den jeweiligen Tabellenein-
trag zeigt, in welchem Geschaftsfeld die akquirierte Firma aktiv
ist. Wer sich die Miithe macht, eine solche Historie von Anfang
bis Ende zu verfolgen, kann Ausrichtung und Strategiewechsel
eines Konzerns gut nachvollziehen. In der Statistik fithrt tibri-
gens gerade Microsoft mit sage und schreibe 216 akquirierten
Unternehmen. (hob@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/yacg
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Vorsicht, Kunde | Garantie

Garantie-
verschleppung

Kyocera verschleiert Schwachstelle

Tipps vom Hersteller-Support
helfen manchmal, Probleme des
Kunden zu I6sen. Manchmal
dienen sie aber auch nur dazu,
echte Garantieleistungen zu
vermeiden.

Von Tim Gerber
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itte Dezember 2018 kaufte Michael

H. ein Lasermultifunktionsgerat
von Kyocera, Modell Ecosys M5526cdw.
Keine zwei Jahre spiter, Anfang Septem-
ber 2020 zeigten sich kriftige schwarze
Streifen auf den Ausdrucken. Deshalb
wandte er sich am 15. September an den
Support des Herstellers. Der antwortete
ihm am selben Tage mit einer detaillierten
Anleitung fiir eine Reinigung des Laser-

scanners via Service-Meni am Drucker.
Sollte diese das Problem nicht beheben,
moge der Kunde sich zwecks Garantie-
leistung zuriickmelden und dabei den
Kaufbeleg und einige weitere Unterlagen
iibermitteln.

Selbsthilfe

Michael H. folgte den Anweisungen des
Supports Schritt fiir Schritt und tatsich-
lich waren die schwarzen Streifen danach
verschwunden. Also liefd der Kunde die
Sache auf sich beruhen. Doch ein paar
Wochen spiter tauchten die Probleme
wieder auf. Am 15. Januar schrieb der
Kunde abermals an den Support und schil-
derte diesem, dass das Problem mit den
Streifen nun erneut aufgetreten sei. Der
Support antwortete nur kurz, er moge
doch bitte die angeforderten Unterlagen
noch nachreichen, man werde dann zu-
rickrufen.

Wihrenddessen machte sich Michael
H. nun selbst auf die Suche nach mogli-
chen Losungen. Schlieflich wollte er das
gut 400 Euro teure Gerit nicht schon
nach zwei Jahren und etwa 5000 Druck-
seiten in den Schrott geben. Er hatte sich
nicht zuletzt deshalb fiir ein Gerit des
Keramikspezialisten aus dem japanischen
Kyoto entschieden, weil dieser mit der be-
sonderen Nachhaltigkeit seiner Produkte
wirbt.

Im Internet stiefd er jedoch schnell
darauf, dass es bei seinem und einigen
dhnlichen Kyocera-Modellen mit der
Nachhaltigkeit nicht sonderlich gut be-
stellt war. Eine kleine Plastiknase an der
komplexen Mechanik, die tiberschiissigen
Toner vom Transferband abtransportieren
soll, war laut Nutzerberichten (siehe ct.de/
y8d3) durch ihren permanenten Kontakt
mit einem Metallteil einem erhohten Ver-
schleifd ausgesetzt. Habe diese sich zu weit
abgenutzt, funktioniere der Abtransport
des Resttoners nicht mehr, die Transport-
wege verstopften, sodass der tiberschiis-
sige Toner am Ende die Ausdrucke ver-
schmutze.

Russische Lésungen

Findige russische YouTuber lieferten
sogar eine recht detaillierte Videoanlei-
tung, wie man die abgenutzte Nase durch
ein Plastikstiick aus einer Kreditkarte er-
setzen kann (siehe ct.de/y8d3). Das Pro-
zedere war Michael H. aber zu fummelig,
zumal es das Offnen von Kunststoffge-
hiuseteilen erfordert hitte, die eigentlich
fest miteinander verklebt waren. Er war
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sich also nicht sicher, die Teile am Ende
auch wieder zusammenzubekommen.
Eine andere Mdoglichkeit bestand im Aus-
tausch der Tonertransfereinheit, die ei-
gentlich als Ersatzteil zu bekommen
sein sollte.

Als wenige Tage spiter der
Riickruf erfolgte, teilte der Kyo-
cera-Support Michael H. zu-
néchst mit, dass kein Garantie-
anspruch mehr bestehe. Schlief3-
lich habe der Kunde die im Sep-
tember angeforderten Unterlagen
erst jetzt im Januar und mithin
nach Ablauf der Garantiezeit ein-
gereicht. Aus Kulanz bot man dem Kun-
den an, ihm das Ersatzteil bei einer Re-
paratur nicht in Rechnung zu stellen,
allerdings sollte er die Kosten fiir Arbeit
und Anfahrt eines Technikers iiberneh-
men, deren Hohe sich nicht einmal genau
vorhersagen lief3.

Enttauscht

Das sah der Kunde allerdings nicht ein,
zumal ihn das womdglich teurer kommen
wiirde, als das Teil im Internet zu kaufen
und selbst einzubauen. Tatsachlich konn-
te er die Transfereinheit fiir knapp 120
Euro erstehen, sie selbst austauschen und
seither auch wieder ohne Fehler drucken.

Von dem Support des Herstellers war
Michael H. allerdings derart enttauscht,
dass er sich mit einer ausfiihrlichen Schil-
derung an die c’t-Redaktion wandte. Be-
sonders verargert hatte ihn, dass der Sup-
port die Schwachstelle seines Gerites
dochssicher gekannt haben musste und ihn
mit der Reinigungsprozedur so in die Irre
geschickt hatte, dass er am Ende seinen
Garantieanspruch nicht mehr geltend ma-
chen konnte.

Dauns das auch merkwiirdig vorkam,
fragten wiram 10. Februar bei Kyocera an,
ob dem Hersteller diese konstruktions-

Bild: Michael H.

Uberschiissiger Resttoner auf der
Transfereinheit verschandelt die
Ausdrucke.
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bedingte Schwachstelle bekannt sei und
warum man betroffenen Kunden, die sich
innerhalb der Garantiezeit wegen dieses
Problems melden, nicht gleich eine neue
Transfereinheit liefere.
Einen Tagspater antwortete
uns der Hersteller: Das vom
Kunden beschriebene Fehler-
bild konne in der Regel durch
die beschriebenen Reini-
gungsvorginge bleibend ge-
16st werden, da es sich hier
um eine Verschmutzung des

Transferbelts handeln kon-

ne. Ein moglicher technischer De-
fekt des Transferbelts hitte erst durch
Priifung der angeforderten Unterlagen
festgestellt werden konnen.

Die beschriebene Reinigung behebe
das Fehlerbild normalerweise dauerhaft.
Dieser Losungsansatz stelle fiir den Kun-
den die einfachste und schnellste Losung
dar. Auf Basis der angeforderten Informa-
tionen wiren bei einem wiederholten
Auftreten des Fehlerbildes im néichsten
Schritt technische Reparaturen empfoh-
len worden.

Verschaukelt

Dass dem Hersteller die Verschleifinei-
gung seiner Plastiknase im Resttonerge-
triebe nicht bekannt sein soll, mag man
nur schwer glauben. Wenn der Support
diesen Fehler erst nach Priifung der Unter-
lagen identifizieren konnte, warum hat er
den Kunden dann nicht zuerst danach ge-
fragt, bevor die Reinigungstipps gegeben
wurden? Wortlich hiefd esin der Aufforde-
rung: ,Sollte das Problem anschliefSend

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,

Garantie | Vorsicht, Kunde

Die Transportmechanik fiir den Rest-
toner im Kyocera-Drucker verschleif3t
laut Berichten von Nutzern zu schnell.
Anleitungen fiir einen Bugdfix gibt es im
Netz.

weiterhin auftreten, stellen Sie uns bitte
folgende Informationen als Antwort auf
diese Mail zur Verftigung“.

Obwohl das Verschleif3problem offen-
bar bereits im September vorlag und Kyo-
cera auch berichtet wurde, windet sich der
Hersteller nun mit Spitzfindigkeiten her-
aus. Dass Michael H. sich dadurch griind-
lich verschaukelt fiihlt, kann man ihm
kaum verdenken. (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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VolP: Tarife mit Extras | Titel

Im Homeoffice ist das Telefon ein wichtiger
Baustein fiir die geschaftliche Kommunikation.
Mit zusatzlichen Rufnummern und Diensten
lassen sich berufliche und private Nutzung
sauber trennen, Festnetz und Handy optimal
miteinander kombinieren und Faxe auch ohne
Faxgerat zu Hause empfangen.

Von Urs Mansmann

as Homeoffice erlebt seit rund

einem Jahr einen unvorhergesehe-

nen Boom durch die Corona-Pan-
demie. Auch nach der Riickkehr zur Nor-
malitdt werden viele Arbeitgeber und
-nehmer die neu gewonnenen Mdglich-
keiten nutzen. Ein zentraler Baustein der
Kommunikation nach drauflenistauchim
Homeoffice das Telefon. Anders alsin pro-
prietdren Messenger- oder Konferenzsys-
temen gibt es einen einheitlichen Stan-
dard, kann jeder Anschluss von jedem
weltweit erreicht werden.

Die wenigsten Unternehmen riisten
aber die Heimarbeitsplatze ihrer Mitarbei-
ter mit Nebenstellen ihrer Telefonanlage
aus. Die Griinde dafiir sind vielfaltig. Oft
spielen Sicherheitsbedenken eine Rolle
oder der erhohte Support-Aufwand durch
die IT-Abteilung. Statt einer Nebenstelle
gibt es fiirs Homeoffice deshalb oft nur
eine Rufweiterleitung. Der Ballliegt dann
beim Mitarbeiter, an welchem Anschluss
und wie er die weitergeleiteten Rufe ent-
gegennimmt.

Die private Nummer sollte man fiirs
Homeoflice nicht einsetzen und lieber Pri-
vates und Geschiftliches sauber trennen.
Der erste Gedanke ist meistens, eine nicht
genutzte Rufnummer des privaten An-
schlusses zu verwenden. Frither bekam
man problemlos bis zu zehn Nummern
kostenlos, inzwischen strduben sich viele
Internetprovider aber, zusitzliche Num-
mern herauszuriicken, sei es wegen der
Nummernknappheitin vielen Ortsnetzen,
sei es wegen des administrativen Auf-
wands fiir die Rufnummernzuweisung.
Oft sind weitere Rufnummern und die
Moglichkeit, zwei oder mehr gleichzeitige
Gespriche fiihren zu konnen, aufpreis-
pflichtig. Mehrere Gesprache gleichzeitig
fiihren zu konnen ist aber wichtig, denn
sonst blockieren Gespriache auf dem Pri-
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vatanschluss dienstliche Telefonate und
andersherum, ganz zu schweigen von zwei
oder mehr Homeoffice- und Homeschoo-
ling-Plitzen.

Eine Mobilfunknummer als Weiter-
leitungsziel hat erhebliche Nachteile. Zum
einen kostet die Weiterleitung in die Mo-
bilfunknetze den Arbeitgeber deutlich
mehr alsins Festnetz, zum anderen ist die
Sprachqualitatin den Mobilfunknetzen oft
nur méflig. Das Festnetz bietet hingegen
stabile Verbindungen mit verlasslicher
und zumindest ordentlicher Sprachquali-
tiat. Zudem ist ein zweites Smartphone
oder eines mit ungenutzter Dual-SIM von-
noten, wenn man die Anrufe sauber tren-
nen will.

Einen Kompromiss stellen Mobilfunk-
angebote mit Festnetznummer dar. Eine
solche zusitzliche Nummer, die sich kos-
tengiinstig erreichen lasst, ist aber, wenn
iiberhaupt, nur in vergleichsweise teuren
Vertragstarifen enthalten. Eine giinstige
Alternative bietet Simquadrat an; dort er-
halt man die Festnetznummer zum kos-
tenlosen Grundvertrag fiir 2,95 Euro im
Monat und kann bei abgehenden Rufen
eine beliebige Absenderrufnummer set-
zen, etwa die geschiftliche Durchwahl.
Ein privates Dual-SIM-Handy lasst sich
mit einer solchen Karte problemlos zum
Office-Telefon aufriisten.

Allerdings ersetzt eine solche Losung
fiir die meisten Heimarbeiter nicht den
Festnetzanschluss. Dafiir gibt es maf3ge-
schneiderte Losungen: VoIP-Anbieter
stellen fiir wenige Euro einmalig oder jahr-
lich eine Rufnummer aus Threm Ortsnetz
bereit und bieten zusitzliche Dienste an.
Auf einem VoIP-Router lassen sich in der
Regel 10 bis 20 Rufnummern einrichten,
das reicht auch fiir mehrere Homeoftice-
Arbeitsplatze fiir Partner, Kinder oder Mit-
bewohner. Auf Seite 60 finden Sie eine

Anleitung, wie Sie VoIP-Konten auf derin
Deutschland besonders beliebten Fritzbox
einrichten und verwalten, sodass Sie wei-
tere Rufnummern mit Thren vorhandenen
Telefonen nutzen konnen.

Im heimischen WLAN und unterwegs
mit Zugriff auf das Heimnetz per VPN kon-
nen Fritzbox-Nutzer auch auf die Fritz-
Fon-App zuriickgreifen. Diese bindet das
Smartphone als zusétzliches Schnurlos-
telefon ein, lasst sich mit wenigen Hand-
griffen einrichten und in den Einstellun-
gen flir Telefoniegerite der Fritzbox auf
die gewiinschten Rufnummern konfigu-
rieren.

Zusatzlich konnen Sie VoIP-Rufnum-
mern auch auf Threm Smartphone einrich-
ten; wie das geht, lesen Sie auf Seite 64.
Einige Anbieter bieten hierfiir fertig kon-
figurierte Apps an, die beispielsweise bei
der Installation die Zugangsdaten des
VoIP-Accounts automatisch tibernehmen.
Alternativdazu oder zusitzlich konnen Sie
aber auch eine SIP-App auf Threm Biiro-PC
oder Notebook einrichten und dariiber
telefonieren - idealerweise per Headset.
Dazu spater mehr.

Zusitzliche VoIP-Rufnummern von
darauf'spezialisierten Anbietern stellen oft
Zusatzfunktionen bereit, die Sie beireinen
Internetprovidern vergeblich suchen, etwa
die Méglichkeit, eine beliebige eigene Ruf-
nummer anzeigen zu lassen. So konnen
Sie beim Gesprichspartner Ihre dienst-
liche Durchwahl oder Mobilfunknummer
anzeigen lassen, obwohl Sie von einem
auf Sie angemeldeten VoIP-Anschluss in
einem ganz anderen Ortsnetz anrufen.
Das funktioniert im Inland meistens pro-
blemlos, bei Anrufen ins Ausland fallt die
zusitzliche Rufnummerninformation aber
gerne einmal unter den Tisch, und statt-
dessen wird die Originalrufnummer des
Anschlusses angezeigt. Das ist ein Grund
mehr fiir die Nutzung eines zusatzlichen
VoIP-Accounts, denn der Angerufene
sieht dann eben nicht Thre Privatnummer,
sondern nur die Rufnummer, tiber die Sie
Thre dienstlichen Gespriche abwickeln.

Als Anschrift konnen Sie beim VoIP-
Provider die Adresse des Homeoffice oder
des Arbeitgebers angeben, davon hingt
dann auch die Vorwahl ab, die Sie erhalten.
Wichtig wird das nur im Falle eines Not-
rufs, denn von der gemeldeten Adresse
hangt ab, an welche Rettungsleitstelle der
Notrufweitergeleitet wird und welche An-
schrift beim Disponenten erscheint. Pro-
grammieren Sie deshalb Ihre Telefonan-
lage im Homeoffice schon bei der Einrich-
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» 0511- 34 1 Telefon privat ¢*

» 0511-34

2 Konferenz #*

» 0511-34 3 Telefon geschaftlich &

RUf“ummern Velwa|ten Telefonfunktionen

Lasst man sich mehrere Rufnummern zuweisen, kann man diese fiir
unterschiedliche Zwecke einsetzen, unter anderem auch als Faxanschluss.

tung zusitzlicher VoIP-Accounts so, dass
Notrufe andie 110 oder 112 stets iiber eine
Rufnummer erfolgen, die aufThre Adresse
angemeldet ist. Dann kann im Ernstfall
jeder ohne nachzudenken zu jedem Tele-
fon greifen und die installierte Wahlregel
das Routing erledigen lassen.

Uberall erreichbar

Im klassischen Telefonnetz verwendet
man Weiterleitungen, um eingehende An-
rufe an einem anderen Anschluss entge-
genzunehmen. Grundsitzlich funktioniert
das auch mit VoIP-Anschliissen. Die neue
Technik eroffnet aber noch weitere Mog-
lichkeiten.

Soll ein VoIP-Anrufaufklassische Tele-
fone umgeleitet werden, lasst der Parallel-
ruf mehrere Apparate gleichzeitig klingeln,
also beispielsweise das Schnurlostelefonim
Homeoffice und das Handy. Sobald das Ge-
sprich an einem der Apparate angenom-
men oder abgewiesen wurde, horen die
anderen auf zu klingeln. Der Parallelruf
kann entweder beim VoIP-Provider oder
im heimischen VoIP-Router eingerichtet
werden. Beide Varianten haben Nachteile:
Ein vom Router initiierter Parallelruf zeigt
nicht die Rufnummer des Anrufers an, son-
dern die des Routers. Ein vom VoIP-Provi-
der initiierter Parallelruf fallt in der Regel
nicht unter einen Pauschaltarif, sondern
wird wie ein abgehender Anruf ohne Flat-
rate berechnet, was insbesondere bei Han-
dyrufnummern teuer werden kann.

Am besten kommen Sie ohne Paral-
lelruf aus und richten Sie den VoIP-Ac-
countdirekt aufalleninfrage kommenden
Geriten ein, wenn das moglich ist. So ent-
stehen keine zusitzlichen Kosten und die
Rufnummer des Anrufers wird auf allen
Geriten korrekt angezeigt.
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Im heimischen WLAN und unterwegs
mit Zugriff auf das Heimnetz per VPN kon-
nen Fritzbox-Nutzer auch auf die Fritz-Fon-
App zuriickgreifen. Diese bindet das Smart-
phone als zusitzliches Schnurlostelefon ein
und lasst sich mit wenigen Handgriffen
einrichten und in den Einstellungen fiir
Telefoniegerite der Fritzbox auf die ge-
wiinschten Rufhummern konfigurieren.

Gerate flirs Homeoffice

Das Smartphone ist nicht unbedingt erste
Wabhl fiir das Telefonieren im Homeoffice.
Je nachdem, wie man organisiert ist,
mochte man es wahrend des Telefonats
fiir andere Dinge nutzen. Hat man es be-
reits am Ohr, wird es umstéandlich, es zur
Hand zunehmen, um Notizen zumachen,
Termine einzutragen oder Informationen
nachzuschlagen. Benutzt man es fiirs Frei-
sprechen, leidet die Sprachqualitit. Als
schlanke Losung fiir unterwegs ist das
sinnvoll, fiir die tagliche Arbeit aber nicht
unbedingt.

Ideal fiir den heimischen Schreibtisch
ist ein separates Telefon, das nur fiir Ge-
schiftsanrufe verwendet wird. Ein speziel-
ler Klingelton signalisiert geschiftliche
Anrufe, in der Freizeit 14sst sich das Gerit
aus-oder stummschalten. Man kann wih-
len, ob man weitere Anrufer wihrend
eines Gesprachs abweist (,,busy on busy“)
oder sich durch einen Ton wihrend des
Gesprichs signalisieren ldsst (Anklopfen).
Im letzteren Fall kann man entscheiden,
ob man zwischen den Gespriachen wech-
selt oder es einfach klingeln lasst und die
angezeigte Nummer nach dem Telefonat
zuriickruft. Injedem Fall erfihrt man zeit-
nah, dass ein anderer, womoglich wichti-
ger Anruf eingegangen ist, und kann dar-
auf angemessen reagieren.

Klassische, schnurgebundene Fest-
netztelefone sind hierfiir die schlechteste
Wahl. Sie beherrschen keine HD-Voice-
Verbindungen, liefern also nur mindere
Sprachqualitat, bieten meist keinerlei Zu-
satzfunktionen und fesseln den Nutzer fiir
die Dauer des Telefonats an den Schreib-
tisch. Wer es dennoch lieber schnurgebun-
den mag, sollte lieber zum modernen
VoIP-Telefon mit LAN-Anschluss greifen.
Die Spitzenmodelle haben grof3e Farbbild-
schirme und optional programmierbare
Tastenfelder, beispielsweise fiir Kurzwah-
len. Sie richten den VoIP-Zugang direkt
am Gerit ein, benotigen also keine Unter-
stiitzung durch eine Fritzbox oder einen
anderen Router.

Ideal firs Homeoflice sind DECT-
Telefone, die man zwischendurch in die
Kiiche mitnehmen kann, wenn man sich
einen Kaffee kocht und die im Sommer auf
der Terrasse funktionieren. DECT-Tele-
fone sollte man direkt beim VoIP-Router
anmelden, wenn dieser eine DECT-Basis
enthilt. Uber das standardisierte DECT-
GAP- oder das modernere und leistungs-
fahigere CAT-ig-Protokoll lassen sich er-
heblich mehr Informationen tibertragen
und Sonderfunktionen steuern alsiiber die
ISDN- oder gar analoge Telefonschnitt-
stelle der mitgelieferten Basisstation. Von
dieser sollte man das Telefon explizit ab-
melden, damit es sich beim nidchsten Rou-
ter-Reset nicht wieder damit verbinden
kann, sondern auf die DECT-Basis des
Routers wartet.

Eine weitere Moglichkeit zum draht-
losen Telefonieren st ein Bluetooth-Head-
set,das man mit dem Gerét verbindet, auf
dem die VoIP-Software lauft - PC oder
Smartphone also. Wer gerne Musik hort
oder in den Genuss einer aktiven Ge-
rduschunterdriickung (Active Noise Can-
cellation, ANC) kommt, findet auch dafiir
passende Kopthorer, fiir eine bessere Ge-
sprachsqualitatim Idealfall mit Mikrofon-
biigel.

Nutzer einer Fritzbox sollten bei einer
Neuanschaffung einen Blick auf das Fritz-
Fon werfen, das mit der Box optimal zu-
sammenspielt und zahlreiche proprietire
Zusatzfunktionen bietet, beispielsweise
die Bedienung von AVM-Smart-Home-
Geraten.

Die Fritzbox kann bei Google, Apple
und zahlreichen weiteren Anbietern ge-
speicherte Kontaktlisten als Adressbiicher
{ibernehmen, hilt Anderungen kontinuier-
lich nach und erlaubt die Neuanlage von
Kontakten am Handy, beispielsweise durch
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die Ubernahme einer Rufnummer aus der
Rufliste. An den Telefonen lasst sich ein-
stellen, welches Adressbuch angezeigt
wird - so lassen sich auch hier private und
geschiftliche Nutzung oder mehrere
Homeoffice-Arbeitsplitze sauber trennen.

Telefonieren am PC

Wenn die Telefonie iiber einen Soft-Client
am PC laufen soll, werden Lautsprecher
und Mikrofon wichtig. Grundsatzlich kann
man natiirlich beispielsweise eingebaute
Lautsprecher und Mikrofone dafiir herneh-
men, das Freisprechen ist gerade bei VoIP
aber mit Problemen behaftet. Per VoIP
iibertragene Sprachsignale weisen hohe
Latenzen auf. Nicht sauber unterdriickte
Echos sind in hochstem Mafg irritierend.
Und gerade Freisprechen macht es der
Echounterdriickung besonders schwer.

Besser ist es, ein Headset mit einge-
bautem Mikrofon zu verwenden, entwe-
der passiv mit Klinkensteckern an die
Analoganginge der Soundkarte ange-
schlossen -hellgriin fiir Audio und rosa fiir
Mikrofon - oder an einen USB-Anschluss
als aktives Sounddevice. Sind die Audio-
signale von Sende-und Empfangsrichtung
sauber entkoppelt, kann man also im Mi-
krofon die Gegenstelle nicht vernehmen,
wird die Echounterdriickung viel einfa-
cher, waswiederum der Gesprichsqualitit
zugutekommt.

Als VoIP-Apps fiir Windows-PCs kom-
men Clients wie XLite, Zoiper oder Phoner
inFrage. Langst nichtjedesals ,,Softphone"
angepriesene Programm beherrscht je-
doch das VoIP-Standardprotokoll SIP
(Session Initiation Protocol). Viele be-
kannte Apps, etwa der Skype-Client oder
Discord, nutzen ein proprietires Protokoll,
verbinden sich also nur mit den eigenen
Servern oder gleichartigen Gegenstellen.

Etliche VoIP-Anbieter nehmen ihren
Nutzern das Problem ab und bieten einen
fertig konfigurierten SIP-Client oder we-
nigstens Konfigurationsdateien oder
-anleitungen fiir gingige Clients an. Kom-
plexe Einstellungen sind meist nicht nétig,
in aller Regel reicht der Eintrag von Be-
nutzername, Kennwort und die Adresse
des SIP-Servers beziehungsweise SIP-
Registrars.

Das PC-Softphone miissen Sie auch
gar nicht zwingend zum Telefonieren ver-
wenden. Uber ein Pop-up zeigt es einge-
hende Anrufe an, sodass Sie sofort sehen,
wer Sie erreichen will, und die Klingel am
Handy oder Festnetztelefon dafiir abstel-
len kénnen.
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Mailbox im Netz

Fir fast alle VoIP-Dienste lasst sich ein
Anrufbeantworter im Netz dazuschalten,
derje nach Konfiguration sofort oder nach
20 bis 40 Sekunden abnimmt. Zusétzlich
kann man die Mailbox so aktivieren, dass
sie Gespriache annimmt, wenn kein VoIP-
Client erreichbar ist oder bereits ein Ge-
sprich tiber den Anschluss gefiihrt wird.

Der Abruf ist entweder iiber eine
Kurzwahl am Telefon oder per Web-Front-
end moglich. Viele der Dienste schicken
auf Wunsch auch eine Mail mit einer Au-
dio-Datei, bei Sipgate erhilt man sogar ein
Transkript der Nachrichten, also eine Ab-
schriftin Textform. Die Spracherkennung
liefert bei undeutlich gesprochenen Bot-
schaften oft unbrauchbare, aber immerhin
mitunter lustige Ergebnisse. Kurze, deut-
lich gesprochene Botschaften wie ,,die
Mailist angekommen® werden aber meist
korrekt erkannt.

Telefonkosten

Die VoIP-Dienste sind nicht nur wegen
ihrer Dienste interessant, sondern fungie-
ren auch als Preisbrecher, insbesondere
bei Auslandstelefonaten. Wer oft in euro-
pdische Lander, nach China oder in die
USA telefoniert, spartim Vergleich zu den
Standardtarifen vieler Internet-Provider
erheblich. Allerdings muss man dann da-
raufachten, das Konto stets mit gentigend
Guthaben aufzuladen.

Einige dieser Dienste bieten auch
einen Callthrough-Service an. Dieser er-
laubt die glinstige Weiterleitung von An-
rufen tiber spezielle Einwahlnummern. Die
Authentifizierung erfolgt iber die Rufnum-
mernanzeige, in vielen Féllen ist auch die
Eingabe eines PIN erforderlich. Auslands-
gespriche vom Handy sind auf diesem Weg
oft dramatisch billiger als iiber den Mobil-
funkprovider, die Einrichtungist aber kom-
pliziert und die Bedienung fummelig.

Trotz der hohen Ersparnis wurden
solche Dienste deshalb nie ein Renner; fiir
die Mobilfunkanbieter entstand so nie
echter Preisdruck. Fiir die Kommunika-
tion mit festen Gesprachspartnern haben
sich inzwischen ohnehin Messenger und
Konferenzdienste etabliert. Das Telefon
dient aber immer noch hdufig zum Kontakt
nach auféen, zu Kunden, Lieferanten und
wechselnden Geschiftspartnern.

Glinstiges Heim-Fax

Zusatzliche VoIP-Rufnummern lassen sich
auch als virtuelles Faxgerit verwenden.
Kaum jemand wird im Homeoffice noch

ein Faxgerit stehen haben, in vielen Bran-
chen sind Faxe aber noch Standard. Auch
Faxanschliisse im Unternehmen lassen
sich bei Bedarf ins Homeoffice auf eine
FoIP-Nummer (Fax over IP) umleiten. Die
meisten VoIP-Anbieter haben einen Fax-
2Mail-Service im Programm, bei dem ein-
gehende Faxe von einer zentralen Instanz
entgegengenommen und in ein PDF ge-
wandelt werden, das anschliefend per
Mail verschickt wird (Fax2Mail).
Grundsitzlich beherrscht auch die
Fritzbox den Faxempfangund die anschlie-
ende Weiterleitung als Mailanhang, aller-
dings benotigt sie zu diesem Zweck eine
separate, zusitzliche Faxnummer. Zuver-
lassig funktioniert der Empfang mit der
Fritzbox nur, wenn der gewahlte Provider
fiir die Faxrufnummer das Protokoll T.38
unterstiitzt, was eher die Ausnahme ist.
Werden die Modemsignale hingegen tiber
den Sprachcodec G.711 iibertragen, reifdt
die Verbindung schon bei kleinsten Aus-
setzern ab. T.38 hingegen iibertragt die
Seiteninhalte digital und fehlergesichert. In
der Tabelle auf Seite 58 finden Sie Angaben
dariiber, ob und auf welchem Weg der Fax-
empfang bei den Anbietern moglich ist.

VolP-Account absichern

Die Absicherung von VoIP-Accounts
gegen missbrauchliche Nutzungist extrem
wichtig. Kriminelle nutzen schlecht gesi-

o sipgate softphone — a x

sipgate softphone  Bearbeiten

®

Telefonieren via Softphone

Urs Mansmann)

05N-696C

AMRUFTIEL

Per Softphone lassen sich VolP-Anrufe
mit dem vorhandenen PC abwickeln.
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cherte Accounts, Router oder Endgerite,
um schnellen Profit zu machen. Sobald sie
sich Zugriff auf einen VoIP-Account ver-
schafft haben, initiieren sie zahlreiche An-
rufe zu teuren Auslandsnummern, um
Kasse zu machen. Mitunter werden auch
Rufumleitungen genutzt, weil diese mehr
gleichzeitige Gespriche zulassen. Im Ex-
tremfall konnen die Tater innerhalb von

Minuten einen Schaden in mittlerer fiinf-
stelliger Hohe verursachen.

Die Anbieterhaben daraufreagiertund
betreiben Fraud-Detection, also Betrugs-
erkennung. Gehen die Gebiihren fiir einen
VoIP-Account plétzlich durch Anrufe zu be-
stimmten Zielrufnummern hoch oder zei-
gen sich sonstige typische Muster fiir einen
Missbrauch, wird der Anschluss umgehend

SIP-Angebote mit Ortsnetzrufnummern

bis zur Klarung fiir Auslandstelefonate und
Mehrwertdienste gesperrt. Darauf sollte
man sich aber nicht verlassen. Fiir jeden
VoIP-Account ist daher ein sicheres Kenn-
wort nach den iiblichen Kriterien Pflicht.
Zwar ist inzwischen auch die Fritzbox
gut gegen externe Angriffe gesichert, bei-
spielsweise indem das Setzen von Rufum-
leitungen oder die Authebung von Sperren

Anbieter BellSIP ‘ Cloufon dus.net ‘ DW Telefondienste

Tarif Light One World DUStel Starter voip2gsm

URL bellsip.de cloufon.de dus.net voip2gsm.de
Fonktiooen
Zahlung Prepaid / Postpaid Prepaid Prepaid Prepaid

Zahlarten Visa, Mastercard, Uberweisung, PayPal, PayPal, Sofortiiberweisung, Uberweisung Lastschrift, PayPal, Uberweisung Lastschrift, PayPal, Uberweisung

Lastschrift

Smartphone-App — Android, i0S - Android (vorkonfigurierte SIP-App)
Ortsnetzrufnummer 5 €/Jahr 4,95 € einmalig 4,90 €/Jahr, 9,90 € einmalig kostenlos

HD-Voice-Codec nutzbar - v v -

Nutzung per IPv6 mglich v v v =

selbst festgelegte Caller ID anzeigen / N4 N4 N4 VIV

Provider priift die Nummer

Mailbox v — (auf Anfrage) v v

Fax-Empfang Web-Frontend, Fax2Mail - Fax2Mail, T.38 Fax2Mail, T.38
Telefonkonferenzen - - separates System, ab 39,90 €/Monat v/

Rufweiterleitung / Parallelruf -/ - -/ - Vv [/ (bis zu 10 Ziele) vV

Blacklist / Whitelist eingehend —-/= —-/= vV v /-

Tarifansage v v v v

Kurzwahlen - v v -

Besonderheiten Nutzung per Callback mdglich — Sekundentakt virtuelle Telefonanlage

optional verfiighar

Flatrate Deutschland

weitere Flatrates —

Festnetz, 5,99 €/Monat

= Festnetz, 8,88 €/Monat

ausgewahlte Anrufziele, Preise in Cent pro Minute Festnetz / Mobilfunk

Abrechnungstakt 60/ 60 60/ 60 1/1 30/ 30

Deutschland 1,0/ 149 15/32 1,5/129 0,4/30
ewop
Frankreich 25/21,1 1,5/32 18/9,7 1,1/34

Grofbritannien 2,5/232 19/17,0 1,3/215 18/18

Italien 2,6/ 26,2 1,0/2,0 1,8/22,6 1,0/4,0

Niederlande 2,7/29,3 2,0/38 42/98 15/24

(sterreich 1,7/24,2 20/28 28/6,7 15/28

Polen 3,6/268 12/18 1,5/10,2 16/29

Russland 6,4/ 14,1 2,5/139 15,2/ 33,2 14,0 / 26,0

Schweiz 29/293 2,0/249 1,8/16,1 39/11,0

Spanien 2,5/ 24,2 20/22 1,5/81 1,0/34

Tiirkei 6,5/ 18,0 25/87 51/248 50/22,0

USA 1,7/14,7 1,0/ 1,0 1,5/15 18/18

Kanada 1,7/ 1,7 1,0/ 1,0 18/18 14/ 1,4
psien
China 20/20 2,0/20 30,9/309 10,4 /13,0

Indien 19,6 /14,9 1,0/ 1,0 34/30 22/22

Israel 42/111 29/4,0 1,8/31 08/42

Taiwan 3,5/10,9 19/88 29/132 3,9/14,0

1 QR-Code fiir die Einrichtung der VoIP-App Zoiper 2 in Tarif Basic fiir 2,99 €/Monat
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durcheindirekt an die Box angeschlossenes
Telefon bestitigt werden muss, dennoch
sollte man den Zugrift auf die Fritzbox
ebenfalls mit einem sicheren Kennwort ver-
sehenund den Zugriffaus dem Internet nur
dann zulassen, wenn er tatsachlich bendtigt
wird. Grundsatzlich gelten diese Sicher-
heitstipps fiir alle VoIP-Anlagen, ob privat
oder geschiftlich im Einsatz.

Fazit

VoIP-Accounts im Homeoffice bieten fiir
wenig Geld umfangreiche Moglichkeiten
an, ein- und ausgehende geschiftliche
Telefonate und Faxe zu organisieren und
komplett getrennt vom eigenen Festnetz-
anschluss abzurechnen und abzuwickeln.
Damit lasst sich das Homeoffice nicht nur
bei Bedarf in den Garten verlegen, son-

dern anjeden gewilinschten Ort mit Inter-
netanschluss, sogar im Ausland. Mit VoIP
lassen sich viele unterschiedliche Gerite
ansprechen, zum Einsatz konnen schnur-
gebundene oder schnurlose Festnetz-
telefone an VoIP-Routern, VoIP-Telefone,
Smartphonesund Softclients am PC kom-
men - bei Bedarf auch alle gleichzeitig.
(uma@ct.de) ct

Ventengo Telekom Festnetz analog (zum
Vergleich)

VolP Standardtarif

www.ventengo.de www.telekom.de

Prepaid Rechnung

Lastschrift, Uberweisung Lastschrift, Uberweisung

Android -

kostenlos inklusive, 21,95 €/Monat
v -

- (Analoganschluss)
N4 -/=

- v

-/= N

_ / _ = / =

Easybell Peoplefone Sipgate Sipload
Call Basic Privatkunden Basic Free
easybell.de peoplefone.de sipgate.de www.sipload.de
e
Postpaid Prepaid Prepaid Prepaid
Bankeinzug \[isa, Mastercard, PayPal, Visa, Mastercard, Amex, Uberweisung
Uberweisung Uberweisung, Lastschrift

Android, i0S Android, i0S Konfigurationsanleitungen fiir Beispielkonfigurationen fiir

SIP-Apps verfiigbar SIP-Apps
9,48 €/Jahr 10,71 € einmalig kostenlos 11,88 €/Jahr
v v v -
v - v -
v/- vV v/- ViV
v v v v
Fax2Mail Fax2Mail - Fax2Mail
v separates System, nur mit virtueller Telefonanlage -

ab 19 €/Monat

vIiv v/- vIiv vV
vIiv N -/- N
v - v v
- - - v
Telefonkonferenzrdume Callthrough Telefonie-AP! verfiighar -

bis zu 10 Teilnehmern

Festnetz, 4,99 €/Monat -

Festnetz-Flat fiir 40 Lander, -

Allnet, 9,95 €/Monat Festnetz, 6,99 €/Monat,
Allnet 13,99 <€/Monat

Allnet-Flat fiir D und weitere -

- Festnetz, 3 €/Monat

8,49 €/Monat 27 Léander, 14,95 €/Monat
T

60/ 60 60/ 60 60/ 60 60/ 60 60/ 60 60/ 60

1,0/98 12 /11,7 1,8/149 1,4/138 09/43 29/19
T

29/169 1,2/143 24/129 15/118 1,8/14,2 29/219

29/16,9 1,2/143 24/129 1,8/325 1,8/139 29/319

29/169 1,2/143 247129 1,9/388 1,8/189 29/219

29/169 1,2/143 247129 25/86 1,8/199 29/219

29/169 1,2 /143 247129 38/174 1,8/139 29/219

29/16,9 1,2/143 24/129 2,8/10,1 1,8/8,0 29/219

29/16,9 71/321 79/129 56/139 37/6,0 99/389

29/169 247238 2,4/149 25/834 1,8/20,8 29/319

29/169 1,2/143 24/129 23/131 1,8/159 29/219

29/16,9 35/213 59/149 30/232 19/65 99/389
T

29/29 24/24 19/19 19/19 1,8/18 29/29

29/29 24/24 19/19 19/19 1,7/17 29/29
T —

29/29 24/24 19/29 22/23 18/18 99/389

29/29 35/35 29/29 34/35 28/28 99/389

29/169 24/154 29/39 22/87 18/79 99/389

29/16,9 35/154 29/139 28/141 22/67 99/389
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Fritz'sche Telefonhilfe

Fritzbox fiir Homeoffice-Telefonie konfigurieren

Separate Rufnummern, zeitge-
steuerte Anrufbeantworter, Ruf-
umleitungen, Smartphone-Apps
und mehr - AVMs FritzOS bietet
allerhand Funktionen, mit denen
Sie sich die Telefonie im Home-
office erleichtern kénnen. Die
wichtigsten im Uberblick.

Von Andrijan Mocker

ie Corona-Pandemie hat dem
Thema ,,Homeoffice“ einen geho-
rigen Schub verpasst. Die klassi-
sche geschiftliche Telefonnummer hat
diesen Wandel in vielen Unternehmen je-
dochnicht mitgemacht-statt VoIP-Zugin-
ge zur Unternehmenstelefonanlage zu
legen, wurden die Anschliisse oft einfach
auf die heimische Rufnummer oder das
Handy umgeleitet. Das bedeutet jedoch
gleichzeitig, dass das private Gerat klingelt,
wenn die dienstliche Rufhummer angeru-
fen wird - zu jeder Tages- und Nachtzeit.
Wenn Sie eine Fritzbox ihr Eigen nen-
nen, konnen Sie das Problem jedoch meist
schnell 16sen: AVMs FritzOS kann bis zu

20 Internettelefonie-Rufnummern gleich-
zeitig bedienen und ist unter den Router-
betriebssystemen fiir Privatkunden eines
derumfangreichsten in puncto Telefonie-
funktionen.

Getrennte Rufnummern

Um private von geschaftlichen Anrufen zu
unterscheiden, ist es sinnvoll, fiir beide
unterschiedliche Nummern zuhaben. Das
Telefon beim Arbeitgeber leitet man dann
auf die geschaftliche Heimnummer um.
Priifen Sie zunéchst, ob Sie nicht schon
mehrere Rufnummern haben: Selbst,
wenn Sie schon lange Kunde beieinem An-
bieter und eine Rufnummer gewohnt sind,
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kann es sein, dass Sie zur Umstellung auf
Internettelefonie (Voice over IP, VoIP) ein
bis zwei weitere Rufnummern zugewiesen
bekommen haben. Je nach Anbieter stehen
die Rufnummern auf den Vertragsinforma-
tionen oder im Kundenportal.

Lasst die Fritzbox automatische Kon-
figurationsanderungen durch den Anbieter
zu, sind die Rufnummern moglicherweise
bereits eingerichtet und warten nur darauf,
einem Telefon zugewiesen zu werden.
Schauen Sie dazu in der Fritzbox-Webober-
fliche (http://fritz.box) unter ,Telefonie/
Eigene Rufnummern‘. Wenn nicht, beno-
tigen Sie die Zugangsdaten fiir die VoIP-
Konten; sie bestehen in der Regel aus der
Rufnummer selber, einer SIP-Serveradres-
se (Session Initiation Protocol, De-facto-
Standard fiir VoIP-Telefonie), Benutzer-
name, Kennwort und in manchen Fallen
auch aus einer Proxy-Server-Adresse.

Diese Anmeldedaten muss Thnen der
Anbieter in Deutschland frei herausgeben,
das,,Gesetz zur Auswahlund zum Anschluss
von Telekommunikationsendgeriten” alias
die ,,Routerfreiheit” verpflichtet ihn dazu.
Viele Provider haben das Gesetz mittler-
weile in Automatismen Uberfiihrt, die die
Zugangsdaten fiir alle vertraglich vereinbar-
ten Dienste entwederim Kundenportal oder
iiber eine generierte PDF-Datei zur Verfi-
gung stellen. Vergleichbare Gesetze gibt es
in Osterreich und der Schweiz nicht.

Haben Sie keine weiteren Rufnum-
mern, schauen Sie zunédchst im Kunden-
portal Ihres Anbieters in den Zusatzoptio-
nen fiir Thren Tarif; meist konnen Sie wei-
tere Telefonnummern hinzubuchen, in
vielen Fillen wird dafiir aber eine einma-
lige oder monatliche Gebiihr fillig. Recher-
chieren Sie vorher, wie viele Gesprichs-
kanile Ihr Anbieter Ihnen zur Verfiigung
stellt; diese sind unabhingig von der An-
zahl der Rufnummern und bestimmen, wie
viele gleichzeitige Gespriche Sie an Threm
Anschluss fithren konnen. Je nachdem, wie
hoch Ihr Bedarfist, miissen Sie zusétzliche
Gesprichskanile hinzubuchen.

Da SIP der De-facto-Standard fiir In-
ternettelefonie ist, konnen Sie unabhéngig
vom Telefoniedienst Thres Internetanbie-
ters weitere Rufnummern bei anderen
VoIP-Anbietern buchen, die obendrein
viele niitzliche Zusatzdienste bieten -eine
Tarif- und Leistungsiibersicht finden Sie
ab Seite 54. Gleiches gilt, wenn Ihnen Ihr
Arbeitgeber einen SIP-Zugang zur Firmen-
Telefonanlage anbietet. FritzOS bedient
bis zu 20 SIP-Konten gleichzeitig und in
den Telefonie-Einstellungen konnen Sie,
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sofern die Fritzbox nicht mit einer Anbie-
ter-Firmware abgeriegelt wurde, einfach
auf ,Neue Rufnummer® klicken und die
Zugangsdaten eintragen.

Separate Telefone

Bis auf die 4020 und 4040 erhilt man
heute keine Fritzboxen ohne Telefonfunk-
tion mehr. Zur Standardausstattung ge-
horen meist ein oder zwei analoge Tele-
fonports, eine DECT-Basis und ein SIP-
Server fiir bis zu 10 IP-Telefone; grofiere
Modelle haben zudem einen SO-Port fiir
ISDN-Telefone und Telefonanlagen. Kurz-
um: Wer ein separates Telefon fiir seine
dienstliche Heimrufnummer haben moch-
te, hat grofde Auswahl.

Den geringsten Hardware-Aufwand
haben Sie, wenn Sie Thr Smartphone mit-
tels App zum VoIP-Telefon machen. AVM
bietet dafiir das ,,Fritz!App Fon“ in den
App-Stores von Android und iOS. Die Soft-
ware nutzt die VoIP-Schnittstelle der Fritz-
box, um Ihr Smartphone als normale Ne-
benstelle zu registrieren. Zusitzlich hat
AVM auch das Fritzbox Telefonbuch, die
Anrufliste sowie die Rufnummerneinstel-
lungen der virtuellen Nebenstelle inte-
griert. Beachten Sie dabei, dass die App,
je nach Energiesparrichtlinie Thres Smart-
phones, nichtim Hintergrund aktiv bleibt,
um Anrufe zu empfangen. Je nach System
finden Sie eventuell Optionen, um das
Energiesparverhalten fiir Apps zu dndern,
in der App-Liste in den Systemeinstellun-
gen oder im Akku-Ment.

Ahnlich einfach hat man es mit einem
weiteren DECT-Telefon: Die DECT-Basen
aller Fritzboxen unterstiitzen das Generic
Access Profile (GAP), das fiir grundlegen-
de Interoperabilitat zwischen den Hand-
setsund den Basisstationen verschiedener
Hersteller sorgt. Wenn Sie beispielsweise
drei DECT-Telefone im Haus Uber eine

Telefonie > Eigene Rufnummern

beiten.

Status Rufnummer Anschluss

@ nternet

@

Anbieter

@ = Tedekom

Basis nutzen, die analog an die Fritzbox
angeschlossenist, konnen Sie eines davon
auch fiir den Homeoffice-Betrieb entfiih-
ren und direkt in die Fritzbox einbuchen
-sofern das Gerit GAP-fahigist. AVM hat
selbst DECT-Telefone im Angebot, die
optimal auf die Funktionen und Dienste
der Fritzbox abgestimmt sind.

Um ein neues DECT-Gerit einzubu-
chen, 6ffnen Sie im Fritzbox-Webinterface
in , Telefonie/Telefoniegerite” den Einrich-
tungsassistenten (,,Neues Gerit einrich-
ten). Im Menii des DECT-Telefons heifdt
die Einstellung zum Einbuchen in eine neue
Basis etwa ,Anmelden” oder ,,Basis regis-
trieren. Da GAP nur das Notigste regelt,
fehlen dannin der Regel Merkmale wie An-
rufbeantworterabfrage oder Telefonbticher,
grundlegende Telefonie sollte jedoch funk-
tionieren. Unterstilitzt das Handset die
DECT-Erweiterung CAT-iq, funktioniert
wahrscheinlich auch HD-Telefonie.

Wenn das Homeoffice-Telefon etwas
professioneller sein soll, beispielsweise
weil die Freisprechqualitit von DECT-
Handsets fiir Heimnutzer nicht so gut ist,
konnen Sie ein kabelgebundenes VoIP-
Telefon verwenden. Es kann tber die
Nebenstellenfunktion des SIP-Dienstes
von FritzOS wie ein normales Telefon ver-
wendet und intern angewdhlt werden
(**6XX). Dadieser Typ Telefon bereits seit
mehr als einem Jahrzehnt in Biliros verbrei-
tet ist, gibt es einen grofden Gebraucht-
markt, auf dem Sie sich zu kleinen Preisen
ab etwa 10 Euro bedienen konnen.

Von den Telefonen diirfen Sie in der
Regel gute Sprachqualitit, leichte Bedien-
barkeit und robuste Gehiuse erwarten.
Beispiele sind etwa HFA-/SIP-Telefone
von Unify oder die CP-/SP-Reihen von
Cisco - zu beiden Herstellern gab es be-
reits Praxisartikel zum Betrieb an Fritz-
boxen [1, 2, 3]. Eventuelle Feinheiten im

Vorauswahl
rd x
2 x
7S x
Liste drucken Neue Rufnummer

Weitere Rufnummern fiir den heimischen Anschluss zu besorgen ist dank Internet-
telefonie (VolP) sehr leicht. Moderne Fritzboxen kéonnen bis zu 20 VolP-Konten
gleichzeitig bedienen und die Rufnummern miissen nicht unbedingt vom eigenen

Internetanbieter stammen.
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Zeitgesteuerte Anruf-
sperren gibt es in Fritz-
OS nur fiir Analog- und
DECT-Telefone, nicht
aber fiir VolP- oder
ISDN-Gerite. Mit einem
zeitgesteuerten Anruf- =
beantworter im ,Sofort o
annehmen“-Modus kann o
man das Problem umge- ®
hen. Er fangt Anrufe
nach Feierabend ab,
bevor das erste Telefon
tiberhaupt anfangt zu P
klingeln. )

SIP-Protokoll konnen den Betrieb jedoch
auch storen; recherchieren Sie zundchst
im Netz nach Erfahrungen fiir das jewei-
lige Modell mit dem Betrieb an Fritzboxen,
bevor Sie Gerite anderer Hersteller kau-
fen. Die Konfiguration einer neuen VoIP-
Nebenstelle lduft tiber den Einrichtungs-
assistenten fiir Telefoniegerite; die An-
schlussart heifdt ,, LAN/WLAN (IP-Tele-
fon)“; zur Anmeldung des Telefons dienen
ein unabhingiger Benutzername und ein
Kennwort.

Auf dem gleichen Weg konnen Sie
auch Thren Computer zum VoIP-Telefon
(Softphone) machen. Anwendungen wie
Linphone oder PhonerLite buchen sich
iiber das SIP-Protokoll wie ein Hard-
ware-Telefon in die Fritzbox ein und arbei-
tet dann genauso. In der Praxis funktio-
niert die Echounterdriickung dieser Pro-
gramme jedoch nicht immer zuverlassig;
Sie sollten dafiir einen Kopthorer oder
besser noch ein Headset benutzen.

Anrufbeantworter und
Rufumleitungen

FritzOS unterstiitzt bislang keine Klingel-
sperre fiir einzelne Rufnummern sowie
VoIP- oder ISDN-Nebenstellen. Doch es
gibt einen Trick, um trotzdem nach Feier-
abend dienstliche Anrufe automatisch ab-
zublocken statt die fiir den Dienstanschluss
benutzten Telefone stummzuschalten: zeit-
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gesteuerte Anrufbeantworter. Diese kon-
nen Sie in FritzOS als Anrufabfinger zu
bestimmten Zeiten konfigurieren - entwe-
der mit Aufzeichnung oder nur einer An-
sage.

Im ,,sofort annehmen®“-Modus fangen
die Telefone an der Fritzbox in der Regel
nicht an zu klingeln. Mehrere Anrufbeant-
worter fiir die gleiche Rufnummer sind
moglich, beispielsweise wenn Sie wahrend
Threr Arbeitszeit Nachrichten aufzeichnen
wollen, danach aber nicht mehr. Besonders
praktisch: Wenn Sie ein Mailkonto fiir Thre
Fritzbox eingerichtet haben, konnen Sie
sich aufgezeichnete Nachrichten per Mail
an Ihre dienstliche Adresse weiterleiten.

Umfasst Thr Anschluss mindestens
zwei Sprachkanile, konnen Sie Thre Er-
reichbarkeit mithilfe einiger Rufumlei-
tungsfunktionen etwas flexibler gestalten.
Legen Sie ,,Telefonie/Rufbehandlung/Ruf-
umleitung" beispielsweise einen Parallelruf
an, klingelt Thr Handy gleichzeitig mit und
Sie konnen entweder am Festnetzgerit oder
mobil abnehmen, ohne dass der Anrufer
eine andere Rufnummer wéhlen muss.
Haben Sie einen ,,Feierabend-Anrufbeant-
worter* konfiguriert, bleibt das Handynach
Feierabend ebenfalls leise. Beachten Sie
aber, dass samtliche Rufumleitungen durch
die Fritzbox ausgelost werden, nicht durch
dasNetz-Sie tragen alsoimmer die Kosten
einer Weiterleitung und wenn die Internet-

verbindung unterbrochenist, funktionieren
die Umleitungen nicht.

Glinstige Telefonate

Wenn Sie aus dem Homeoffice oft per Mo-
bilfunk oder international telefonieren
miissen, konnen die Kosten schnell in die
Hohe gehen. Selbst wenn Ihr Arbeitgeber
diese Kosten iibernimmt, konnen Sie mit-
hilfe von Vor-Vorwahlen (,,Call-by-Call“)
oder zusitzlichen VoIP-Angeboten die
Rechnung driicken. FritzOS speichert bis
zu neun Vorwahlen und verwendet diese
anhand der definierten Wahlregeln. Call-
by-Call steht nur an Anschliissen der
Deutschen Telekom zur Verfligung. Zu-
sdtzliche VoIP-Angebote lassen sich hin-
gegen an allen Anschliissen nutzen.

Im Fritzbox-Webinterface konnen Sie
unter ,Telefonie/Rufbehandlung/Anbie-
tervorwahlen“ die zuvor im Netz recher-
chierten Vor-Vorwahlen fiir verschiedene
Ziele eintragen. Anschlieflend mussin der
Registerkarte ,,Wahlregeln“ eine neue
Wahlregel fiir das Ziel erstellt und die zuvor
eingetragene Vorwahl bei ,verbinden
tiber* ausgewahlt werden. Dafiir konnen
Sie auch VoIP-Accounts einsetzen, die ge-
rade bei Mobilfunk- und Auslandstelefo-
naten sehr glinstige Tarife bieten. Dass die
Wahlregel wirkt, erkennen Siein der Regel
ander Ansage des Preises sowie derumdie
Vorwahl erginzten angerufenen Num-
mer inder Fritzbox-Anrufliste. Sollten sich
Preise dndern oder neue Alternativen hin-
zukommen, konnen Sie einzelne Eintrige
andern, ohne dass Sie die Wahlregeln dazu
insgesamt neu einrichten miissten.

Fazit

Optimierte Homeoffice-Telefonie erreicht
man mit FritzOS leicht. Wer sich mit den
Funktionen auseinandersetzt kann schnell
Privates und Geschaéftliches trennen, spart
Geld bei Telefonaten in Mobilfunk- oder
Auslandsnetze und hat Ruhe nach Feier-
abend. Lobenswert ist, dass AVM kein
Mehrklassen-Betriebssystem baut und
durchweg allen Fritzboxen die gleichen
Funktionen spendiert - unabhingig vom
Preis des Gerits. (amo@ct.de) ¢t
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Voipen im Detail

VolP-Telefonate unter Android und iOS

App runterladen, SIP-Konto
installieren, lostelefonieren -
so weit, so einfach. Wenn man
Anrufe zuverldssig empfangen
oder per Headset telefonieren
mochte, ist allerdings nicht nur
die App gefragt, sondern auch
die richtige Konfiguration von
Smartphone und Tablet.

Von Mark Liebrand und J6rg Wirtgen

er Einstieg ins mobile Voipen fillt
D einfach: In den App-Stores von
Apple und Google liegen dutzende
SIP-Clients, zusitzlich stellen einige
VoIP-Anbieter eigene Apps bereit. Die Apps

unterscheiden sich in unzihligen Details
und Konfigurationsmaglichkeiten, arbeiten
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aber im Grofden und Ganzen dhnlich. So
konnten Sie einfach mit der hiibschesten
kostenlosen App anfangen - oder mit der
App des SIP-Anbieters, da sie iiblicherwei-
se am einfachsten zu konfigurieren ist.

FiiriPhones und iPads sind allerdings
vor allem solche Apps empfehlenswert,
die Anrufe optional per Push-Nachrichten
signalisieren, beispielsweise Bria und Zoi-
per.i0S legt ndmlich im Hintergrund lau-
fende Apps inzwischen rigoros schlafen -
SIP-Clients konnen daher nur dann An-
rufe empfangen, wenn sie im Vordergrund
laufen. Schaltet man das Gerit aus oder
startet eine andere App, bricht die Verbin-
dung zum SIP-Server nach ein paar Sekun-
den ab.

Eine zuverlassige und von Apple vor-
gesehene Abhilfe sind Push-Nachrichten.
Die erfordern allerdings eine Server-Infra-
struktur beim App-Hersteller, die der sich
natiirlich bezahlen lasst. Beispielsweise
kostet der Push-Dienst bei den Apps Bria

Bild: Thorsten Hiibner

und Zoiper 99 Cent pro Monat. Im Test
kamen Anrufe dann zuverldssig auch bei
ausgeschaltetem Display an. Die Strom-
aufnahme eines iPhone 8+ stieg nicht
messbar, es verlor mit oder ohne Push-
Nachrichten rund einen Prozentpunkt pro
Stunde.

Alternativ konnten die SIP-Anbieter
eine eigene App bereitstellen und ihr di-
rekt Push-Nachrichten schicken. Bei-
spielsweise l0st Easybell das so: Deren
i0S-App empfingt Anrufe auch im Stand-
by zuverlassig, mindert die Akkulaufzeit
nicht messbar und kostet keine monatliche
Gebiihr.

Android-SIP

Auch bei Android sind Hintergrund-Apps
ein stindiges Thema - dazu ein uniiber-
sichtliches, denninjeder Android-Version
schraubt Google weiter am Energiema-
nagement herum, zudem basteln die Ge-
ratehersteller eigene Losungen dazu.

Ein Ausweg konnte sein, einfach eine
Hersteller-App zu benutzen, denn die soll-
te das Energiemanagement gut im Griff
haben. Tatsachlich hat Android einen SIP-
Client eingebaut, ansprechbar ist er liber
die vorinstallierte Telefonie-App. Auch
Nutzer von Custom-ROMs ohne Google-
Dienste und App-Store kommen so schnell
zur SIP-Telefonie. Allerdings ist der SIP-
Client beivielen Geriten deaktiviert, viel-
leicht genau deswegen, weil die Gerite-
hersteller seinen Stromhunger nicht ge-
niligend geziigelt bekommen. Beimanchen
Geridten konnen Sie ihn nachtraglich wie-
der aktivieren (siehe Kasten).

Wenn der SIP-Client aktiv ist, finden
Sieihninder Telefonie-App im Dreipunkt-
meni rechts unter Einstellungen im Me-
niipunkt Anrufkonten, bei einigen Herstel-
lern im Untermenii ,,Anrufe®, ,,Andere
Anrufeinstellungen” oder dhnlichen Be-
zeichnungen versteckt. Hier konnen Sie
SIP-Konten hinzufiigen und einstellen, ob
die App auf eingehende Anrufe reagiert
und wie sie mit ausgehenden Anrufen um-
geht: per SIP, per SIM oder auf Nachfrage.

Integral

Wir haben das mit einem Google Nexus
6P ausprobiert, auf dem das Custom-ROM
LineageOS17.1 (Android 10) ohne Google-
Dienste lief. Die SIP-Optionen waren alle-
samtin der Telefonie-App von LineageOS
enthalten. Nach Einrichten des Kontos
funktionierten ausgehende Anrufe tadel-
los, nach Einschalten von ,,Eingehende
Anrufe annehmen" gleichfalls die einge-
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henden, selbst wenn das Display stunden-
lang ausgeschaltet war.

Beim Galaxy Note 8 hat Samsung die
SIP-Optionen aus der Telefonie-App ent-
fernt; wir haben mit der App ,,SIP Enable
10“ (siehe Kasten) ein SIP-Konto angelegt,
das in der Telefonie-App erschien. Ohne
SIM konnten wir trotzdem nicht telefonie-
ren, weil Samsungs Telefonie-App das
Fehlen eines Mobilfunknetzes beméangel-
te, obwohl sie es gar nicht bendtigen
wiirde. Nach Einlegen einer SIM mussten
wir dann noch auswihlen, dass ausgehen-
de Anrufe immer das SIP-Konto nutzten
[1], dann klappte das Telefonieren. Den
Schalter zum Horchen auf eingehende
SIP-Anrufe zeigte SIP Enable 10 nicht an,
aber der Vorginger Galaxy SIP Accounts.
Nach Neustart der App funktionierten ein-
und ausgehende SIP-Anrufe einwandfrei.

Eine erhohte Stromaufnahme durchs
Horchen auf SIP-Anrufe war bei beiden
Geritennicht messbar. Der Ladungsabfall
im Standby des inzwischen tiber fiinfJahre
alten Akkus des Nexus 6P schwankte zwi-
schen ein und drei Prozentpunkten pro
Stunde - egal, ob der SIP-Client aktiv war
oder nicht. Beim Note 8 konnte man dem
SIP-Client einen um 0,2 Prozentpunkte
pro Stunde erhohten Ladungsabfall zu-
schreiben - irrelevant im Alltag.

Android-Apps

Wenn die Telefonie-App keinen SIP-Client
hat oder - etwa auf Tablets - gar keine
Telefonie-App vorhandenist, kommen die
SIP-Clients von anderen Anbietern ins
Spiel. Zudem sind sie funktionsreicher als
die Telefonie-App und bieten bessere Kon-
figurationsmoglichkeiten, falls der SIP-
Anbieter oder die eigene Infrastruktur
besondere Anforderungen stellen.

Einweiterer Unterschied: SIP-Anrufe
landen bei der Telefonie-App in der nor-
malen Telefonliste, die Apps fithren eige-
ne Anruferlisten. Die Integration mag fiir
einige Einsatzgebiete von Vorteil sein. Will
man aber VoIP auch dazu nutzen, die be-
ruflichen Telefonate sauber von den pri-
vaten zu trennen, gelingt das mit den se-
paraten Apps einfacher.

Apps mit guten Bewertungen sind
beispielsweise Sipnetic und Zoiper sowie
die auch im F-Droid-Store zu findenden
Linphone und Sipdroid. Im Huawei-
Store haben wir keine SIP-App gefunden,
iiber F-Droid gelangt man aber an die
genannten.

Vorzugsweise sollten Sie eine App wih-
len, die zumindest bisher regelmaf3ig Up-
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dates bekommen hat, damit sie mit den
Stromspartechniken der aktuellen Android-
Versionen, den Erginzungen der Gerite-
hersteller und den Besonderheiten einzel-
ner Gerdte umzugehen weif3. Die Apps
missen sich etwa aus der vorgegebenen
Sperre von Hintergrundaktivititen austra-
gen; einige blenden dazu beispielsweise
eine permanente Benachrichtigung oben
in der Statuszeile ein.

Falls die App trotzdem nach einiger
Zeit mit ausgeschaltetem Display keine
Anrufe mehr empfangt oder falls anders
herum der Akkuverbrauch in die Hohe
schnellt, sollten Sie manuell nachregeln.
Als erste Anlaufstelle bieten sich die Sup-
port-Foren der App-Hersteller an - und
auch die VoIP-Anbieter, die teils detaillier-
te Tipps zur Konfiguration einzelner Apps
geben.

Stromspartipps

Schauen Sie dann in die App-Eigenschaf-
ten, entweder in den Gerdteeigenschaften
unter Apps zu finden, oft aber auch tiber
den Homescreen im Kontextmenii, wenn
Sie linger aufs App-Icon tippen. Ublicher-
weise finden Sie dort oder im Untermenii
Akku oder dhnlich Punkte wie ,,Hinter-
grundnutzung einschrianken® oder ,,Hin-
tergrundnutzung zulassen®. Mit ,,Akku-
verbrauch optimieren“ oder ,,Akku-Opti-
mierung“ oder dhnlich konnen Sie eben-
falls experimentieren: Beim Tippen
hierauf offnet sich eine Liste aller Apps,
die ,nicht optimiert* sind; ist die fragliche
Appnicht dabei, miissen Sie vorher ,,nicht
optimiert® in ,,alle” umstellen.

Zudem sollten Sie in den Gerateein-
stellungen nach dem Akkumenti suchen;
hier bringen einige Hersteller zusitzliche
Stromsparfunktionen unter. Bei einigen
Samsung-Geriten konnen Sie beispiels-
weise unter ,,Grenzen der Hintergrund-
nutzung® konfigurieren, welche Apps ,,nie
im Standby sind“, welche im normalen
und welche ,,im tiefen Standby“ landen.

Achten Sie hierbei nicht nur auf die
VoIP-App selbst, sondern auch auf die all-
gemeinen Einstellungen. Einige Geréte
haben eine Option, im Standby die Mobil-
funk-und WLAN-Option komplett zu kap-
pen - dann bekommt auch der hinter-
grundaktivste SIP-Client keinen Anruf
mit.

In unseren stichprobenartigen Tests
ist uns allerdings kein besonderer Strom-
fresser untergekommen: Zumindest auf
dem Note 8 verringerten die Apps die
Laufzeit nicht messbar. Das mag aller-

SIM fehit T
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Unter iOS kommen SIP-Anrufe im Stand-
by nur zuverlassig an, wenn die App mit
Push-Benachrichtigungen arbeitet. Bria
und Zoiper beispielsweise nehmen dafiir
einen Euro pro Monat.

21:40 B

&« Anrufkonten

Einstellungen

Alle Anrufkonten
Auswahlen, welche Konten Anrufe tatigen kiinnen
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SIP-Einstellungen

SIP-Konten

SIP-Telefonie nutzen
Fiir alle Anrufe

Eingehende Anrufe annehmen
Beansprucht den Akku stérker

Die Telefonie-Apps einiger Android-
Smartphones haben einen SIP-Client
eingebaut, in den Einstellungen meist
unter , Anrufkonten” versteckt. Das
Konto benimmt und bedient sich dann
ungefahr wie eine zweite SIM.

Optimierung des Akkuverbrauchs
beenden?

Sipdroid kann im Hintergrund
ausgefiihrt werden. Der Akkuverbrauch
wird nicht mehr beschrénkt.

Ablehnen Zulassen

Um Anrufe zuverldssig entgegenzuneh-
men, bendtigen die meisten Android-
Apps das Recht, im Hintergrund arbei-
ten zu diirfen. Manche Smartphones
drehen ihnen dennoch den Strom ab.
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dings in anderen Konstellationen etwa mit
haufigen Wechseln zwischen Mobilfunk
und WLAN oder mit anderen SIP-Provi-
dern schlechter aussehen.

Ausschalten

Will man VoIP vor allem im Homeoffice
nutzen, mag der Stromhunger eh neben-
sachlich sein, da man aufderhalb der Biiro-
zeiten sowieso nicht erreichbar sein moch-
te und den Client daher abschaltet. Das
geht bei den separaten Apps iibrigens
leichter als bei der Telefonie-App, wo man
sich tief durchs Menii hangeln muss.

Die Apps haben einen direkt erreich-
baren Knopf zum Verlassen, worauf sie
sich beim SIP-Server abmelden. Anrufen-
de bekommen dann die Ansage, dass ,,der
Teilnehmer nicht erreichbar* sei. Bei eini-
gen Apps konnen Sie einstellen, wie sie sich
verhalten sollen, wenn Sie die App schlie-
3en, beispielsweise bei Sipnetic. Zum Tes-
ten auch praktisch: Linphone kann einzel-
ne SIP-Konten inaktiv schalten.

Einen Schalter zum automatischen
Herunterfahren zu einer bestimmten Uhr-
zeit haben wir bei keiner App gefunden.

Anders herum starten einige optional
beim Hochfahren des Gerits.

Wer die VoIP-App lieber immer aktiv
lasst, aber trotzdem auf Wunsch unge-
stort sein mochte, findet beispielsweise
bei Linphone eine Option, dass eingehen-
de Anrufe wihrend Androids Nicht-Sto-
ren-Modus (DnD, Do not Disturb) stumm
bleiben.

Kontakte und Headset

Wer berufliche und private Kontakte in ge-
trennten Adressbiichern speichert, kann
bei Zoiper auswihlen, welche davon an-
gezeigt werden. Sipdroid ruft zur Auswahl
desanzurufenden Kontakts die Telefonie-
App auf, in der man anhand der dortigen
Optionen Ordnung in seinen Adressbii-
chern halten kann. Linphone bringt ein
eigenes lokales Adressbuch mit, in dem
sich SIP-Kontakte abspeichern lassen,
ohne sein privates Adressbuch zuzumdillen
- ausblenden ldsst sich das private aller-
dings nicht, und bei verweigertem Zugrift
auf die Geritekontakte funktioniert auch
daslokale Adressbuch nicht. Eine App mit
eigenem, ganz von den Geritekontakten

Androids eingebauter SIP-Client

Eigentlich hat Android einen eingebauten
SIP-Client, doch seit Android Version 7
verschwindet er zunehmend. Zunachst
fehlten die SIP-Einstellungen bei Geraten
einzelner Hersteller, beispielsweise Sam-
sung und Sony, inzwischen kamen wei-
tere Hersteller hinzu, etwa Xiaomi. Uber
die Griinde fur das Fehlen kann man nur
mutmaBen. Eine modgliche Erklarung
kénnten Googles Bestrebungen sein, die
Laufzeit der Gerate zu verlangern, be-
sonders durch Begrenzen der Hinter-
grundaktivitaten - ein aktiver SIP-Client
entleert den Akku unter Umstanden spur-
bar schneller.

Alleine das Fehlen der SIP-Einstellun-
gen bedeutet derweil nicht unbedingt,
dass SIP-Telefonie nicht maoglich ist -
mancher Hersteller hat den SIP-Client
selbst im System belassen und nur einige
MenUpunkte entfernt, etwa den, um ein
SIP-Konto anzulegen. Die Apps ,Galaxy
SIP Accounts” und ,Galaxy SIP Settings”
helfen dann moglicherweise weiter: Sie
kennen die notigen Tricks, um den SIP-
Client wieder zum Leben zu erwecken;
beispielweise ruft Galaxy SIP Accounts
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die Konfigurationsseite zum Anlegen
eines Kontos einfach selbst auf [1].

Unter neueren Android-Versionen
laufen die Apps allerdings nicht mehr
richtig, auch weil sich der Name der ver-
steckten Konfigurationsseite gedndert
hat. Daher hat der Autor Mark Liebrand
eine neue App geschrieben: ,SIP Enable
10” hat gegeniiber den Vorgangern dazu-
gelernt und versucht nun, den korrekten
Namen der versteckten SIP-Konfigura-
tionsseite dynamisch zu ermitteln. So
funktioniert sie auf mehr Geraten. In der
App haben Sie die Moglichkeit, SIP-Kon-
ten einzurichten und zu entscheiden, ob
das Gerat flr eingehende SIP-Anrufe er-
reichbar ist.

Ob ein vermeintlich reaktivierter SIP-
Client fehlerfrei arbeitet oder aufgrund
irgendwelcher Anderungen durch die
Hersteller an anderer Stelle scheitert,
muss man allerdings ausprobieren - SIP
mit Androids Telefonie-App bleibt etwas
fir experimentierfreudige Menschen.
Selbst wenn alles funktioniert, muss man
hoffen, dass das nach dem néachsten Up-
date so bleibt.
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Bei Zoiper kénnen Sie konfigurieren, aus
welchen lhrer eingerichteten Konten die
Kontakte im App-Telefonbuch angezeigt
werden.

getrenntem Adressbuch haben wir nicht
gefunden.

Alle Apps fordern Zugriff aufs Adress-
buch. Verweigert man diesen, zeigen sie
beieingehenden Anrufen nur die Nummer
an und man muss bei ausgehenden die
Nummer tippen - davon abgesehen funk-
tionieren die Apps aber auch ohne Adress-
buchzugriff.

Ob ein Headset funktioniert, hangt
nach unseren Erfahrungen nicht nur von
der VoIP-App, sondern auch vom Gerit ab.
Alle ausprobierten Gerite mit Klinken-
buchse sprachen analoge Headsets an.
USB-C-Headsets wurden von neueren
Geriten anstandslos erkannt, dltere gaben
aber nur den Ton aus, ohne das Mikrofon
zu nutzen.

Mit Bluetooth-Headsets erzielten wir
durchwachsene Ergebnisse. Sipnetic sig-
nalisierte Anrufe per Headset, dessen
Knopfzum Annehmen funktionierte aber
nicht. Zoiper wiederum signalisierte
nichts, nahm den Anruf aber per Head-
set-Knopf an. Ob das Telefonat per Blue-
tooth lief] schien eher vom Headset selbst
abzuhingen: Mit einem normalen Blue-
tooth-Headset ging alles gut, aber ein Mul-
tipoint-Headset, das auch mit einem PC
verbunden war, blieb taub und stumm. Um
Experimente mit dem eigenen Blue-
tooth-Equipment kommt man also leider
nicht herum. (jow@ct.de) ¢t

Literatur
[1]1 Mark Liebrand, SIP, SIP, hurra, Androids

eingebaute VolP-Funktionen wieder aktivieren,
c't16/2019, S. 130
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Doppeldocker

Ultrabreitdisplay mit USB-C, Gigabit
Ethernet und KVM-Switch

Der gebogene 43-Zoller Philips
Brilliance 439P9H bietet die
Auflésung und Anzeigeflache
von zwei 24-Zo6llern. Mit seiner
Ausstattung empfiehlt er sich als
groBer Heimathafen fiir Bliro-
notebooks.

Von Benjamin Kraft

hilips' knapp 1000 Euro teures Ultra-

breitdisplay wolbt sich im Bogenradius
von 1,8 Metern (1800R) zum Nutzer und
zeigt 3840 x 1200 Bildpunkte, was zwei
nahtlos zusammengefiigten 24-Zoll-Mo-
nitoren mit je 1920 x 1200 Punkten ent-
spricht. Sein blickwinkelstabiles VA-Panel
zeigt satte Farben, die den weiten Farb-
raum DCI-P3 beinahe komplett abdecken,
erzielt mit aktivierter ,Smart Uniformity“-
Funktion eine gleichmaflige Helligkeits-
verteilung und schafft bei direkter Drauf-
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sicht einen punktuellen Kontrast von
knapp 2900:1. Im minimalen Sichtfeld
bleiben davon iiber die Fliche im Mittel
noch 1143:1iibrig. Dass der Monitor bis zu
100 Bilder pro Sekunde zeigt, erfreut bei
Arbeit und Spiel gleichermaflen: Fenster
bewegen sich beim Verschieben geschmei-
dig iiber den Desktop, in Spielen sinkt die
Bewegungsunschirfe.

Der 439P9H steht auf einem grofden
Fuf3, der so ausgeschnitten ist, dass ein
Mini-Rechner hineinpasst [1]. Das Display
lasst sich neigen, drehen und in der Hohe
verstellen. Dass die prazise Mechanik
etwas schwergingig lauft, ist bei diesem
Format eher ein Vorteil.

Im oberen Displayrahmen ist eine
Pop-up-Webcam eingelassen, die mitihren
Infrarotsensoren auch fiir die biometrische
Anmeldung mittels Windows Hello taugt
und ein Mikro mitbringt. Die eingebauten
Lautsprecher reichen fiir Hintergrund-
musik. Am riickseitigen Anschlussfeld
finden sich die tiblichen Verdachtigen:
HDMI, DisplayPort, USB-3.0-Hub. Sogar
eine Gigabit-Ethernet-Buchse ist dabei.

Bilddock mit KVM

Eigentliches Highlight sind die beiden
USB-C-Buchsen, die den Monitor zum
Mehrfachdock machen. Jede kann neben
USB-Daten auch DisplayPort-Signale vom
Notebook tibertragen und es mit Energie
versorgen. Der eine Port liefert 15 Watt,
der andere 75 - das reicht auch fiir dicke
Klapprechner. Schlaues Detail: Philips lie-
fert ein USB-C-Kabel mit abnehmbarem
USB-A-Adapter mit.

Im PbP-Betrieb (Picture-by-Picture)
zeigt der Schirm zwei Quellen nebenein-
ander, versaumt es aber offenbar, den an-
geschlossenen Rechnern die nun halbier-
te Auflosung zu melden. Deshalb sind die
beiden Desktops oben und unten schwarz
eingerahmt. Bei Ubuntu-Linux reichte es,
die Auflosung iiber die Systemeinstellun-
gen anzupassen, bei Windows mussten wir
das tiber den Grafiktreiber erledigen.
macOS hingegen bot partout keine Ein-
stellung unter einer Breite von 2048 Pixeln
an. Hier muss man mit Tools wie Switch-
ResX nachhelfen.

Unabhingig vom System wiinscht
man sich eine Moglichkeit, den Bildschirm
flexibler in Zonen aufzuteilen. Hilfreich
wire etwa ein festes Raster fiir Fenster, in
dem man Browser, Mailprogramm und
Tabellenkalkulation anordnet. Mit dem
Philips-Tool SmartControl kann man zwar
bei bestehender USB-Verbindung diverse
Einstellungen vornehmen, die Bildschirm-
aufteilung gehort aber nicht dazu. Ohne
feste Aufteilung bleibt es schwierig, die
Breite produktiv zu nutzen, weil Fenster
einander immer wieder tiberlappen oder
man sie versehentlich verschiebt.

Weil man die USB-C-Buchsen einem
Signaleingang zuordnen kann, funktioniert
der Monitor auch als KVM-Umschalter:
Man kann mit einer Maus und Tastatur, die
im USB-Hub des Monitors stecken, zwei
Rechner im Wechsel bedienen. Doch Ob-
acht: Wechselt man den Eingang, werden
auchalle anderen Gerite umgeschaltet, die
am oder im Monitor stecken, also Drucker,
USB-Medien und auch die Netzwerkver-
bindung iiber den integrierten LAN-Port.

Geschwindigkeitskompromiss

Im Einkabelbetrieb per USB-C miissen ssich
Signal-und USB-Daten die Bandbreite tei-
len. Beivoller Auflosung und 60 Hz bleiben
rund 450 MByte/s fiir alle USB-Gerite
tibrig. Lastet man die Verbindung aus, etwa
indem man eine grofde Datei von einer
USB-SSD liest und gleichzeitig einen gro-
3en Download aus dem Netzwerk anstoft,
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sinkt die Datenrate bei beiden Transfers. Diese Konstellation
kommt aber in der Praxis selten vor. Am Mac lag die Uber-
tragungsrate am Hub generell 30 bis 40 MByte/s niedriger als
mit Windows, das Netzwerk war gleich schnell.

100 Hz zeigt das Display an USB-C nur, wenn man im
Einstellungsmenii die USB-Geschwindigkeit auf USB 2.0
(ca. 35 MByte/s) beschrankt. Wer hohe Bildwiederhol- und
USB-Datenrate will, muss die Bildsignale via DisplayPort-
oder HDMI-Kabel zum Display senden.

Der Monitor ist durchaus fiir Spiele zu haben: Er unter-
stiitzt den HDR-Standard DisplayHDR 400 und kann seine
Bildwiederholrate dynamisch an die der Grafikkarte anpas-
sen. Fiir anspruchsvolle Gamer ist er aber zulahm. Die Schalt-
zeiten fiir den einfachen Bildwechsel sind in der brauchbaren
Overdrive-Stufe ,,Fast“ mit 8,4 Millisekunden nur auf dem
Papier fiir 100 Hz flink genug, denn beim Wechsel von
Schwarz zu Grautonen vergehen bis zu 23 statt der bendtigten
10 Millisekunden. Deshalb verschmieren dunkle Bildbereiche
in Bewegungen unansehnlich.

Aufderdem sind die meisten Spiele nicht fiir die extreme
Bildschirmbreite ausgelegt. Oft bleiben schwarze Rénder,
oder die 3D-Engine greift zu Tricks wie einer Unscharfe oder
Verzerrung zu den Réndern hin, die den Blick aus dem Augen-
winkel simulieren sollen. Die Illusion halt aber nur, solange
man nicht auf den Bildrand blickt. Das Sehschlitzformat taugt
eher fiir Action- oder Rennspiele; in Rundenstrategie- oder
Aufbausimulationen wiinscht man sich fiir die Weltkarte mehr
Platz in der Hohe.

Fazit

Mit guter Bildqualitidt und umfangreicher Ausstattung ist
Philips' 439P9H eine komfortable Anlegestelle fiirs USB-C-
Notebook im Homeoflice - sofern man genug Platz auf dem
Schreibtisch hat und die extreme Breite sinnvoll nutzen kann.
Am bequemsten gelingt das mit einer Anwendung, die das
Display in Zonen aufteilt, in denen Programme andocken.
Einige solcher Tools haben wir bereits vorgestellt [2].
(bkr@ct.de) ct

Literatur

[1] Carsten Spille, Klein, aber SOHO?, Mini-PCs mit starken Vier- bis Acht-
kern-Prozessoren von AMD und Intel, c't 5/2021, S. 84

[2] J6rg Wirtgen, Ein Tool, die Fenster zu knechten, Hilfsprogramme zum bes-
seren Auslasten groBer Displays unter Windows, c't 19/2019, S. 26

Philips Brilliance 439P9H

Hersteller Philips, www.philips.de
Displaydiagonale / Auflosung (Pixeldichte)  43,3" (110,2 cm) / 3840 x 1200 (93 dpi)

Paneltyp / Seitenverhéltnis / VA (mattiert, gebogen 1800R) / 32:10 /
max. Bildwiederholfrequenz 100 Hz* (Adaptive Sync)

Helligkeitsregelbereich 63...512 cd/m?
Kontrast Bildmitte / min. / erw. Sichtfeld ~ 2870:1 / 1143:1 / 608:1

Leistungsaufnahme Soft-off / Standby / 0,25W/48W/31W/ T4W
120 cd/m? / max.

Signaleingange 1 X HDMI 2.0b, 2 x DP 1.4,2 X USB-C 3.0, 1 X GbE

Ausstattung / Lieferumfang Lautsprecher (2 x 5 W) , Mikrofon, Webcam, USB-Hub
(4 Ports), Line-out / Kabel: Netz, USB-C, DP, HDMI

Mafe (B X H X T) / Gewicht 105,8 cm x 40 - 53 cm % 30,3 ¢cm / 14,4 kg
Preis (StraRe) / Garantie 980 € (990 €) / 2 Jahre
! erfordert an USB-C, dass die USB-Geschwindigkeit auf USB 2.0 verringert wird
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Kopfhorerduell

Apple AirPods Max gegen

Hifiman Ananda BT

Apple setzt beim kabellosen
Kopfhorer AirPods Max auf aller-
lei smarte Funktionen. Kann er
den doppelt so teuren Blue-
tooth-Kopfhérer Ananda BT von
Hifiman ausstechen?

Von Dennis Schirrmacher
und Hartmut Gieselmann

Ein guter Bluetooth-Kopthorer muss
nicht nur einen tollen Sound bieten,
sondern auch bequem sitzen. Stimmt
dann noch die Bedienung und gibt es at-
traktive Zusatzfunktionen wie aktive Ge-
rduschunterdriickung (ANC) obendrauf,
trigt man ein stimmiges Gesamtpaket
iiber den Ohren. Dochin der Praxis gibtes
die eierlegende Wollmilchsau wie so oft
leider nicht.

Uber Geschmack lisst sich bekannt-
lich streiten, aber im direkten Vergleich
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sieht Apples AirPods Max gegeniiber dem
Hifiman Ananda BT in jedem Fall moder-
ner aus. Der Ananda BT mutet mit seinem
biederen Design wie ein Relikt aus den
Siebzigern an. Insgesamt ist er solide ver-
arbeitet. Im mitgelieferten klobigen Trans-
portbehalter geht der Kopfhorer mit auf
Reisen. Der AirPods Max gibt sich hinge-
gen modern und setzt auf hochwertige
Materialien und eine saubere Verarbei-
tung. Uber die Anmutung der ,Hand-
tasche” zum Transportieren kann man
streiten. Die AirPods-Hiille deaktiviert die
Kopfthorer, sodass sie im Stand-by keinen
Strom aufnehmen.

Aufgesetzt
Trotz seines vergleichsweise hohen Ge-
wichts von 460 Gramm safd der Ananda
BT bei den Testern bequem, fast schon
luftig auf dem Kopfund driickte auch nach
ein bis zwei Stunden Tragezeit nicht.

Die Druckverteilung der Ohrschalen
konnte bei unserem Testmuster aber
gleichmafiiger ausfallen. Oberhalb der

Ohren war der Anpressdruck am hochs-
ten. Unterhalb verloren die Polster den
Kontakt zum Kopf. Insgesamt ist der Sitz
rechtlocker, Sportist damit kaum méglich:
Der offen konstruierte Ananda BT ist zum
Hinsetzen und Geniefen in ruhigen Um-
gebungen konzipiert.

Apples AirPods Max ist hingegen ge-
schlossen konstruiert und dimpfen Um-
gebungsgerdusche aktiv. Er ist angenehm
zu tragen, da er weder an den Ohren noch
am Kopfunangenehm driickt. Auch wenn
Apples Kopfhorer spiirbar fester als der
Ananda BT sitzt, sollte man beim Sport
nicht allzu sehr rumhiipfen. Eine lockere
Joggingrunde ist aber durchaus drin.

Beide Koptfhorer kann man auf
Waunsch auch iiber ein Kabel betreiben.
Der Ananda BT bringt dafiir ein USB-C-
auf-USB-Kabel mit. Fiir den AirPods Max
bietet Apple optional ein Lightning-
Klinke-Adapterkabel an.

Komfortfunktionen

Apple punktet bei der Bedienung. Musik
startet und stoppt man tiber eine dreh-und
driickbare Krone. Dartiber passt man auch
die Lautstdrke prizise an. Eine zweite
Taste aktiviert die Gerduschunterdrii-
ckung und den Transparenzmodus.

Die aktive Gerduschunterdriickung
funktioniert sehr gut. Sie reduziert neben
hochfrequentem Rauschen auch tieftre-
quentes Brummen von Flugzeugtriebwer-
ken auf ein Minimum. Im Unterschied zu
anderen ANC-Systemen senkt sie den
Pegel iber das gesamte Frequenzspektrum
gleichmifiig ab, sodass die Auflenwelt
leise, aber nicht dumpf wahrgenommen
wird. An impulsartigen Gerauschen wie
Tastaturanschlagen beifdt sich aber auch
Apples ANC die Zahne aus.

Um den Ananda BT als Headset nutzen
zu kénnen, muss man das mitgeliefer-
te Mikrofon anschlieBen. Dank des
groBeren Frequenzspektrums klingen
Stimmen im Vergleich zum AirPods
Max nattrlicher.
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Mit aktivierter ANC-/Transparenz-Funktion (rot) spielt

der AirPods Max im Tiefbassbereich dominant auf. Ohne
diese Funktion (blau) hdngt der Verlauf unterhalb von

150 Hz von der Dichtigkeit der Polster ab. Durch den starken
Einbruch zwischen 1,5 und 6 kHz wirkt der Klang gegeniiber
dem neutralen Sennheiser HD 600 (gelb) deutlich dumpfer.

Als Clouunterdriickt Apple iiber nach
innen gerichtete Mikrofone auch die kor-
pereigenen Gerdusche, sobald ANC oder
der Transparenzmodus aktiv sind. Diese
Reduktion des sogenannten Okklusions-
effekts erhoht den Tragekomfort gegen-
iber anderen ANC-Kopthorern erheblich.

Ebensotiberzeugt Apples Transparenz-
modus, weil er Umgebungsgerausche relativ
natiirlich ans Ohr weiterleitet. Der Ananda
BT hat einen solchen Transparenzmodus
nicht nétig, da er aufgrund seiner offenen
Bauweise Aufdengerdusche stets weitge-
hend ungehindert ans Ohr passieren lasst.

Nimmt man den AirPods Max ab, pau-
sieren Musik und Videos automatisch.
Setzt man ihn wieder auf, geht es weiter.
Im Zusammenspiel mit einem aktuellen
iPhone oder iPad kann man bei iTunes-
Filmen die 3D-Audio-Funktion nutzen.
Dabei simuliert der AirPods bis zu funf
Lautsprecher um den Zuhorer. Diese ver-
harren fest an ihrer Position im Raum,
selbst wenn man den Kopf bewegt. Das
fiihrt zu einem sehr tiberzeugenden 3D-
Effekt. Der Ananda BT hat lediglich eine
Taste, um die Musik zu pausieren. Dariiber
hinaus bietet er keine Zusatzfunktionen.

Die Akkulaufzeit ist bei beiden Kopf-
horern unproblematisch. Der Ananda BT
halt 10 Stunden durch, der AirPods Max
sogar 20 Stunden, bevor er per Kabel
nachgeladen werden muss.

Beim Telefonieren unterdriicken die
Array-Mikrofone vom AirPods Max Um-
gebungsgeridusche passabel, sodass man
Gespriachspartner auch beispielsweise in
einer U-Bahn noch gut versteht. Das kann
der Ananda BT nicht leisten. Dafiir punk-
tet das Modell mit seinem ansteckbaren
und auf den Mund ausgerichteten Mikro
bei der Sprachqualitat.

Soundeindruck

Der Klang des Ananda BT profitiert unge-
meinvon der offenen Bauweise. Der luftige
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aber nicht.

Sound wirkt sehr raumlich und manhatdas
Gefiihl, dass die Musiker nicht im Kopf'lo-
kalisiert spielen, sondern vor dem Horer
platziert sind - ganz ohne 3D-Simulation.

Das Klangbild ist extrem detailreich,
sodass sich selbst in grof3en Arrangements
einzelne Instrumente sehr gut heraushoren
lassen;allesklingt richtig platziert. Dasliegt
auch anderausgewogenen Wiedergabe der
Hohen, Mitten und Béasse. Allenfalls Lieb-
habern elektronischer Musik und Hip-Hop
mit sehr tiefen Bassen konnte der gewisse
Rumms fehlen. An unserem kalibrierten
Kunstkopf'haben wir einen deutlichen Ab-
fall im Bereich unter 60 Hertz gemessen.
BeiRock, Jazz oder Klassik spielt dieser tiefe
Frequenzbereich kaum eine Rolle.

Der AirPods Max spielt deutlich bass-
lastiger auf. So machen vor allem elektro-
nische Musik und Hip-Hop Spaf3, wenn es
fiirunseren Geschmack unten herum auch
etwas zuviel des Guten war. Uber die nach
innen gerichteten Mikrofone misst der
AirPods Max den tatsdchlichen Basspegel
und passt ihn bei eingeschaltetem ANC-
oder Transparenzmodus unterhalb von
150 Hz permanent an. Das sorgt fiir eine
gleichmifige Basswiedergabe, egal ob die
Polster fester oder - beispielsweise bei
Brillentragern-lockerer am Kopfabschlie-
Ben.

Die von Apple versprochene ,klang-
liche Offenbarung® stellte sich bei uns
jedoch nicht ein. Auch wenn noch soviele
Audiokerne den Sound mit Mikrofonenim
Gehorgang analysieren und anpassen,
bringt das alles nichts, wenn der Klang im
Bereich der hoheren Mitten horbare De-
fizite aufweist. Akustische Gitarren oder
Percussion-Instrumente klingen etwas
dumpfund leblos. Gesangstimmen treten
deutlichin den Hintergrund. Im Vergleich
zum Ananda BT wirkt der Sound muflig.
Wir vermissten Klarheit und Prasenz. Die
Messungen an unserem Kunstkopf besta-
tigen das Gehorte: Im Frequenzbereich
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Im Vergleich zum ebenfalls neutral abgestimmten Senn-
heiser HD60O (gelb) treten beim Ananda BT (rot) durch die
Absenkung bei 2 kHz Stimmen etwas in den Hintergrund,
was jedoch der raumlichen Staffelung zugute kommt. Im
direkten Vergleich erklingen Basser satter. Tiefbass gibt es

zwischen 1,5und 6 Kilohertz gibt es einen
deutlichen Einbruch.

Fazit

Apple setzt beim AirPods Max auf Komfort
und Hightech, bei der Gerauschunterdrii-
ckung nach aufden und innen. Wer sich
bereits im Apple-Universum befindet,
wird zudem die Einbindung in die Be-
triebssysteme schitzen, die eine prakti-
sche Kopplung und Umschaltung erlaubt.
Der Klangist sehr basslastig, wie man
es von vielen Beats-Modellen her kennt.
Hip-Hop- und Dance-Tracks bekommen
dadurchviel Wucht. Fans von Klassik, Jazz
und Rock vermissen jedoch zuweilen Bril-
lanzund Luftigkeit. Hier zieht der AirPods
Max gegeniiber dem spartanisch ausge-
statteten, aber doppelt so teuren Ananda
BT Kklar den Kiirzeren. Letzterer ist auf-
grund seiner offenen Bauweise allerdings
nur fiir ruhige Umgebungen geeignet.
(des@ct.de) ct

High-End-Bluetooth-
Headsets

m Airpods Max Ananda BT

Hersteller Apple, Hifiman,
www.apple.de www.hifiman.com

Anbindung Bluetooth 5.0, Bluetooth 5.0,
Lightning USB-C

Audio-Codecs AAC, SBC AAC, aptX HD,

LDAC, SBC
Ausgangslatenz 192 ms 181 ms
Gewicht 3858 460 g

Laufzeit / Ladezeit ca.20 Stunden /  ca. 10 Stunden /

ca. 2 Stunden ca. 2,5 Stunden

Klang: Details ) @D
Réumlichkeit @ @D
Gerduschunterdriickung @@ o6
Sprachqualitét O ©)
Tragekomfort [ClC) ®

Bedienung [C) @)

Preis 600 € 1200 €
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht

©O sehr schlecht
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Test & Beratung | Spielegrafikkarte, On-Ear-Headset

Schnell, horbar

MSis GeForce RTX 3070 Ventus 2X
OC bietet genug Power zum ruckel-
freien Zocken in WQHD.

Die Karte verzichtet auf Spielereien wie
zwei BIOS-Varianten oder RGB-LEDs. Sie
ist nur rund 23 Zentimeter kurz, der dicke
Kiihler ragt aber aus dem zweiten voll be-
legten in den dritten PCle-Slot hinein.

In Spielen kratzt der GPU-Takt kurz-
fristig an der 2-GHz-Marke, die 8 GByte
Grafikspeicher und die 3D-Performance
reichen fiir ruckelfreien Spielgenuss in
WQHD-Auflosung (2560 x 1440 Pixel) mit
hoheroderhdchster Detailstufe. Im 3DMark
Time Spy erzielt die Karte 13.368 Punkte,
Metro Exodus bringt sie im Ultra-Preset mit
76 fps auf den Schirm, mit Raytracing und
DLSS-Kantenglédttung bleiben 67 fps. In 4K
sinkt die Framerate auf 49 und 47 fps.

Unter Volllast erzeugten die zwei
100-Millimeter-Liifter laute, noch aus dem
geschlossenen Gehause unterm Schreib-
tisch horbare 2,6 bis 3 Sone. Die Leistungs-
aufnahme fiel dabei mit 227 Watt ange-
messen aus, Lastspitzen reichten bis 355
Watt. Im Leerlaufzog die MSI-Karte selbst
mit nur einem Full-HD-Display rund 18
Watt, mit zweien knapp 24. Zum Listen-
preisvon 500 Euro wire die Karte ein gutes
Angebot, iiber 900 Euro wie derzeit ge-
fordert sind geradezu dreist. (bkr@ct.de)

MSI GeForce RTX 3070
Ventus 2X OC

Spielegrafikkarte mit 8 GByte

Hersteller MSI, www.msi.com

Shader-Einheiten / TMUs / 5888 / 184 / 96

ROPs

Abmessungen (L X H X B) 23,2cm X 12,4 cm X 5,2 ¢cm

Anschliisse 3xDP1.4a,1xHDMI2.1,
2 % 8-Pin PCle

StraBenpreis (Liste) / 880 € (500 €) /

Garantie 3 Jahre
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Headset
mit Wumms

Ciscos 730 iiberzeugt als Kopfhoérer
fiir den Musikgenuss und fiir Video-
telefonate gleichermaB3en - und
kommt ohne Mikroarm aus.

Wer (ungewollt) im Homeoffice arbeitet,
merkt schnell, dass das Mikro der Webcam
oder des Notebooks fiir Videokonferenzen
kaum taugt und der In-Ear-Ohrhorer nach
einer Weile driickt. Ein professionelles
Headset ist da das Mittel der Wahl. Blod
nur, dass dieses meist nur fiir Telefonate
und Videocalls taugt. Vielseitiger will das
Cisco 730 sein: wahrend der Arbeit als
Headset, danach als Kopthorer fiir Filme
und Musik, oder als Begleiter in der Bahn.

Cisco baut das 730 als ohraufliegen-
den Biigelkopthorer ohne storenden Mi-
krofonarm. Insgesamt sechs Mikrofone
sind in den Ohrmuscheln untergebracht,
davon zwei filir die Gerdauschunterdrii-
ckung. An den Aufdenseiten liegen gum-
mierte Bedienflichen, mit denen man per
Knopfdruck den Song skippen, die Laut-
stirke dndern oder den Anruf annehmen
kann. Auf Knopfdruck kann man aufler-
dem ein rotes Lampchen leuchten lassen,
um etwa im Biiro fiir AufSenstehende zu
signalisieren, dass man nicht angespro-
chen werden mochte.

Seine Aufgabe als Headset verrichtet
das 730 zuverléssig, Stimmen tbertragt es
warm und voll. Gesprache waren angeneh-
mer als mit einem zum Vergleich heran-
gezogenen Bose NC 700, das die Stimmen
diinner und mitunter leicht blechern tiber-
mittelte. Hintergrundgerausche filtert das
Headset effektiv heraus, sodass diese nicht
oder nur geddmpft an das Gegentiber iiber-
tragen werden. An den Trager wiederum
leitet das Headset im Transparenzmodus
Umgebungsgeriusche weiter, um das Ab-
schottungsgefiihl zu vermindern. Speziell
bei Telefonaten ist das angenehm, da sich
die Wirkung der eigenen Stimme so besser

Das Cisco-Headset (rote Kurve) ist
ahnlich neutral abgestimmt wie die
Sennheiser HD 600, nur die Hohen sind
deutlich zuriickgenommen.

einschdtzen lasst als mit aktivierter Ge-
rauschunterdriickung.

Auch als Musikkopfthorer macht das
Cisco-Headset mitrelativneutraler Abstim-
mung eine gute Figur. Prasente, aber nicht
iibermaflig betonte Basse und weiche
Hohen ohne extreme Brillanz erzeugen ein
warmes Klangbild. Bei ldngeren Sessions
begannen die Kopthorer allerdings unan-
genehm zu driicken, speziell, wenn wir eine
Brille trugen. Die aktive Gerduschunterdrii-
ckungarbeitet aufhohem, aber nicht hdchs-
tem Niveau. Over-Ear-Kopthorer von Bose
und Sony schotten im Vergleich effektiver
ab. Wer mit ANC einfach die Umgebung
ausblenden will, ohne Musik zu horen, hat
ein deutliches Rauschen auf den Ohren.

Die Cisco-Horer lassen sich mit zwei
Bluetooth- und einer USB-Quelle gleich-
zeitig verbinden. Beim Wechsel zwischen
den Zuspielern verhedderte sich das Head-
set aber haufiger mal, sodass wir weiter
iiber das Smartphone Musik auf die Ohren
bekamen, obwohl wir den Teams-Anrufam
Laptop schon angenommen hatten. Bei
mittlerer Lautstirke mit aktiviertem ANC
erreichten wir eine Laufzeit von 20 Stun-
den, was zum guten Gesamteindruck des
Kopthorers beitrigt. (rbr@ct.de)

Cisco Headset 730

Hersteller Cisco, cisco.com

Anbindung Bluetooth 5.0, USB-C, 3,5-mm-Klinke
Audiocodes SBC, AAC, aptX, aptX HD
Ausgangslatenz 231 ms

Gewicht 214 ¢

Lieferumfang Kopfhdrer, Transportcase, USB-A-auf-USB-C-

Kabel, Klinkenkabel, USB-A-Bluetooth-Dongle
Preis 250 €
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Modernisierte
Funkmasche

Linksys Velop AX4200:
Mesh-WLAN-System mit Wi-Fi 6

Mesh-WLAN-Systeme sollen mit
mehreren Basen auch groBe
Hauser liickenlos mit schnellem
Internet versorgen. Mit dem
Modell Linksys Velop AX4200
steigt Belkin bei der neuen
WLAN-Generation Wi-Fi 6 ein.
Die Leistung stimmt, die Firm-
ware noch nicht ganz.

Von Ernst Ahlers

S einen Velop-Mesh-Nodes hat Belkin,
Eigner der Marke Linksys, eine runde
Hardware-Auswahl spendiert: drei WLAN-
Module fiir den aktuellen Standard Wi-Fi
6, der geschmeidigeren Funkverkehr ver-
spricht (ct.de/-5020413), vier Gigabit-
Ethernet-Ports fiir die Internetanbindung
beziehungsweise per Kabel zu verbinden-
de Gerite und einen mit 1,4 GHz getakte-
ten Vierkern-Prozessor. Das Ganze ist
ansprechend verpackt und falltim Biicher-
regal nicht unangenehm auf.

Das Einrichten des aus zwei Geriten
bestehenden Mesh-Kits ist mit der fiir An-
droid und iOS erhaltlichen Smartphone-
App ,,Linksys® in ein paar Minuten erle-
digt. Leider aktiviert die App das veraltete
WPA2 statt der verbesserten WLAN-Ver-
schliisselung WPA2+3 (Mixed Mode) und
bietet das Gast-WLAN nicht zur Konfigu-
ration an. Beides muss man nachtriglich
einrichten.

Gut gemacht: Hingt der Velop-Router
iiber ein xDSL-Modem an einem Tele-
kom-VDSL-Anschluss, kann man mit der
App das dort fiir den Internetzugang noti-
ge VLAN-Tagging konfigurieren. Multi-
cast-IPTV (Telekom MagentaTV) funktio-
nierte dannim (W)LAN aber ebensowenig

c't 2021, Heft 6

wie IPv6. Lief das System hingegen im
DHCP-Modus hinter einer Fritzbox (Rou-
ter-Kaskade), funktionierte zwar IPv6,
aber Multicast-IPTV nicht. Diese Art Live-
TVkam erst durch, als wir auf den Bridge-
Modus umschalteten, wodurch der Ve-
lop-Router zum IP-transparenten Ac-
cess-Point wird. Dabei gehen aber Router-
funktionen verloren, unter anderem die
Kindersicherung (Internet-Zeitbegren-
zung) und QoS-Einstellungen (Anwen-
dungs- oder Geritepriorisierung).

Der Prozessor hat genug Dampf, um
Gigabit-Internet ins Kabel-LAN weiterzu-
leiten (siehe NAT-Performance in der Ta-
belle). Da konnen die Wi-Fi-6-Module
nicht ganz mithalten: Ein einzelner Client
bekam hochstens rund 600 MBit/s; mehr
gibts nur in Summe, wenn Gerite auf ver-
schiedenen Funkbandern ankoppeln.

WLAN-Leistung

Der WLAN-Durchsatz des ersten, als Rou-
ter arbeitenden Nodes war iiber 20 Meter
durch Winde je nach Funkband gut bis
sehr gut. Leiteten zwei Mesh-Nodes Daten
iiber das schnellere 5-GHz-Funkmodul
weiter, das fiir die Verbindung unterein-
ander (Mesh-Backbone) sorgt, gingen mit
etwas Probieren bei der Ausrichtung rund
430 MBit/s iiber 20 Meter.

Mit einem Repeater-Node am 20-m-
Punktbekamunser nochmal 6 Meter weiter
entferntes Testnotebook je nach Funkband
rund 80 beziehungsweise 160 MBit/s ge-
liefert. Alswir die Nodes per Ethernet-Kabel
verbanden (Repeater wird zum Access-
Point), kletterten die Werte deutlich (rund
200 /300 MBit/s auf2,4 /5 GHz).

Der USB-3.0-Port ist zum Bereitstel-
len von Massenspeicher im Netz per Win-
dows-Freigabe gedacht, wenn das System
im Routermodus lauft. Es ist aber genau
ein passwortgeschiitztes Konto moglich.
Sotaugt die NAS-Funktion nur als gemein-

WLAN-Mesh-System | Test & Beratung

/ sAaammy

samer Datentlimpel fiir die Familie oder
Arbeitsgruppe.

Mit einer USB-SSD wies der ¢’t-NAS-
Benchmark (ct.de/-4534302) knapp tiber
100 MByte/s beim Zugriff auf grofde Datei-
en auf einer NTFS-Partition aus. Mit den
anderen ebenfalls unterstiitzten Formaten
FAT32, EXT4 und HFS+ brach unser
Benchmark bei mittelgrofden Dateien aber
wiederholt mit einem Schreibfehler ab.
Linksys geht dem nach.

Fazit

Macken wie die oben beschriebenen hitten
wir beim geforderten Preis von 430 Euro
flirs Zweier-Kit des Velop AX4200 nicht
erwartet. Wer bei einem Mesh-System von
Unterstlitzung fiir das moderne IPv6-Pro-
tokollund Multicast-IPTVin allen Betriebs-
arten ausgeht, der muss auf eine Firm-
ware-Nachbesserung hoffen oder das Sys-
temim Bridge-Modus hinter einem Router
betreiben. Wer daraufverzichten kann, darf
zugreifen. (ea@ct.de) ¢t

Linksys Velop AX4200

Hersteller Belkin, www.linksys.com/de

WLAN 3% Wi-Fi 6 (2/2/4 Streams) =
IEEE 802.11ax-574/1200/2400,
WPA3, WPS, DFS

Ein, WPS, Reset, 1 Statusleuchte
4 % RJ45 (Gigabit-Etheret),

Bedienelemente
Anschliisse

1x USB 3.0
getestete Firmware 1.0.4.203508
NAT-Perf. PPPoE (DS / US) 944 / 908 MBIit/s
IP-zu-IP (DS / US) 951 / 951 MBit/s
WLAN 2,4 GHz nah / 20 m* 325 / 139-185 MBit/s
5 GHz nah / 20 m? 612 / 164-208 MBIit/s

308-426 MBit/s
81/ 164 MBit/s

Backbone-Durchsatz 20 m

Client-Durchsatz 26 m
2,4 /5 GHz!

Leistungsaufnahme System 18 Watt / 38 VA (idle)

jahrliche Stromkosten? 47 €

Preis (2er-Kit) 430 € (UVP)

1 gegen Intel AX200 2 idle, bei Dauerbetrieb, 30 ct/kWh, gerundet

73



Test & Beratung | Profi-Workstation

d
-

=
=]
e
=
=
=
=

Beast in Black

Lenovo Thinkstation P620:
Die erste Threadripper-Pro-Workstation

Lenovos Thinkstation P620 ist
eine der ersten Workstations mit
AMDs Ryzen Threadripper Pro.
Diese Prozessoren mit bis zu

64 Kernen bringen Server-Per-
formance und -Erweiterbarkeit
in den Workstation-Markt, etwa
bis zu 512 GByte RAM und PCle-
4.0-Beschleunigerkarten.

Von Carsten Spille

Viele Ingenieure, Designer, Wissen-
schaftler und Kreative brauchen leis-
tungsstarke Rechner. Oft fallt dabei die
Wahl auf eine vorkonfigurierte Work-
station eines namhaften Anbieters. Griin-
de dafiir sind nicht nur das problemlose
Zusammenspiel aller Komponenten in-
Kklusive zertifizierter Treiber, sondern auch
ein guter, schneller Service und die Ersatz-
teilverfiigbarkeit. Denn ein Rechneraus-
fall kann teuer werden, wenn hochbezahl-
te Profis auf'den Servicetechniker warten.
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Lenovos Thinkstation P620 soll dank
ihres Prozessors mit bis zu 64 Kernen be-
sonders viel Rechenkraft liefern. Auf3er-
demkann manihre zahlreichen PCle-4.0-
Steckplitze mit vielerlei Extras bestiicken
und theoretisch bis zu 2 TByte ECC-ge-
schiitzten Arbeitsspeicher einbauen. Bis-
her offeriert Lenovo allerdings hochstens
512 GByte RAM und baut noch eine
NVMe-SSD mit PCle 3.0 ein. Gegen (satte)
Aufpreise erhaltlich sind aber Terabyte-
weise SSD-Speicherplatz sowie Quadro-
und Radeon-Rechenbeschleuniger mit
Dutzenden TFlops Rechenleistung.
Die in Kiirze auch fiir die Thinkstation
P620 verfiigbaren Nvidia-RTX-A6000-
Beschleuniger sehen wir uns in einer der
kommenden c’t-Ausgaben separat an.

Fast schon zu schnell

Die Threadripper-Pro-CPUs haben im
Kern dieselbe Zen-3-Architektur wie die
aktuellen Desktop-Ryzen-5000. Deren
hohe Leistung pro Takt ldsst auch schlecht
parallelisierbare Aufgaben zligig durchflut-
schen. Ihre wahre Stérke sind aber die bis
zu 64 Rechenkerne, die dem Betriebssys-
tem dank Simultaneous Multithreading

doppelt so viele Threads bereitstellen. Im
Threadripper Pro 3995WX unserer von
AMD zur Verfiigung gestellten Testkonfi-
guration laufen Programme wie Blender
damit zur Hochstform auf und rendern
auch aufwendige 3D-Szenenin Rekordzeit,
wie man sie bis dato hdchstens von Servern
kannte. Zwar konnen Grafikkarten in Blen-
dernoch schneller rechnen, sind aber nicht
immer eine funktionierende Alternative.
Dennauch die aufwendigsten Szenen miis-
seninden Speicher der Karte(n) passenund
je nach Rendering-Backend sind auch nicht
alle Funktionen des CPU-Renderers ein-
gebaut, sodass der Hauptprozessor fiir
manche das Mittel der Wahl darstellt.

Die typische Classroom-Szene etwa
braucht auf der CPU nur 97 Sekunden bis
zum fertigen Bild - das ist sogar viel
schneller als bei der Radeon Pro W5700
in unserem Testsystem. Im Vergleich zu
denschnellsten Desktop-Prozessoren wie
dem zehnkernigen Intel Core i9-10900K
istdie Thinkstation P620 beinahe fiinfmal
so schnell und auch den Ryzen 9 5950X
mit 16 Kernen hingt sie um Faktor 2,5 ab.
Bei Biiroaufgaben, wie sie etwa der Bench-
mark BAPCo SYSmark 25 priift, langwei-
len sich viele der 64 Kerne, hierfiir ist die
Workstation auch nicht entworfen. In der
SPEC Viewperf 2020 schafft die Radeon
Pro W5700 unseres Testgerites durchweg
fliissige, oft sogar dreistellige Bildraten in
den acht einzelnen Tests.

Wer eines der wenigen Programme
nutzt, die Probleme mit Simultaneous
Multithreading haben, fiir denist die viel-
kernige Workstation im aktuellen Zustand
problematisch. Die Option im BIOS-Set-
up, um SMT abzuschalten und nur noch
die physischen 64 Kerne zu nutzen, funk-
tionierte im Testgerat mit der BIOS-Revi-
sion SO7KT16A nicht.

Laut und durstig

So viel Leistung fordert ihren Tribut auch
abseits des Preises. Um die Abwarme der
bis zu 593 Watt Leistungsaufnahme loszu-
werden, hat Lenovo satte sieben Liifter ein-
gebaut, zwei davon mit Lufthutze auf den
RAM-Binken. Das schmale Tower-Gehéu-
se ist dabei nur fiir 92-Millimeter-Geblise
ausgelegt, die im Vergleich zu solchen mit
120 oder 140 Millimeter Durchmesser
schneller drehen miissen. Schon im Leer-
lauf, wo die P620 satte 70 Watt verbrit, tun
sie das mit 1100 bis 1500 Umdrehungen
pro Minute und die sind mit 1,5 Sone deut-
lich horbar -inunserem Testsystem ratter-
ten sie zwischendurch immer mal wieder,
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was die Lautheit auf 1,8 Sone anschwellen
lief3. Unter Dauerlast genehmigte sich die
Thinkstation P620 rund 420 Watt, einzel-
ne Liifter drehten dabeiaufknapp 5000 U/
min hoch, sodass die Workstation insge-
samt storend laut mit 4,0 Sone unter dem
Tisch vor sich hin heulte - wer kann, ver-
frachtet sie besser in einen separaten (Ser-
ver-)Raum. Dafiir ist das schmale Gehause
iibrigens ebenfalls geeignet, da es sich mit-
tels Zubehorschienen in Rack-Einschiibe
mit zwei Hoheneinheiten montieren lasst.

Die Seitenwand des Gehduses und das
Netzteil konnen ohne Werkzeug abge-
nommen werden und auch einige Kompo-
nenten lassen sich dank Kunststoffclips
auf diese Weise wechseln.

Unsere gut ausgestattete Testkonfigu-
ration (siehe Tabelle) kostet rund 12.100
Euro. Als Betriebssystem ist Windows 10
Provorinstalliert. Leider bietet Lenovo fiir
unsere Testkonfiguration keine Linux-Op-
tion an, stellt aber Installationsanleitun-
gen fiir Debian 10, Red Hat Enterprise 8
und Ubuntu 20.04 LTS bereit. Der Ein-
stiegin die P620-Reiheliegt bei 2309 Euro
inklusive Mehrwertsteuer. Dafiir gibt es
aber nur einen 12-Kern-Threadripper, 16
GByte RAM, und eine SSD mit 256 GByte
sowie drei Jahre Garantie mit Vor-Ort-Ser-
vice. Selbst die bendtigte Grafikkarte muss
hinzubestellt werden. Nach oben hin sind
dank enormer Speichermenge, etlichen
TByte SSD-und Festplatten-Speicherplatz
und Rechenbeschleunigerkarten Betrige
um die 35.000 Euro leicht zu erreichen.

Fazit

Lenovos Thinkstation P620 sticht vor
allem dank der hohen Leistung der
Threadripper-Pro-CPUs sowie (derzeit)
bis zu 512 GByte Arbeitsspeicher aus der
Workstation-Riege hervor. Wer jedoch
maximale Rechenleistung abruft, dem
geht die Kithlung der Thinkstation schnell
auf'die Nerven, wenn er sie nicht in einen
separates Zimmer einsperren kann. Dafiir
gibt es soviel Multithreading-Leistung wie
noch nie in Single-Socket-Workstations.
Schade, dass Lenovo das Potenzial von
PCle 4.0 und 2 TByte RAM noch nicht
nutzt und viel zu laute Liifter einbaut; das
ginge deutlich besser.

Davon abgesehen wirkt die Konstruk-
tion und Konzeption der Thinkstation
P620 durchdacht und die Optionsvielfalt
lasst Konfigurationen fiir viele verschiede-
ne Einsatzzwecke zu - darunter auch
schnell angebundene Rechenbeschleuni-
ger- und SSD-Verbiinde. (csp@ct.de) ¢
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Die vielen Liifter inklusive der auf den Speicherfassungen erzeugen
schon im Leerlauf einen hohen Gerauschpegel, der unter Volllast
noch einmal deutlich anschwillt.

Lenovo Thinkstation P620

Workstation mit AMD Ryzen Threadripper Pro
Hersteller, Website

Lenovo, www.lenovo.de

Hardware-Ausstattung

CPU / Kerne / Takt (Turbo)
CPU-Fassung / -Liifter (Regelung)
RAM-Typ (max.)

Grafik (-speicher)

Mainboard (BIOS) / Chipsatz
SSD

Netzwerk-Interface (Chip) / TPM
Erweiterungssteckplétze
Gehduse (B x H X T) / Liifter (geregelt)
Kensington-Lock / Schlosslasche
Netzteil (Leistung)

Anschliisse hinten

Anschliisse vorn

AMD Ryzen Threadripper Pro 3995WX / 64 / 2,7 (4,2) GHz
SP3/2 (V)

8 % 32 GByte Samsung DDR4-3200 ECC RDIMM (2 TByte)
AMD Radeon Pro W5700 (8 GByte)

AMD Castlerock Lenovo 1046 (SO7KT16A) / AMD WRX80
WD SN730 (SDBQNTY-256G, PCle 3.0 x4)

10 GBit/s (Marvell AQC107 10G)/ fTPM 2.0

4 x PCle 4.0 x16, 2 x PCle 4.0 x8, 5 x SATA 6G

16,5 cm X 44,6 cm X 45,5 cm/ 2 (V)

VIV

proprietér (1000 Watt)

5 X Mini-DisplayPort, 1 X USB-C ( jeweils via Radeon Pro W5700),
4 x USB-A (10 GBit/s), 2 x USB-A (0,5 GBit/s), 2 X PS/2,

1 X LAN (RJ45), 1 X Seriell (RS-232), 3 X analog Audio

(3,5 mm Klinke), Strom (Kaltgeréte-Kabel)

Power-Knopf, 2 X USB-A (10 GBit/s, 1 x 10 Watt PD), 2 X USB-C
(10 GBit/s, 15 Watt PD), 1 x analog Audio (3,5 mm Klinke)

Elektrische Leistungsaufnahme und Datentransfer-Messungen

Soft-off (mit ErP) / Energie sparen / Leerlauf Full HD
Volllast: CPU / CPU und Grafik

USB 3.x hinten / vorne: Lesen (Schreiben)

SSD Lesen (Schreiben)

LAN Empfangen (Senden)

3,4/ 1,6/ 70 Watt
422 / 591 Watt
1016 (948) / 1024 (960) MByte/s

3156 (2140) MByte/s
(bei vollem Schreibcache nur noch 530 MByte/s Schreiben)

1179 (1181) MByte/s

Funktions- und Leistungstests

Secure-Boot ab- / CSM einschalthar

Wake on LAN: Standby / Soft-off

USB: 5V in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur aus: Standby (Soft-off)
Bootdauer bis Login

Anzahl gleichzeitiger 4K-Displays (60 Hz)

Blender ,classroom“ (GPU)

Cinebench R20 ( Singlethreading)

Cinebench R23 (Singlethreading)

3DMark Firestrike

v/-

N4

/v (=)

88 Sekunden

6

96 (233) Sekunden
23997 (487) Punkte
62556 (1250) Punkte
20281 Punkte

Bewertung
Leistung: Office /Rendering / Spiele
Audio: Wiedergabe / Aufnahme (Front)
Gerduschentw.: Leerlauf / Volllast
Preis (Testkonfiguration)/ Garantie
@@ sehrgut @ gut

QO zufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht

DO/ ®D/ @

O/ O (Wiedergabe: ®®)

O/

12.109 € /3 Jahre Vor-Ort-Service am ndchsten Arbeitstag

+/ funktioniert — nicht vorhanden  k.A. keine Angabe

7
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Sparen mit

Zukunft

Asrocks Deskmini-H470-Barebone
als flexibel konfigurierbarer Spar-PC

Der kleine und glinstige
Asrock-Barebone Deskmini
H470 nimmt einen Celeron-,
Pentium- oder Core-i-Prozessor
auf. Ein richtig guter Biiro-
computer wird aus ihm aller-
dings erst nach etwas Fein-
tuning.

Von Carsten Spille

W er sich selbst einen kompakten,
sparsamen und nicht zu teuren PC
flir das Homeoffice zusammenbauen will,
hat mit Asrocks Deskmini H470 eine soli-
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de Basis. Zusitzlich zu den rund 155 Euro
flir den Barebone muss man noch einen
Prozessor, Arbeits- und Massenspeicher
anschaffen und auch fiir das Betriebs-
system und WLAN selbst sorgen. Gehdu-
se, Mainboard und Netzteil sind beim
Deskmini dabei, ebenso eine VESA-
Montageplatte, um den PC hinter einem
Display mit entsprechenden Bohrungen
verschwinden zu lassen.

Der Deskmini H470 eignet sich auch
als Ausweichmodell zu einem unserer frii-
heren Bauvorschlage: Die CPUs fiir den
7-Watt-Sparmini mit AMD-Athlon-Pro-
zessor sind ndmlich kaum zu bekommen
[1, 2]. Die fiir den H470 notigen Intel-
Prozessoren sind hingegen gut lieferbar.

Der Deskmini H470 ist nach dem auf-
geloteten Chipsatz benannt und fiir Pro-

zessoren mit LGA1200-Fassung ausge-
legt. Die Auswahl reicht vom 40 Euro
billigen Celeron G5905 bis zum Zehn-
kerner Corei9-10900 fiir 390 Euro. Damit
lassen sich Varianten fiir den Einsatz als
einfache Schreibmaschine bis zur kleinen
Videoschnittmaschine realisieren. Man
sollte allerdings darauf achten, keinen
Prozessor mit dem ,,F“-Kiirzel zu kaufen,
derkeine integrierte Grafikeinheit hat, auf
die der Deskmini jedoch angewiesen ist.
Intels UHD-Graphics kann maximal drei
Monitore zugleich ansteuern, davon bis zu
zwei 4K-Displays mit ergonomischen 60
Hertz Uber DisplayPort und USB-C im
Alt-Mode. Der HDMI-Ausgang entspricht
nur dem 1.4-Standard, sodass er oberhalb
von 1920 X 1200 Pixeln nur ruckelige 30
Bilder pro Sekunde ans Display liefert. Der
VGA-Ausgang taugt hochstens noch fiir
die Bildausgabe in der Anlagensteuerung
oder fiir uralte Beamer - mit Rocket-
Lake-CPUs wird er stillgelegt.

Richtig schnelle USB-Transfers gibt
esnuriiber die Typ-A-Buchse an der Front.
Die schaftt USB-3.2-Gen-2-Geschwindig-
keit von 1 GByte/s. Die restlichen USB-
Anschliisse inklusive beider Typ-C-Buch-
sen libertragen Daten nur mit hochstens
460 MByte/s. Ein zweiter M.2-Steckplatz
(,» Hyper M2“) auf der Riickseite des STX-
Mainboards funktioniert erst mit kom-
menden Rocket-Lake-Prozessoren, deren
Xe-Grafik auch Videos im AV1-Format
prozessorschonend dekodiert.

Kleine Core-Kunde

Wir haben bereits fiinf billige Intel-Pro-
zessoren fiir die Fassung LGA1200 mit-
einanderverglichen [3]. Die beiden giins-
tigsten sind die Celeron G5905 und 5920.
Ersterer kostet weniger und ist trotz sei-
ner niedrigeren Kennzahl etwas schnel-
ler. Dennoch reicht es mit ihm nur fiir
eine bessere Schreibmaschine und
E-Mail-Station. Sofern nicht allzu viele
Browsertabs gleichzeitig aufwendige
Webseiten anzeigen, taugt er auch zum
Surfen. Schon merklich flotterist der rund
60 Euro teure Pentium Gold G6400, vor
allem dank seiner zusétzlichen, virtuellen
Prozessorkerne durch Simultaneous
Multithreading.

Wer merklich mehr Performance
braucht, kann ab circa 115 Euro zum Core
i3-10100 greifen, dessen vier Kerne an-
ders als die der Pentium- und Celeron-
CPUs auch die Befehlssatzerweiterung
AVX2 beherrschen. Besonders beim
Videoschnitt oder beim 3D-Rendering
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mit Blender bringt das noch mal einen
deutlichen Leistungsschub. Hauptsich-
lich bei Multithreading-Anwendungen
noch einmal flotter sind Core i5-10400,
Core i7-10700 und Core i9-10900, die
aber allesamt ins enge TDP-Korsett von
65 Watt geschniirt werden und die Leis-
tung ihrer vielen Kerne nicht mehrrichtig
ausspielen konnen. Denn je hoher die
Last, desto weiter wird der Takt der ein-
zelnen Kerne gesenkt. Dasselbe Schicksal
ereilt iibrigens die teuren T-Modelle mit
35 Watt TDP.

Flachkitihler

Egal wie viele Kerne vorhanden sind: Die
CPUsdiirfenim Deskmini H470 maximal
eine Thermal Design Power von 65 Watt
haben, verbraten damit laut Spezifikation
aber im Turbo-Modus fiir kurze Zeit auch
deutlich mehr als 90 Watt. In den kom-
pakten Barebone passenjedoch nur Kiihler
mit maximal 4,6 Zentimetern Hohe — wie
etwa der Intel Boxed-Kiihler oder als 40
Euro teure Luxus-Alternative Noctuas
NH-L9i. Bei flotteren CPUs ist eine leise
Kiithlung daher eine Herausforderung.
Der Boxed-Kiihler des schwichlichen
Celeron G5905 kann den Prozessor nur
deshalb leise kiihlen, weil dieser selbst
unter Dauerlast mit gerade einmal 17 Watt
auskommt; der Deskmini braucht dann
insgesamt rund 34 Watt. Bestiickt mit
einem Core i5-10400 dreht dessen Bo-
xed-Kihler unter Volllast mit ohrenbetiu-
benden 3000 Umdrehungen pro Minute.

Sparsam nur nach Eingriff
Argerlich war die im Test hohe Leistungs-
aufnahme im Leerlauf. Mit knapp 14 Watt
lag der Deskmini H470 deutlich iiber den
hohen Erwartungen, die seine sparsamen
Vorganger geweckt hatten. Die Installation
von Intels RST-Treibers brachte nur eine
schwache Verbesserung von einem Watt.
Des Riitsels Losung steckte im BIOS-Setup:
Die Stromsparfunktionen (,,C-States“) C3
bis C10 sowie der Package C-State-Support
waren allesamt nicht explizit aktiviert, son-
dernstanden auf’,,Auto”. Nachdem wir alle
auf,,Enabled”schalteten, lagdie Leistungs-
aufnahmeim Leerlaufmit zwei SO-DIMMs
und NVMe-SSD bei knapp 8 Watt.

Alternativer Bauvorschlag

Wer eine Option zum seit Monaten kaum
verfiigbaren Athlon-Prozessor fiir unse-
ren 7-Watt-Sparmini, einem immer noch
haufig nachgefragten Bauvorschlag des
optimalen PCs 2020, sucht, kann auch gut
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den Deskmini H470 verwenden. Speicher
und SSD funktionierten im Test problem-
los, nur die C-State-Einstellungen sollten
Sie im BIOS-Setup anpassen wie oben be-
schrieben. Wer auf die Grafikleistung
Wert legt, ist erst mit Core-i-Prozessoren
und deren integrierter UHD-620-Grafik
ungefahr auf dem Niveau des Athlon.
Die besonders billigen Celeron-G-
CPUs sind etwas schwicher auf der Brust
als der Athlon 200GE und der Athlon
3000G. Wer deren Leistungsniveau
winscht, greift zum Pentium Gold 6400
fiir knapp 60 Euro. Celeron und Pentium
sind auch noch mit den mitgelieferten Bo-
xed-Kihlern bei guter respektive vertret-
barer Lautstirke zu betreiben. Wer aller-
dings die 65 Watt TDP-Grenze ausnutzt,
also etwa einen Core i5-10400 installiert,
sollte zu einem alternativen Kiihler wie
demrund 40 Euro teuren Noctua NH-L9i
greifen, der auch auf LGA1200-CPUs
passt. Mit einer optimierten Liifterkurve
(siehe ct.de/yuez) blieb er im Deskmini
H470 auf unserem i5-10400 bei knapp
1500 U/min unter Volllast. Im Alltagsbe-
trieb war der Liifter mit 500 bis 1200 U/
min selbst in ruhiger Umgebung nicht bis
kaum horbar. Alternativ lasst sich im BI-
OS-Setup die PL2-Grenze fiir die Leis-
tungsaufnahme auf’ 55 Watt absenken, was
den lauten Boxed-Liifter auch ohne Zu-

Asrock Deskmini H470
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satzkosten etwas ruhiger arbeiten lasst
und nur wenig Performance kostet.

Fazit

Der Deskmini H470 ist zwar teurer als
seine Pendants flir AMD-Prozessoren, lei-
det dafiir aber nicht unter der knappen
Verfiigbarkeit giinstiger Prozessoren. Zwei
4K-Monitore mit 60 Hz, zumindest ein
schneller USB-A-Anschluss und sechs wei-
tere mit 5 GBit/s reichen fiir die meisten
Anwendungen etwa als Homeoflice-Zen-
trale aus. Ein bisher nur theoretischer Plus-
punkt ist der geplante BIOS-Support fiir
Rocket-Lake-Prozessoren. Mit etwas
Nacharbeit im BIOS-Setup wird aus der
vermeintlich grauen Maus ein guter, spar-
samer Mini-PC. Wer in einen besseren
Kiihler investiert, kann auch mit flotten
Prozessoren einen leisen Biiroarbeiter
bauen. (csp@ct.de) ct
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Einstellungen Liifterkurve mit NH-L9i:
ct.de/yuez

Mini-PC-Barehone fiir LGA1200-Prozessoren bis 65 Watt

Hersteller Asrock, asrock.com
Prozessor, Fassung
Mainboard / BIOS H470M-STX / P2.00

RAM (Slots / max.)
Anschliisse vorn
Anschliisse hinten

Intel Celeron G, Pentium Gold, Core i3, i5, i7 oder i9 bis 65 Watt TDP, LGA1200

2 % S0-DIMM, DDR4-2666 bis DDR4-2933 (Core i7,i9)/ 64 GByte (2 X 32 GByte)
1 X USB-C 3.2 Gen 1,1 X USB-A 3.2 Gen 2, 2 X Audio-Klinke
1 X DisplayPort 1.2a, 1 x HDMI 1.4, 1 x USB-C 3.2 Gen 1 (inkl. DP & PD60), 1 x RJ45,

4 x USB-A3.2Gen 1,1 X VGA

Festplattenschachte / M.2

2 X 2,5 Zoll (SATA 6G, max. 9,5 Millimeter Hhe) / 2 X 2280 (M-Key, PCle 3.0 x4,

je 1 X NVMe und 1 x SATA), 1 X 2230 (M-Key, PCle 2.0 x1, WiFi+BT)

Gigabit Ethernet / Soundchip
Netzteil

1 X Intel 1219V / Realtek ALC233
AcBel ADC027,19V/6,32 A (120 W), 15 cm X 3,6 cm X 6,5 cm,

Kabel (zum Rechner) 180 cm + Lénge Kaltgeratekabel

Abmessungen Gehéuse
optionales Zubehor

15,9 cm X 16,5 cm X 8 cm (inkl. FiiBchen & Schlosslasche)
VESA-Halterung, WLAN-Kit, RGB-LED-Leiste

Messwerte (Full-HD-Display, USB-Tastatur/-Maus, Celeron G5905)

Cinebench R20 (Singlethreading)

Cinebench R23 (Singlethreading)

3DMark Fire Strike

BAPCo SYSmark 25

Leistungsaufnahme Soft-off / Energie sparen
Leerlauf / Volllast CPU / GPU / CPU + GPU

Gerdusch im Leerlauf / CPU- /
CPU + GPU-Volllast

analoge Signalqualitat
Preis 155 €

636 (328) Punkte (mit Core i5-10400: 3188 (446))
1663 (853) Punkte (mit Core i5-10400: 8284 (1153))
716 Punkte (mit Core i5-10400: 1216)

782 Punkte (mit Core i5-10400: 1395)
0,8W(0,5W)/1,1W

14 W (mit aktivierten C-States: 7,9W) / 34W / 49W

@®® (<0,1 Sone) / @@ (0,4 Sone) / O (1,1 Sone)

Wiedergabe: @@/ Aufnahme: O

@@ sehr gut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht ©® sehr schlecht — funktioniert nicht
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Homeoffice-

Helfer

Glinstiger Multifunktionsdrucker

mit Vorlageneinzug

Der Canon Pixma TS7450 kostet
120 Euro und bietet sich als
flexibler Mufu nicht nur als Fami-
liendrucker an. Mit Vorlagen-
einzug taugt er auch filirs Home-
office - ein guter Kompromiss?

Von Rudolf Opitz

er auch im Heimbiiro arbeitet,
braucht nicht nur einen Multifunk-

Via WPS-Funktion lasst sich der
WLAN-Drucker schnell ins Heimnetz inte-
grieren. Mit der aktuellen Verschliisselung
WPA3 arbeitet er zwar noch nicht, hat aber
keine Probleme, wenn im Router der Kom-
patibilitdtsmodus ,,WPA2+WPA3“ einge-
stellt ist. Um Einstellungen iiber das einfa-
che Web-Frontend mit einigen Service-und
Netzwerk-Funktionen vorzunehmen, muss
man sich vorher mit der Seriennummer des

Canon Pixma TS7450

Gerits anmelden. Das Drucken von Mobil-
geriten aus klappt problemlos: Aufer der
App Canon Print kann manvomiPhone aus
auch direkt mit AirPrint und von Android-
Smartphonesausiiber das generische Plug-
inder Mopria oder den Canon Print Service
drucken. Im Testerhielten wir iiber letzteres
eine etwas bessere Druckqualitat.

Der TS7450 verwendet zwei Kombi-
patronen mit integrierten Druckkopfen,

Tinten-Multifunktionsdrucker mit Vorlageneinzug

Hersteller Canon, www.canon.de

Druckverfahren / Tinten / Duplex Bubblejet / 2 Kombipatronen / v/

Max. Auflosung (Fotodruck)! 4800 dpi x 1200 dpi

Papiergewichte! 64 g/m? ... 300 g/m?

Papierzufuhr / Ablage" 100-Blatt-Kassette, 100-Blatt-Einzug hinten / 50 Blatt
Scannerauflosung physikalisch* 2400 dpi x 1200 dpi

tionsdrucker fiir die Bediirfnisse der Fami-
lie. Er soll auch mehrere Blatter in einem
Rutsch scannen und kopieren. Der Pixma
TS7450 bringt nicht nur Briefe und Fotos
in guter Qualitat zu Papier, mit einem Vor-
lageneinzug vervielfaltigt er auch automa-

tisch mehrseitige Anschreibenund Akten. ~ 'Ctageneinzug / Duplex scannen 35 Blatt/ —
Nur eine Faxfunktion fehlt Twain- / WIA-Modul / Druck-App v/ / v/ / Canon Print (Android, i0S)
AirPrint / Android Print / Mopria VIV

Der kompakte Mufu gleicht mit sei-
nem Kkleinen monochromen 3,7-cm-
OLED-Display, den Rauf-/Runter-Tasten

Schnittstellen
Betriehsabmessungen (B X T X H) / Gewicht

USB 2.0, WLAN (IEEE802.11n 2,4 GHz, WiFi 4), Wi-Fi Direct
40cmx 70 cm x 23c¢m/ 8,2 kg

N K Display 3,7-cm-OLED-Display monochrom
zur Mentiauswahl und den Funktionstas-  qiper abWindows 7 SP1 / mac0S ab 10.12.6
ten dem schon getesteten TS5350 [1], hat  gpeicherkarten / USB-Host —/-

aber zusatzlich einen Simplex-ADF (Auto-
matic Document Feeder) fir 35 Blatt auf
dem Scannerdeckel. Letzterer lasst sich in
den Scharnieren fiir bequeme Buchscans
um zwei Zentimeter anheben -vorbildlich.

Fiir Flexibilitdt sorgen zwei Papier-

PG-560 (180 S.), PG-560XL (400 S.) mitgeliefert
Patronen Farbe (Reichweite') CL-561 (180 S.), CL-561XL (300 S.)
Tintenkosten / ISO-Seite (XL-Patronen) 14,3 Cent, Schwarzanteil 6,8 Cent
Druckzeiten [min:s] 10 Blatt Duplex (Normal): 2:37, 50 Seiten gemischt: 16:09, Foto A4 (beste): 5:28
Kopierzeiten [min:s] 10 Kopien SW: 0:52, Farbe: 1:20,A4-Foto (beste Qu.) 4:02

Patronen Schwarz (Reichweite?)

" . . . Scanzeiten Vorschau: 8 s, Foto 600 dpi: 61 s, Text 300 dpi: 20 s
falCher'dYorne ngt es ime Ke}ssette fur 100 Leistungsaufnahme Aus: 0,3 W, Sleep: 1,3 W, Bereit: 3,7 W, Drucken: 19,5 W (55 VA)
B att, die staubgeschutzt im Gerat ver- Gerduschentwicklung Druck: 7,4 sone, Druck (leise): 4 sone, ADF-Scan: 6,5 sone, ADF-Scan (leise): 4,7 sone

schwindet. Auch der hintere Multifunk-

Bedienung / Netzwerkfunktionen O/®
tionseinzug fasst 100 Blatt Normalpapier, e / rafikdruck ®/ 00
bietet sich aber besonders fiir Umschlidge  Fotodruck (Foto- / Normalpapier / SW) ®/0/®
oder Fotopapier an. Praktischerweise hat  KopierqualititText / Grafik / Foto 0/®/0
er eine Papiergroflenerkennung: Hatte  Scanqualitit Foto / Grafik / OCR 0/®/0
man beispielsweise A4-Fotopapier be-  Lichtbestandigkeit Normal- / Fotopapier o/®
druckt und wechselt auf 10x15-Papier,  Herstellergarantie 2 Jahre

Gerétepreis 120 €

andert der TS7450 das registrierte Medi-

um automatisch auf 10><15-Fotopapier. ! Herstellerangabe @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend O schlecht OO sehr schlecht v/ vorhanden — nicht vorhanden
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eine fiir die pigmentierte Schwarztinte
und eine fiir die Grundfarben, die mit foto-
tauglichen Dye-Tinten befiillt ist. Beim
Tintenkauf'sollte man zu XL-Patronen mit
hoherer Reichweite greifen. Mit den Nor-
malpatronen druckt das Canon-Gerét sehr
teuer: 21,7 Cent pro ISO-Farbseite. Die
XL-Patronen driicken die Tintenkosten
pro ISO-Seite auf ertriglichere 14,3 Cent.
Besonders auf Normalpapier blichen die
Dye-Tinten im Sonnenlicht stark aus.

Kleinauftrage

Im Entwurfs-und dem kaum langsameren
Standarddruck schafft der TS7450 rund
10 Textseiten pro Minute. Wechselt man
zur Qualitat ,,Hoch“, landet pro Minute nur
noch eine Seite in der Ausgabe. Schon die
Entwurfsqualitit war sehr gut lesbar, um
den Unterschied zwischen Standard und
Hoch zu sehen, braucht man eine Lupe.
Gut gefielen auch die sauberen Grafiken.
Fotos druckt der TS7450 auch auf Normal-
papierrandlos, doch dann nurin streifiger
und blasser Standardqualitit. Auf Foto-
papier sahen die Ergebnisse dagegen gut

GIGABYTE

aus, nur hitten wir uns mehr Details in
dunklen Bildbereichen gewtinscht.

Beim Kopieren arbeitet der Drucker
Schwarz-Weif} flotter als bei Farbkopien.
Bei Text fielen unter der Lupe Satelliten-
tropfchen um die Buchstaben herum auf,
Grafiken gefielen bis auf einen leichten
Braunton in Grauflachen gut. Fotos kopier-
te der TS7450 mit Rand und stimmigen
Farben. Dunkle Details soffen aber im
Schwarz ab.

Der Vorlageneinzug scannte im Test
sehr langsam und bremste den Drucker
deutlich aus. Gescannte Blatter wurden
auflerdem Ofters von der Ablage gescho-
ben. Zeitweise hatte der Einzug Probleme,
eingelegte Vorlagen zu erkennen, geknick-
te Vorlagen zog er durchweg schrig ein.
Immerhin blieben auf den Kopien keine
Artefakte von Knickstellen zurtick.

Schwarz-Weif3-Kopien von Text auf
Farbpapier waren mit mehr oder weniger
starkem Grauhintergrund lesbar, wenn wir
die Intensitdt minimierten (-4). Vor dem
Bearbeiten mit dem Textmarker sollte man
die Tinte linger trocknen lassen: Beim

Die ExaFLOPS GPU-Cluster
der Northern Data AG

Die Northern Data GPU-Cluster Infrastrukturlésungen

stellen sich anspruchsvollsten HPC-Workloads mit der
neuesten AMD EPYC CPU-Architektur und dem
dichtesten GPU-Compute-Design von GIGABYTE.

Ermoglicht durch die Partnerschaft von

GIGABYTE’ A

DATA

NORTHERN

Ql
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Markieren 30 Sekunden nach Druck ver-
schmierte die Tinte, Text blieb aber gut
lesbar.

Zum Scannen gibt es ein gutes Twain-
Modul und das IJ Scan Utility. Fotoscans
gaben Farben brauchbar wieder, dunkle
Details waren kaum zu sehen. Grafiken
scannte das Gerit detailreich und sauber,
nur geriet Blauzu hell. Die Texterkennung
im Scan Utility taugt nur fiir Standardtext.
Mit grofden und kleinen Schriften sowie
Initialen kam sie nicht zurecht.

Fazit

Im Homeoffice hilft der Canon Pixma
TS7450 zwar aus, die Leistung eines rich-
tigen Bliro-Mufus sollte man aber nicht
erwarten. Besonders der Vorlageneinzug
iiberzeugte nicht. Fiir den Preis bekommt
man aber ein gutes Allround-Gerit fiir die
Familie. (rop@ct.de) c
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12 hrs 43 mins over the Last 7 Days. &

WakaTime
is watching you

Wer viel Zeit mit dem Programmieren
verbringt, vielleicht sogar fiir unter-
schiedliche Projekte, verliert schnell
den Uberblick, was wie viel Zeit in
Anspruch genommen hat. WakaTime
integriert sich in verschiedene IDEs
und stoppt die Zeit, in der Sie in die
Tasten hauen. Heraus kommen
interessante Statistiken.

Um WakaTime zu nutzen, brauchen Sie
ein Konto auf wakatime.com. Am ein-
fachstenist es, das GitHub-Konto fiir den
Login zunutzen. Damit die Stoppuhr los-
laufen kann, brauchen Sie das Waka
Time-Plug-in fiir den Lieblingseditor. Fiir
fast alle populdren IDEs und sogar fiir
Office-Anwendungen gibt es solche Plug-
ins. Uber einen API-Key verbindet man
das Plug-in mit dem Konto, ab dann wird
jede Aktivitat protokolliert. Ohne den
Inhalt der Dateien zu lesen, stellt Waka-
Time fest, wie lange Sie in welcher Datei,
in welchem Projekt und in welchem Git-
Branch arbeiten. Die Uhr lauft allerdings
nur, wenn Sie auch wirklich tippen - nur
auf den Bildschirm starren reicht nicht.
Aus den getippten Sekunden berechnet
der Dienst Statistiken, wie viel Zeit Sie
mit welcher Sprache verbringen oder
auch, wie viel Zeit Sie fiir einen Commit
in ein Git-Repository aufgebracht haben.
Sie konnen auch Ziele anlegen, wenn Sie
beispielsweise jede Woche mindestens
zwei Stunden Python schreiben wollen -
WakaTime erinnert Sie dann und stellt
eine Statistik auf, wie erfolgreich Sie
waren.

Alle IDE-Plug-ins fiir WakaTime
sind Open Source. Sie miissen also nicht
blind daraufvertrauen, dass keine Inhal-
te anden Server gesendet werden. Wenn
Sie nicht alle Aktivitidten protokollieren
wollen, ist es moglich, einzelne Projekte
oder Dateien vom Tracking auszuschlie-
Ben.

In der kostenlosen Variante konnen
Sie die Statistiken der letzten zwei Wo-
chen einsehen, auflerdem regelmiflige
E-Mails abonnieren, die Thre Aktivititen
der vergangenen Woche zusammen-
fassen. Wem das nicht reicht, der kann
fiir 9 US-Dollar monatlich auf die Pre-
miumvariante umsteigen und auch gro-
fere Zeitriume auswerten. Dann sind
auch Integrationsmoglichkeiten, zum
Beispiel fiir den Messenger Slack, ver-
figbar. Das Highlight bekommen Sie
allerdings auch in der kostenlosen Va-
riante: Am Ende des Jahres sendet Thnen
WakaTime einen Uberblick iiber alle
Projekte, an denen Sie im vergangenen
Jahr gearbeitet haben.

Wenn man mit dem Konzept einver-
standen ist, dass WakaTime jederzeit
Buch fiihrt, bekommt man durch die Aus-
wertungen interessante Einblicke in den
Programmieralltag und einen guten Uber-
blick, auf welchen Baustellen wie viel Zeit
vergangen ist. (Manuel Ottlik/jam@ct.de)

WakaTime

Anbieter WakaTime, wakatime.com
Plug-ins Atom, Eclipse, IntelliJ, Microsoft Office, PyCharm,
(Auswahl) Vim, Visual Studio, Visual Studio Code, XCode

Preis kostenlos (Grundfunktionen), 9 US-$/Monat
(erweiterte Statistiken), weitere Tarife fiir Teams

-
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Auf die Tasten
geschaut

Das Werkzeug Screenkey zeigt unter
Linux auf dem Bildschirm, welche
Tasten gedriickt wurden. Zuschauer
von Screencasts kénnen so Eingaben
leicht nachvollziehen.

Das Tool legt ein Banner tiber den Bild-
schirm, dessen Position und Optik sich mit
Kommandozeilenparametern festlegen
lasst. Alternativ 6ffnet man iiber das Status-
Iconinder Desktop-Leiste einen grafischen
Dialog zur Konfiguration. Schriftgréfe und
-artlassen sich ebenso verdndern wie Farbe
und Transparenz des Banners, das man be-
liebig auf einem der angeschlossenen Mo-
nitore positionieren kann.

Fiir Spezialtasten gibt es passende Sym-
bole, ein Leerzeichen wird so zu einer nach
oben offenen Klammer. Produzieren meh-
rere Tasten ein Zeichen, schreibt Screenkey
wahlweise nur das Ergebnis oder alle ge-
driickten Tasten ins Banner. Das Driicken
der Riicktaste kann das vorherige Zeichen
16schen oder ebenfalls als Tastendruck an-
gezeigt werden.

Tippt man mehrfach dasselbe Zei-
chen, schreibt Screenkey nicht jedes ein-
zelne ins Banner, sondern dokumentiert
nur die Anzahl der Tastendriicke. Ist die
Option aktiviert, zeigt Screenkey auch,
welche Maustaste gedriickt wurde. Nach
einer frei wihlbaren Zeit blendet Screen-
key das Banner automatisch aus. Per Tas-
tenkombination ldsst sich das Tool wih-
rend der Aufzeichnung ein- und ausschal-
ten. (Tim Schirmann/Imd@ct.de)

Screenkey 1.4

Hersteller Yuto Tokunaga et al.,
thregr.org/~wavexx/software/screenkey/

Systemanf.  Linux, Python3, GTK

Preis kostenlos
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Test & Beratung | GPS-Tracker fiir E-Bikes

Fahrraddiebe

nerven

Tracker flir E-Bikes

GPS-Tracker helfen Fahrrad-
besitzern dabei, einen Diebstahl
schnell zu bemerken und zu
reagieren. Der Tracker von Pow-
Unity ist fiir E-Bikes konzipiert,
ladt seinen Akku aus dem
Fahrradakku auf und passt in
die Motorabdeckung.

Von Jan Mahn

F ahrraddiebstihle werden relativ sel-
ten aufgeklirt; zu schnell haben die
Diebe mit ihrer Beute die Stadt oder das
Land verlassen. Viele Besitzer teurer
Réder kaufen daher universell einsetz-
bare Tracker, mit denen man Gepick,
Haustiere und eben auch Fahrzeuge ver-
folgen kann. Damit Diebe sie nicht sofort
finden, lassen viele den Tracker im Sattel-
rohr verschwinden - dort ist er allerdings
abgeschirmt und die Ubertragung des
Standorts iiber ein Mobilfunknetz einge-
schriankt. Wenn der Akku nach einigen
Wochen leer ist, muss man das Gerit he-
rausfischen und aufladen.

Fiir E-Bike-Fahrer hat PowUnity eine
spezialisierte Alternative im Angebot: Den
BikeTrax gibt es fiir E-Bike-Systeme von
Bosch, Shimanound Brose. Er findetin der
Kunststoffabdeckung des Motors Platz
und kommt mit einem kleinen Akku, der
sich aus dem grofden Akku des E-Bikes
speist, wenn das Rad eingeschaltet ist. Bis
zu drei Wochen kann man das Rad stehen
lassen, ohne sich Sorgen um den Batterie-
status des Trackers machen zu missen.
Wird das Rad im ausgeschalteten Zustand
geklaut, hat man 14 Stunden Zeit, es live
zuverfolgen. Ist der kleine Akku leer, wird
er erst wieder geladen, wenn man das
E-Bike einschaltet. Zum Test haben wir
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den BikeTrax in einem E-Bike mit Bosch-
Motor eingebaut.

Zur Installation muss man die Tret-
kurbel abnehmen, um die Kunststoffver-
kleidung zu entfernen. Mitgeliefert wird
ein Y-Kabel, dasin die Zuleitung zum Dis-
play eingebaut wird. Dariiber bekommt
der Tracker seinen Strom. Mit den bei-
liegenden Klebestreifen und Kabelbin-
dern installiert man die in Schrumpf-
schlauch verpackte Platine zusammen mit
dem kleinen Akkuim Motorgehause. Wer
sich da trotz guter und ausfiihrlicher An-
leitung nicht rantraut, kann die Arbeit
einer Werkstatt iiberlassen. Mit dem pas-
senden Kurbelabzieher waren wir nach 30
Minuten fertig. Fiir Diebe ist ein rascher
Ausbau des Trackers vor dem Diebstahl
unmoglich - wer noch einen draufsetzen
will, bekommt bei PowUnity abschlief3-
bare Schrauben fiir die Tretkurbel.

Die Einrichtung lauft iiber die kos-
tenlose App ,PowUnity" fiir iOS und An-
droid. Zunidchst muss man ein Konto ein-
richten, dann mit dem beiligenden Code
den Tracker einbinden. Auch aus einem
Keller klappte die Verbindung sofort. An-
schliefend zeigt die eingebettete Google-
Maps-Karte den Fahrradstandort. Die
Position verschickt der Tracker per Mo-
bilfunk. Die SIM-Karte von Tele2 IoT
kann mannicht wechseln-365 Tage sind
im Kaufpreis enthalten, danach zahlt man
3,95 Euro im Monat fiir die Anbindung.
Das sparsamere NarrowBand IoT (NB-
I0T), das fiir Maschinenkommunikation
erfunden wurde, kommt noch nicht zum
Einsatz, der Anbieter schliefdt das fiir zu-
kiinftige Geritegenerationen aber nicht
aus.

Hat man die Uberwachung in der App
aktiviert und wird das Rad dann bewegt
- da reichen schon etwa flinf Meter -, er-
scheint auf dem Handy eine Benachrich-
tigung mit einem Alarm. Weitere Alarmie-
rungswege, etwa per SMS oder Anruf, gibt

PowUnity" mochte dir
kritische
el 1tise

hirm,
chaltet
storen” aktiviert is

ummg

es leider nicht. Hier konnte der Anbieter
noch nachriisten.

In der App kann der Besitzer Fotos
und Details wie Rahmennummer und
Hersteller hinterlegen. Kommt es zum
Diebstahl, generiert er in der App einen
PDF-Steckbrief mit dem zum Zeitpunkt
der Erstellung letztbekannten Standort,
den er der Polizei schicken kann. Leider
gibt es keine Moglichkeit, einen Link zu
erzeugen, iiber den andere den Ort in
Echtzeitlesen konnen -daswire hilfreich,
um sich im Team mit der Polizei auf die
Suche zu machen.

Laut PowUnity war der Tracker schon
mehrfach hilfreich: Im Blog verdffentlicht
der Hersteller Reportagen von Verfol-
gungsjagden mit gezlicktem Mobiltelefon
zusammen mit der Polizei (von Allein-
géngen rit man ab) - die sieht dank des
Trackers haufig eine reale Chance, die
Téter zu Uberfithren oder gar eine Bande
von Mehrfachtitern aufzuspiiren, und
macht sich auf den Weg. Der recht hohe
Anschaffungspreis von 199 Euro hat sich
dann schnell gelohnt. (jam@ct.de) ¢t

PowUnity BikeTrax

Anbieter PowUnity GmbH, powunity.com
Akku 1000 mAh, Laufzeit etwa 3 Wochen im Stillstand

Mobilfunk-  EU-weite Verbindung, SIM nicht austauschbar,
anbindung 365 Tage kostenlos, danach 3,95 €/Monat

App i0S und Android, kostenloser Account erforderlich
Zusatz- Tourentagebuch, Export von Touren

funktionen | als GPX-Datei

Preis 199 €
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Test & Beratung | Akustikmessung, Notizenmanager

Puristenklang

Das Messsystem MA 1von Neumann
kalibriert die populédren Profi-Laut-
sprecher des Herstellers penibel auf
die Raumakustik.

Neumann liefert seine Lautsprecher KH
80 und den Subwoofer KH 750 mit einem
Signalprozessor aus. Letzterer passt sei-
nen eigenen und den Klang analog ange-
schlossener Lautsprecher der KH-Model-
le 120/310/420 an. Bislang funktionierte
das aber nur manuell tiber eine iPad-App.
Das Messsystem MA 11duft nun auf Desk-
top-Rechnern und automatisiert die Kali-
brierung.

Die Software fragt zur Lizenzierung
die Seriennummer des mitgelieferten
Messmikrofons ab und lddt automatisch
die zugehorigen Kalibrierungsdateien. Sie
verringern Abweichungen im Frequenz-
gang des Mikros auf maximal 0,5 Dezibel.
Angeschlossen wird es per XLR mit Phan-
tomspeisung an dasselbe Audio-Interface
wie die Lautsprecher.

Fir die Einmessung braucht man
einen hohenverstellbaren Mikrofonstin-
der und einen Zollstock. MA 1 optimiert
den Klang auf einen engen Bereich rund
um die ideale Abhorposition. Die sieben
Messpunkte muss man dazu auf den Zen-
timeter genau ausmessen.

Anschlieflend prisentiert die Soft-
ware eine auf die jeweilige Akustik des

Neumann MA1

Hersteller, URL Neumann, de-de.neumann.com/ma-1
Systemanforderungen ~ Windows ab 10,

mac0S ab 10.13 (Intel/ARM)
Preis 249 €
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Raums optimierte Zielkurve des Fre-
quenzgangs, die wider Erwarten nicht
glatt horizontal verlduft. In unserem Fall
hob die Software Frequenzen unterhalb
von 100 Hz um 2 Dezibel an und senkte
hohe Frequenzen jenseits von 5 kHz um
etwa 1dB/Oktave ab. Diese Zielkurve lasst
sich manuell mit insgesamt zehn Filtern
anpassen, beispielsweise um eine allzu
kraftige stehende Basswelle weiter abzu-
didmpfen. Neumann empfiehlt jedoch,
allenfalls behutsam nachzujustieren und
nicht jede kleine Delle auszugleichen.

In unserem Teststudio mit einem KH
750 und zwei angeschlossenen KH 310
gelang es uns, unkompensierte Schwan-
kungen im Frequenzgang von bis zu 8 De-
zibel auf etwa 1 Dezibel Abweichung von
der Zielkurve zu reduzieren. Die Software
korrigiert mit jeweils zehn Filtern pro
Lautsprecher nicht nur den Frequenzgang,
sondern auch die Phase. Im Test verbes-
serte das den ohnehin schon hervorragen-
den Klang nochmals im Stereopanorama,
in der rdumlichen Staffelung und im defi-
nierteren Bass. Die Korrekturparameter
legt MA 1schlief8lichim DSP-Lautsprecher
ab, sodass die Akustik auch ohne Rechner
unabhingig vom Zuspieler ausgeglichen
bleibt.

Abseits der prizisen Einmessung feh-
len der puristischen Software im Vergleich
zu Kalibriersystemen anderer Hersteller
allerdings noch einige Komfortfunktio-
nen. So sind fiir spatere manuelle Korrek-
turen der Klangkurve stets erneute Mes-
sungen notig, da sich diese in der Software
bislang nicht wieder laden lassen. Profis
vermissen zudem eine exakte Justage des
Schalldruckpegels. Diese will Neumann
spiter ebenso nachliefern wie eine Unter-
stiitzung von Stereo-Setups mit mehreren
Subwoofern. (hag@ct.de)

[r——

# Science-

- Fiction

b vine o8 Entwickiung

Notiznetz

Obsidian verkniipft Notizen zu
einem Netzwerk, das man iliber
einen Graphen durchstébert.

Die Desktopsoftware Obsidian ist eine Mi-
schung aus Notizeneditor und personli-
chem Wiki, die Notizen mit bidirektionalen
Links verbindet. Setzt man einen Begriffin
doppelte eckige Klammern und klickt dar-
auf, wird eine neue Notiz angelegt und
diese mit der alten verkniipft - ein Seiten-
bereich zeigt fiir jeden Text an, welche an-
deren Notizen darauf verweisen. Obsidian
visualisiert das Notizennetzwerk zusitzlich
als Graphen mit den Notizen als Knoten
und den Links als Kanten.

Diese Struktur regt dazu an, beim
Schreiben Assoziationsketten mit frithe-
ren Notizen zu bilden und so auf ganz neue
Ideen zu kommen. Das Prinzip ist dem
»Zettelkasten” des Soziologen Niklas Luh-
mann entlehnt und bei Studenten, Wis-
senschaftlern und Buchautoren verbreitet.

Der Charme von Obsidian liegt in sei-
ner Schlichtheit: Die in einem erweiterten
Markdown-Format geschriebenen Texte
liegen als Dateien in lokalen Ordnern.
Anders als bei Evernote und Co. ist man
dadurch nicht von der Cloud des Her-
stellers abhéngig. So kann man Notizen
unkompliziert in anderen Editoren be-
arbeiten und tiber die systemweite Suche
durchforsten. Das hilft auch einigermafien
dariiber hinweg, dass es noch keine Apps
gibt: Speichert man seinen Notizenordner
etwa in einer Nextcloud, kann man die
Texte Uber den Markdown-Editor der
Nextcloud-App bearbeiten. (ach@ct.de)

Obsidian

Hersteller, URL  Obsidian, obsidian.md
Systemantf. Windows, mac0S, Linux
Preis kostenlos (komm. Lizenz: 50 US-$,

Synchr. iiber Herstellercloud 4 US-$/Monat)

c't 2021, Heft 6



Es gibt 10 Arten von Menschen.
iX-Leser und die anderen.

Jetzt Mini-Abo testen:
3 Hefte + Bluetooth-Tastatur
nur 16,50 €

www.iX.de/testen

AlznE| 2ymqio Coqat A

MAGAZIN FUR PROFESSIONELLE
I INFORMATIONSTECHNIK
@ wwwixde/testen Qo 49(0)54180009120 [ leserservice@heise.de



Test & Beratung | Raspi-Betriebssystem

Himbeer-Diat

DietPi: Alternativ-Distribution fiir Raspis

FDH fiir Einplatinen- und Klein-
computer: Die Skriptsammlung
DietPi krempelt Raspberry Pi OS
in ein Minimalsystem um, das
Ressourcen schont und so mehr
Platz fiir Wesentliches lasst.

Von Dennis Gerbig

N icht einmal 600 MByte beansprucht
DietPi auf einer MicroSD-Karte,
wenn man das vorgefertigte Image fiir den
Raspberry Piaufspielt. Die Debian-basier-
te Distribution kommt mit ihren nur 265
Paketen als echtes Leichtgewicht daher.
Im Hauptspeicher belegt sie nach dem
Booten gerade einmal 30 bis 50 MByte.
Trotz Diit leidet das System nicht unter
Mangelerscheinungen: Um die Hardware-
konfiguration kiilmmert sich das dhnlich
wie raspi-configangelegte, meniibasierte
dietpi-config. Fiir den sicheren Kontakt
mit der Aufdenwelt lduft mit Dropbear ein
schlankerund schneller SSH-Server. Logs
schreibt DietPi voreingestellt nur in ein
temporares RAM-Laufwerk, tibertragt sie
bei Bedarf aber auch stiindlich ins regula-
re Dateisystem -das minimiert die Anzahl
der Schreibzugriffe auf die Speicherkarte
und schont sie so.

Zusatzlich zur reguldren Paketverwal-
tung mit APT hilft dietpi-software beim
Einrichten von Software. Das Tool macht
es besonders Einsteigern und Makern
leicht: Fiir den Einsatz auf Kleinstrechnern
halt DietPi eine tippige Liste ausgesuchter
Anwendungen bereit, die sich insbeson-
dere fiir den Einsatz mit beschriankten
Ressourcen eignen, etwa fiir den Betrieb
als Mediacenter, Backup-Server oder
sogar als Zentrale zur Heimautomation.

Auf Wunsch richtet dietpi-software
aufeinander abgestimmte Programme als
Biindel ein: Dabei kiimmert es sich auch
gleich um alles Notwendige, vom Hinzu-
fligen zusatzlicher Repositorys mitsamt
Import ihrer GPG-Schliissel tiber das Ak-
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tualisieren des Paketcaches bis hin zur
eigentlichen Installation. So gelingt etwa
die Installation eines vollstindigen Stacks
fiir Webentwickler mit nur einem Tasten-
druck. Besonders aufmerksam: Bei be-
stimmten Programmen weist DietPi von
sich aus etwa auf Besonderheiten bei der
Konfiguration hin.

Der heimliche Star von DietPi ist aller-
dings die Konfiguration hardwarenaher
Einstellungen: Definierte Profile trimmen
den Rechenzwerg durch Undervolting und
abgesenkte Taktfrequenz im Leerlauf aufs
Energiesparen. Die notige Kithlkapazitit [1]
vorausgesetzt, tibertakten sie ARM-CPU
und GPU getrennt voneinander in mehre-
ren Stufen [2]. Die neue Hochstleistung
kannman anschlief}end direkt im integrier-
ten Benchmark fiir Prozessor, Speicher und
Dateisystem bewundern und die Ergebnis-
se online mit der DietPi-Community teilen.

Auchwenn die Entwickler das Projekt
alsneue Distribution bezeichnen, handelt
es sich eigentlich um eine Sammlung

hochspezialisierter Bash-Skripte, die ein
Image mit Raspberry PiOS zu einem Diet-
Pi OS umbauen. Das hat den Vorteil, dass
experimentierfreudige Nutzer sogar ein
bestehendes System mit Raspberry Pi OS
oder auch Debian zu einem DietPiummo-
deln konnen: Das entsprechende Skript
verhalt sich nicht allzu zimperlich und ent-
fernt kurzerhand die meisten Pakete,
bevor es eigene installiert. So hat man die
Chance, DietPi auch auf nicht offiziell
unterstiitzten Geriten laufen zu lassen.
Die Projektseite bietet allerdings fer-
tige Images schon fiir zahlreiche Einplati-
nen-Computer an, darunter fiir alle Rasp-
berry Pi Modelle, aber auch fiir NanoPi,
Odroid oder Tinkerboards und auch fiir
x86-Systeme. Zum schnellen Ausprobie-
ren eignet sich eine vorkonfigurierte x86-
VM fur VirtualBox. (ps@ct.de) c

Literatur

[1] Ingo T. Storm, Kliiger kiihlen, Sechseinhalb
Kiihllésungen fiir den Raspberry Pi 4,
c't26/2019, S. 96

[2] IngoT. Storm, Schneller schwitzen, Was Ubertak-
ten beim Raspberry Pi 4 bringt, c't 24/2019, S. 56

DietPi
Minimale Linux-Distribution auf Basis von Raspberry Pi 0S
Hersteller, URL DietPi Project Team, dietpi.com

Systemantf. Raspberry Pi und viele Debian-Derivate
Preis kostenlos (GPLv2)

DietPi v6.34.3 11:41 - Tue 02/09/21

Device model RPi 3 Model B (armv7l)

DietPi Hosting

dietpi-launcher
dietpi-config
dietpi-software
htop

cpu

Resource monitor.

rootépietPi:~# ||

CPU temp 51'C : 123'F (Running warm, but safa)
LAN IP 192.168.25.200 (eth0)
MOTD

Raspberry Pi users, please read this topic about an automatically added
APT repository you may want to remove: https://github.com/Michalng/DietPi/issues/4083

: MichaIng (lead), Daniel Knight (founder), Joulinar (support)

| https://twitter.com/DietPi_

DietPi Team

Image : checker (pre-image: Raspbian Lite)
Web : httpa://dietpi.com

Donate : https://dietpi.com/#donate

: Powered by https://myvirtualserver.com
All the DietPi programs in one place.
Feature rich configuration tool for your device.
Select optimized software for installation.

Shows CPU information and stats.

Hit:4 https://archiwv
Get:5 http://raspbian.r X
Fetched 13.2 MB in 11s (1195 kB/s)
Reading package lists...
| OK | DietPi-Software
| INFO ]| DietPi-Software

APT update

Mode: Installing WireGuard: an extremely simple yet fast and modern VPN

| APT update, please wait...
pi.org/raspbian buster InRelease
om/repos/code stable InRelease
rg/raspbian bullseye InRelease
rg/debian bu
i.org/raspbian bullseye/main armhf Packages [13.2 MB]

APT install for: wir

[15.0 kB)
ter InRelease

', please wait...

eguard-tools l1ptables Qrencods

Komfort trotz Diat: DietPi regelt die Installation von Software
aus unterschiedlichen Quellen eigensténdig per Skript.
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Hinguck-Dirigent

Hard- und Software fiir Video-Blickkontakt

Die Windows-Anwendung NUIA
Full Focus lenkt bei Videocalls
den Blick des Anwenders in
Richtung Kamera. So vermittelt
sie dem Gesprachspartner
steten Blickkontakt, auch wenn
der Anwender etwas anderes
auf dem Bildschirm studiert.

Von Hans-Peter Schiiler

Die NUIA-Software erkenntiiber den zu-
gehorigen, am Bildschirm angebrach-
ten Eye Tracker, wenn der Anwender kurz
auf'einen zuvor konfigurierten Bildschirm-
bereich blickt, und kopiert diesen automa-

tisch oder per Knopfdruckin den sogenann-
ten Sweet Spot. Das ist der Bildschirm-
bereich unmittelbar unter der Kameraposi-
tion, wenn diese wie liblich am oberen
Bildschirmrand angebracht ist. Dort kann
der NUIA-Anwender das Gewiinschte wei-
terhin betrachten, sieht aber dabei in Rich-
tung der Kamera und suggeriert seinen
Gesprachspartnern direkten Blickkontakt.

Da sich mehrere unterschiedlich
grofde Bildschirmbereiche zum Kopieren
vormerken lassen, kann man wihrend des
Videocalls bequem auch wechselnde In-
halte im Sweet Spot betrachten, etwa das
gerade diskutierte Business-Chart oder
das Bild aus der Videocall-Software.

Raumliche Grenzen

Der Erfassungsbereich des mitgelieferten
Eye Trackers deckt alle Blickrichtungen

Der rote Kreis zeigt an, dass der Anwender bei Aufnahme des Fotos dorthin
geschaut hat. Die U-férmige Linie markiert den Sweet Spot. (Beide Markierungen
sind hier kiinstlich hervorgehoben und im Programm abschaltbar.) Das resultie-
rende Kamerabild suggeriert Zuwendung zum Gesprachspartner. Beim Blick auf
das urspriingliche Diagrammfenster hitte die Kamera ein Bild wie rechts unten
wiedergegeben.

c't 2021, Heft 6

Konferenz-Utility | Test & Beratung

des Anwenders aufeinen grofen oder auf
zweibenachbarte Monitore ab. Leider ko-
piert die Software aber keine Inhalte von
einem zweiten Monitor.

Ein anderer Nachteil ergibt sich mit
Geriten, beidenen die Kamerain die Tas-
tatur integriert ist: Bei diesen kann man
den Sweet Spot bestenfalls knapp iiber der
Kamera platzieren und der Anwender
scheint bei einem Chatimmer einen Punkt
iber dem Gesicht des oder der Gesprachs-
partner zu fixieren. Das wirkt dann hoch-
nasig.

Immerhin gibt die Software einen
Hinweis, wenn sich der Anrufer fiir linge-
re Zeit von der Kamera abwendet oder
eine unvorteilhafte Sitzposition einnimmt,
sodass die Gesprachspartner sich ignoriert
vorkommen konnten.

Unabhingig von Videoanrufen be-
wihrt sich der sogenannte Mouse Tele-
port: Bewegt man den Mauszeiger ruck-
artig ein Stlick weit in Richtung einer ge-
rade anvisierten Schaltflache, springt er
exakt dorthin, ohne dass man ihn sorgfil-
tig mit der Maus ausrichten miisste.

Beim Aufspielen der Tobii-Treiber-
software und anschlieffend noch einmal
beim Konfigurieren der NUIA-Anwen-
dung muss man den Eye Tracker kalibrie-
ren. Das geschieht, indem man nachein-
ander angezeigte Zielpunkte auf dem
Bildschirm anvisiert beziehungsweise
anklickt. Bei Gerdten mit leidlich aktuel-
len CPUs, etwa einem Intel Core i5 der
dritten Generation, funktionierte die
Blickerkennung danach im Test schon aus-
reichend prizise; bei dlteren Gerdten
waren zumindest zusétzliche Kalibrierlau-
fe erforderlich, mitunter verweigerte die
NUIA-Software den Dienst komplett.

Fazit

Wenn die Rechenleistung ausreicht, be-
wihrt sich NUIA Full Focus als aufderst
praktisches Werkzeug fiir Videoanrufe
und -konferenzen. Je grofder der Monitor,
desto mehr Spielraum gewinnt man fiir
kopierbare Bildbereiche. (hps@ct.de) ¢t

NUIA Full Focus

Hersteller 4tiitoo, 4tiitoo.de

Systemantf. PC mit Intel-Core-i-CPU, 6. Generation
(empfohlen), Windows 10 (64 bit),
beliebige Videocall-Software

Preis 14,99 €/Monat (netto, inkl. der Miete fiir den

Eye-Tracker), nur fiir Geschéftskunden
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Test & Beratung | Bilder freistellen, Systemmonitor
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Automatisch
freistellen

Die App ClipDrop fotografiert Gegen-
stiande, stellt sie frei und libertragt
die Bilder auf den PC. Nach zehn
Clips wird sie kostenpflichtig.

Wasin Bildbearbeitungsprogrammen wie
Photoshop oftmals miithsam ist, soll mit
der App ClipDrop zuverlidssig und schnell
klappen: fotografierte Objekte freistellen.
Die App richtet sich etwa an Grafiker, die
sich ein paar Arbeitsschritte sparen wol-
len. ClipDrop schneidet schon beim Foto-
grafieren den Teil des Bildes aus, den man
spater verwenden mochte. Dazu tippt man
das gewiinschte Objekt im Sucherbild der
Smartphonekamera an.

Fiir die Ubertragung hilt man ein-
fach das Smartphone vor den Bildschirm
eines Computers, auf dem ein Clip-
Drop-Client installiert ist -~ schon wan-
dert der fotografierte Gegenstand vom
Mobilgerat auf den Rechner, zum Beispiel
direktin eine ge6ffnete Photoshop-Datei
hinein. Das ClipDrop-Plug-in fiir Photo-
shop erstellt sogar eine Maske, die sich
nachbearbeiten lasst. Smartphone und
Rechner miissen sich im selben Netz be-
finden. Sollten Verbindungsprobleme
auftreten, stellt der Hersteller eine FAQ
mit hdufigen Ursachen und Losungsvor-
schlagen zur Verfligung.

Mit der Desktop-App stellt ClipDrop
Bilder oder Text aus dem Internet frei.
Dafiir 6ffnet man einen Browser, sucht
sich ein Objekt, das man freistellen moch-
teund wahlt ,,clip” aus der Mentileiste aus.

Im Test hat das zuverldssig funktioniert.
Zehnmal ist das Ausschneiden kostenlos,
danach schldgt der Service mit 40 US-
Dollar pro Jahr oder 10 US-Dollar pro
Monat zu Buche. Nicht ausgeschnittene
Bilder und Texte vom Smartphone lassen
sich zwar weiterhin kostenlos iibertragen.
Allerdings behalt sich der Hersteller vor,
Fotos von Gratisnutzern auf seinen Ser-
vern in den USA zu speichern, um damit
die KIzum Bilder-Ausschneiden weiter zu
trainieren. Der Hersteller erklarte auf An-
frage, dass in der Datenschutzerkldrung
ein Fehler vorliegt: Dort steht namlich,
dass alle Fotos unabhingig vom gewihlten
Bezahlmodell gespeichert werden.

Mit ClipDrop Gegenstiande, Text oder
Personen aus der Wirklichkeit auszu-
schneiden und in eine Fotomontage auf
dem Rechner einzufiigen, funktioniert
schnell und einfach. Die Ergebnisse fal-
len ziemlich gut aus, jedoch behindern
schlechte Lichtverhiltnisse ein sauberes
Ausschneiden und die App blieb im Test
ein paarmal hingen.

Fiir Privatanwender ist die Anwen-
dung mit 40 US-Dollar pro Jahr zudem
ziemlich teuer. Fiir Agenturen und Free-
lancer, die taglich Objekte fotografieren,
freistellen und in Webseiten oder Kataloge
einbinden, ist ClipDrop aber eine grofde
Arbeitserleichterung. (kim@ct.de)

ClipDrop

Hersteller INIT ML, clipdrop.co

Systemanf. i0S ab 12.04, Android ab 9, mac0S ab 10.14,
Windows ab 10

Preis 40 US-$ pro Jahr, 10 US-$ pro Monat

Denniss-MacBook-Pro.local [(Darwi

Durchblicker

Das Python-Tool Glances iiberwacht
zahlreiche Systemparameter bequem
in Terminal oder Browser auf nahezu
allen Plattformen.

Glances wihlt einen minimalistischen An-
satz fiir das System-Monitoring: Es stellt
nur wesentliche Systeminformationen in
iibersichtlicher Form dar und verzichtet
auf eine grafische Oberfliche. Neben An-
gaben wie Prozessorauslastung, Speicher-
belegung, Platten- oder Netzaktivitit er-
laubt es, System- und Nutzerprozesse
ahnlich wie der Unix-Prozess- und Last-
monitor top zu verfolgen. Auch laufende
Docker-Container kann es einbeziehen.
Admins konfigurieren das Programm bei
Bedarf'so, dass es beim Uberschreiten be-
stimmter Schwellenwerte automatisch
eigene Skripte ausfiihrt.

Glances lauft lokal, kann aber auch
Daten entfernter Rechner anzeigen, auf
denen das Programm im Server-Modus
arbeitet. Dazu kann man neben dem Ter-
minal auch ein Web-Interface nutzen und
bendtigt nicht einmal einen Webserver
aufdem Zielrechner. Glances beobachtet
auch iiber lingere Zeit und exportiert er-
fasste Daten wahlweise als CSV oder
JSON oder beschickt diverse Datenban-
ken. Sogar ausgewachsene Monitoring-
Programme wie Grafana oder Prome-
theus versorgt es mit den Daten. Die ak-
tuelle Version von Glancesinstalliert man
am besten direkt via Python Package
Index: pip3 install glances[all] fiigt
gleich alle verfiigbaren Extras hinzu.

(Dennis Gerbig/ps@ct.de)

Glances
Ressourcenmonitor fiir Terminal und Browser

Anbieter Nicolas Hennion
URL nicolargo.github.io/glances
Preis kostenlos (LGPLv3)
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Raw mit Effekt

Die Foto-Effektsoftware Exposure
simuliert in erster Linie Analogfilme
und Dunkelkammertechniken wie
Crossprocessing. Version X6 lernt
in Sachen Raw-Entwicklung einiges
dazu.

In Exposure X6 hat der gleichnamige Her-
steller den in die Foto-Effektsoftware inte-
grierten Raw-Entwickler vorangebracht. Be-
lichtung, Weif3abgleich, Kontrast, Farbwer-
te und Dunstreduktion stellt das Programm
nun nach einem Druck auf ,,Auto” selbst-
tatigein. Das geht nicht nur schnell, sondern
erzieltauch natiirliche Resultate. Auflerdem
reduziert das Programm Bildrauschen tiber
Profile fiir Kameras und ISO-Wert - eben-
falls eine Arbeitserleichterung.

Die Qualitdt einiger Basisfunktionen
hat sich deutlich verbessert. Die Regler fiir
Schatten und Lichter sind gegentiber den
Vorgingerversionen ldngst nicht mehr so
anfillig dafiir, Schatten schwarz zulaufen
und Lichter ausfressen zulassen. Der Kon-
trastregler wirkt nun ausschliellich auf
den Luminanzkanal und nicht mehr auf die
Farbanteile, sodass hoher Kontrast nicht
mehr gleichbedeutend mit bonbonbunten
Farben ist - beides sind Probleme, die die
Konkurrenzprodukte Lightroom und Cap-
ture One schon lange im Griff haben.

Die neuhinzugekommene ,, Erweiterte
Farbbearbeitung” versucht sich an den mo-
mentan so beliebten Farbradern: Ton, Sat-
tigung und Luminanz kann man im Farb-
wihler einstellen. Der Dialog wirkt aber im
Gegensatz zu jenen in Capture One oder
DxO PhotoLab denkbar kompliziert, voll-
gepackt mit Beschriftungen und Symbolen.
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Urspriinglich war Exposure ein Photo-
shop-Plug-in, das den Look klassischer
Farb-, Schwarz-Weif3- und Infrarotfilme
von Agfa, Ilford, Kodak, Polaroid und an-
deren Herstellern simulierte. Dieses Erbe
ist immer noch priasent. Das Programm
bringt etwa 500 Vorgaben fiir analoge
Bildlooks mit, die in englischsprachigen
Kategorien der ansonsten deutschen
Oberflache gut sortiert sind. Neben Film-
simulationen legen sie auch verschiedene
Dunkelkammereffekte tibers Bild, bei-
spielsweise Teiltonung in zwei Farben,
Verlaufsfilter, Cross-Processing, vergilb-
te oder ausgewaschene Farben und
Weichzeichner in David-Hamilton-An-
mutung. Bewegt man die Maus tiber die
kleinen Vorschaubildchen in der Vorga-
benpalette, zeigt Exposure eine Vor-
schau. Die Effekteinstellungen sind
durchweg brauchbar.

Inder Palette ,,Uberlagerungen” kann
man das Foto mit Rahmen, Lichtlecks
sowie mit Staub und Kratzern versehen.
Auflerdem stehen Paletten zur Verfiigung,
die Bokeh, Vignettierung, Infraroteffekte
und Filmkorn ergénzen.

Gegentiber Capture One, DxO Photo-
Lab und Lightroom fillt Exposure immer
noch zuriick - sie liefern die bessere Qua-
litat und den einfacheren Workflow. Ver-
sion X6 macht aber wichtige Schritte in
Richtung besserer Fotoentwicklung. Ein
Plus bleiben die Effekte. (akr@ct.de)

Exposure X6

Hersteller Exposure Software, exposure.software
Systemanforderungen ~ Windows ab 10, mac0S ab 10.13
Preis 108,95 € (Upgrade 74,95 €)
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Schnelle Einzuge

Kompakte Dokumentenscanner bis 500 Euro

Einzugscanner sind Spezialis-
ten fur Dokumente. Zwar
kéonnen sie nur Einzelblatter
scannen, dafiir bearbeiten sie
aber flott ganze Aktenstapel
und sparen enorm Zeit.
AuBerdem lassen sie sich fiir
die Arbeit im Homeoffice
unter den Arm klemmen.

Von Rudolf Opitz

W enn der Chef einen Wischekorb
voller Akten ins Biiro stellt und
bittet, diese zeitgemaf} digital zu archi-
vieren, ist das genau die richtige Aufga-
be fiir einen Dokumenten-Einzugscan-
ner. Niemand will Blatt fiir Blatt auf
einen Flachbettscanner legen, auch die
Vorlageneinziige von Multifunktions-
druckern sind fiir solche Aufgaben meist
nicht geeignet. Einzugscanner sind Spe-
zialisten: Sie arbeiten je nach Modell
flott bis rasend schnell, nehmen ver-
schiedene Formate und Papierdicken
vom diinnen Durchschlagpapier bis zur
Kreditkarte an, erledigen den Prozess
vom Scannen bis zum Ablegen als durch-
suchbares PDF auf Knopfdruck und

brauchen aufdem Schreibtisch nicht viel
Stellflache.

Zwar kosten Dokumentenscanner
mehr als einfache Multifunktionsdrucker,
doch gibt es fiir weniger als 500 Euro Ge-
rite, die miihelos iiber 1000 Blatt pro Tag
in der gewiinschten Form digitalisieren.
Wir haben sechs gilinstige Modelle zum
Testins ¢’t-Labor geholt: Avision AV332U,
Brother ADS-2400N, die WorkForce-
Modelle DS-310 und DS730N von Epson,
Fyjitsu ScanSnap iX1400 und Plustek
SmartOffice PS186.

Was bei Multifunktionsgeriten den
Premium-Modellen vorbehalten ist, ist
bei Dokumenten-Einzugscannern auch
in derunteren Preisklasse Standard: Alle
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Gerite im Test haben zwei Scanzeilen
und digitalisieren damit Vorder- und
Riickseite der Vorlage in einem Durch-
zug. Wenn ein Dokumentenscanner etwa
30 Blatt pro Minute scannt, dann liefert
er dem PC 60 Seiten (oder Bilder) in der
Minute. Ublicherweise muss man zum
Starten eines Auftrags nur die Scantaste
driicken, alles Weitere tibernimmt die
PC-Software. Sie gibt je nach Voreinstel-
lung auch den Scanmodus (Farbe, Grau-
stufen, Schwarz-Weif3) und die Auflosung
in Punkten pro Zoll (dots per inch, dpi)
vor.

Zwei Wege

Der angeschlossene PC empfingt vom
Scanner nur Pixelmuster-Bilder. Wie diese
weiter verarbeitet und gespeichert werden
sollen, bestimmt der Benutzer. Je nach Art
der Vorlagen bieten sich zwei zeitsparende
Vorgehensweisen an. Denn niemand will
fiir jede einzelne Seite lange mit Filtern
und Kontrastreglern herumspielen, um ein
moglichst gutes Ergebnis zu erzielen.

Handeltes sich beiden zuscannenden
Vorlagen um gleichartige Dokumente wie
Akten oder die tigliche Post, eignen sich
Scanprofile. Fiir jedes Profil legt man die
Scanparameter wie Auflosung, Farbmodus
und die Dokumentenart fest - Text moch-
te man zum Beispiel moglichst Schwarz
auf Weif§ haben, die Papierstruktur ist
keine erhaltenswerte Information -, dann
folgen das Dateiformat (JPEG, TIFF, PDF)
und das Speicherziel. Bei PDFs kann die
Software eine Texterkennung nutzen, um
die Datei durchsuchbar zu machen: Offnet
man ein solches PDF, sieht man das ge-
scannte Bild, hinter dem in einer unsicht-
baren Schicht der erkannte Klartext liegt,
den man nach Stichworten durchsuchen
und per Copy & Paste zum Weiterbearbei-
ten in Word oder eine andere Textverar-
beitung iiberfiihren kann.

Die Scansoftware speichert alle Ar-
beitsschritte in einem Profil und verbindet
es mit einer am Scanner auswahlbaren
Nummer. So braucht man hinterher am
Scanner nur die Profilnummer zu wiahlen
(etwa Profil 1: Schwarz-Weif3-Text in
durchsuchbares PDF, Profil 2: Prospekte
als Farbscan und gespeichert als JPEG)
und auf die Scan-Taste zu driicken. Da-
nach laufen alle Arbeitsschritte automa-
tisch ab.

Bestehen die zu scannenden Vorlagen
aber aus einer Mischung verschiedener
Dokumente wie Briefe, Rechnungen, Be-
wirtungsbelege und Kassenzettel, machtes
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mehr Sinn, erst alles zu scannen und da-
nach die Rohscans mit moglichst wenigen
Klicks weiter zu bearbeiten. Dafiir stellen
einige der den Scannern beiliegenden Pro-
gramme eine einfache Arbeitsoberfliche
bereit, die den Scan anzeigt. Schaltflichen
bieten Tools zum Beschneiden und Drehen
falsch eingelegter Scans sowie Profile zum
Speichern (Briefe als durchsuchbare PDFs
in den Post-Ordner, Quittungen zu Zielen
im LAN oder in der Cloud). Fiir jeden Ar-
beitsschritt braucht man im Idealfall nur
wenige Klicks, sodass die Bearbeitung gro-
Berer Mengen verschiedener Dokumente
flott von der Hand geht.

Fujitsus ScanSnap-Software hat als
Spezialist fiir den zweiten Weg einen guten
Ruf; einige der dazugehdrigen Scanner wie
der aktuelle iX1400 haben lediglich eine
einzige Taste (Scannen). Klappt man den
Vorlageneinzug auf, wird der Scanner ein-
geschaltet. Fujitsu lasst bei den ScanSnap-
Modellen alle weiteren Scanoptionen wie
Twain oder WIA weg. Wer einen Fujit-
su-Scanner mit Profiltasten, Twain-, WIA-

Dokumentenscanner | Test & Beratung

und ISIS-Treibern braucht, greift zu den
fi- oder SP-Modellen.

Allen anderen Scannern im Test lie-
gen aufler den Scanprogrammen die
iiblichen Schnittstellen zum direkten
Scannen in Anwendungen wie Dokumen-
tenmanagern, Texterkennungen (Optical
Character Recognition, OCR) oder Bild-
bearbeitungsprogrammen bei. WIA
(Windows Image Acquisition) ist die
Standardschnittstelle von Microsoft und
stellt nur einige Grundeinstellungen wie
Auflésung, Helligkeit und Kontrast be-
reit. Twain bietet als die am weitesten
verbreitete Schnittstelle deutlich mehr
Einstellungen, darunter auch Filter zur
Textverbesserung und Farbmanagement
und wird von den meisten Programmen
unterstiitzt. Die ebenfalls sehr machtige
ISIS-Schnittstelle (Image and Scanner
Interface Specification) stammt von EMC
und gilt als Standard bei professionellen
Dokumentenmanagement-Systemen.

Die mitgelieferte Software der Scanner
von Avision und Epson eignet sich fiir beide

Leistungsaufnahme
(ol ThsM [ Gamuiis VM| ofstat V| Samn 0065 M|
< besser < besser <« besser <« besser

Avision AV332U I (3 I |5 I 12,7

Brother ADS-2400N I 0,15 I |,/ 0,3 I 03,3
Epson WorkForce DS-730N i 0,1 I |/ AN 5,7 119

Epson WorkForce DS-310 0,1 I (0,8 X . 6,5

Fujitsu ScanSnap iX1400 0,1 I 1,1 I 4,7 I 13

Plustek SmartOffice PS186 I 0,1 0,3 I 3,3 10,3
Scanzeiten

«besser «besser

«besser «besser

Avision AV332U I I 52 . 32 I 16
Brother ADS-2400N I I 53 . 42 . 10
Epson WorkForce DS-730N I 4 I 51 . 53 13
Epson WorkForce DS-310 I 5 I 9 I 60 I 15
Fujitsu ScanSnap iX1400 L I 48 24 13

Plustek SmartOffice PS186 G 16 I O 7

Gerauschentwicklung

I (03 N 4]

‘m Scan 300 dpi schwarz-weif} [sone]

< besser
Avision AV332U
Brother ADS-2400N
Epson WorkForce DS-730N
Epson WorkForce DS-310
Fujitsu ScanSnap iX1400
Plustek SmartOffice PS186
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Avision AV332U

Der AV332U hat eine einfache 7-Seg-
ment-Anzeige zur Profilauswahl. Gut
gefallt die exakte Einzugmechanik mit
zwei groBen Walzenpaaren und Dop-
peleinzugserkennung.

Das Scanprogramm Button Mana-
ger verwaltet die Profile, ist etwas ge-
wohnungsbedurftig, aber leistungs-
fahig. Fur bestimmte Profileinstellun-
gen greift es auf den Twain-Treiber mit
zusatzlichen Filtern zurlick. Das intuiti-
vere alternative AV Scan X scannt erst
und bietet schnell erreichbare Funktio-
nen zum Weiterverarbeiten. Zum Liefer-
umfang gehort der einfache Dokumen-
tenmanager PaperPort.

Beim Scannen mit 300 dpi arbeitet
der AV332U flott und zieht Vorlagen
gerade ein. Textscans sahen gut aus,
bei Grafik lieferte er in der Standardein-
stellung feine Details, aber zu dunkle
Ergebnisse. Bei kleinen Vorlagen ent-
standen an den Réandern Streifen. Die
ebenfalls zu dunklen Fotos zeigten
einen Grinstich, Details fehlten in
dunklen Bildbereichen.

Die OCR des Button Manager er-
kannte unsere c't-Vorlage mit tibergro-
Bem Titel, Spaltensatz und Initial fehler-
frei. Selbst bei der kleinen Tabellen-
schrift machte sie wenig Fehler.

Bei Text auf unerwtiinschtem Farb-
hintergrund reichte es, im Twain-Modul
die Farbunterdriickung auf ,Automa-
tisch” zu stellen, um gut lesbaren
Schwarz-auf-Weif3-Text zu erhalten. Mit
geknickten Vorlagen kam der Scanner
gut klar, einige Eselsohren und starke
Knickstellen blieben als Schatten auf
dem Scan sichtbar.

Brother ADS-2400N

AuBer der Power- und der Abbruchtaste
hat der groBe ADS-2400N gleich zwei
Scantasten. Die zweite startet den auto-
nomen Scan auf einen an den USB-
Host-Port angesteckten Speicherstick.
Auf der Rickseite findet man den USB-
Anschluss und eine Ethernet-Buchse.
Den Vorlageneinzug libernehmen vier
robuste Gummiwalzen.

Im LAN wird der Scanner automa-
tisch erkannt. AuBer dem Brother Cont-
rol Center 4 gibt es mit der OCR Fine-
Reader und dem Document-Manager
PaperPort gute Software-Beigaben. Uber
das Ubersichtliche Web-Frontend richtet
man Scanziele im Netz ein und weist sie
den drei Zieltasten zu. Mit im Control
Center angelegten Profilen kann man sie
auch verbinden. Im Test gab es dabei
zunadchst Probleme, da Windows ein
falsches WSD-Device (ein Netzwerk-
Mufu) zugeordnet hatte.

Das Brother-Gerat scannte im Test
schnell und exakt. Die Textwiedergabe
war vorbildlich, auch Grafiken gelangen
sauber, abgesehen von einer leichten
Moiréneigung, doch daflir gibt es Filter.
Die blaustichigen Fotoscans liberzeug-
ten nicht: Dunkle Details soffen kom-
plett im Schwarz ab.

Die gute OCR erkannte unsere
Textseite fehlerlos, bei der schwierigen
Tabelle machte sie nur wenige Fehler.

Farbhintergriinde auf Textseiten
verschwanden, als wir ,Farbe entfer-
nen” auf Maximal stellten. Von geknick-
ten Vorlagen erhielten wir gerade
Scans mit wenigen Kanten von Esels-
ohren. Scans von Visitenkarten lassen
sich als Excel-Datei exportieren.

Epson WorkForce DS-730N

Der Vorlageneinzug des robusten DS-
730N nimmt 100 Blatt Normalpapier auf.
Ein kleines Farbdisplay erleichtert die
Bedienung mit Funktionstasten und
Steuerkreuz; drei Sondertasten lassen
sich mit Scanzielen oder Profilen bele-
gen. Zwei Walzenpaare sorgen fiir stabi-
len Einzug.

Das Web-Frontend des netzwerk-
fahigen Scanners erscheint erst, wenn
man ein Admin-Passwort eingerichtet
hat - eine gute Sicherheitslésung. Wie
das Brother-Modell scannt der DS-730N
ohne PC-Hilfe zu Freigaben.

Epson liefert das machtige Docu-
ment Capture Pro mit. Hier richtet man
Profile ein und verbindet sie mit den
Zieltasten des Scanners. Uber ,Einfa-
ches Scannen” digitalisiert man wie bei
Fujitsu SnapScan erst und wahlt da-
nach die weiteren Arbeitsschritte aus.

Der DS-730N reagiert sehr schnell
auf Scanbefehle. Text scannt er sauber
und gut lesbar. Bei den sonst guten
Scans von Grafiken fiel ein etwas hoher
Farbkontrast auf. Fotoscans boten einen
fetten Blaustich, dunkle Details soffen ab.

Die OCR erkannte keine Initiale,
machte im FlieBtext aber keine Fehler.
Bei kleinen Schriften (Tabelle) verwech-
selte sie haufig ,a” mit ,0". Beim Erken-
nen von Visitenkarten scheiterte die
OCR meist.

Der wirksame Rasterfilter unter-
drickt Moirés ohne groBen Schérfe-
verlust. Um Farbhintergriinde von Text-
seiten zu entfernen, reichte schon der
Text-optimieren-Filter. Auch geknickte
Vorlagen stellten den DS-730N nicht
vor Probleme.

verschiedene Scanprogramme
gute OCR
© Grafikscans zu dunkel

Ethernet-Anschluss
gute Software-Beigaben
Direkt-Scan auf USB-Stick

Ethernet-Anschluss
Display und Menii-Bedienung
flexible Scansoftware
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Epson WorkForce DS-310

Der mobile Dokumentscanner hat zwar
ein Netzteil, doch arbeitet der DS-310
auch, wenn er nur liber das USB-3-Kabel
versorgt wird - dann aber deutlich lang-
samer: pro Seite 13 Sekunden, mit Netz-
teil waren es nur 5. Der einklappbare
Vorlageneinzug fasst nur 20 Blatt. Ein
Hebel schaltet zwischen normalem und
geradem Scanweg fir dicke Karten um.
Der Einzug nimmt Vorlagen mit zwei
breiten Walzen an und kommt auch mit
schmalen Bons klar, neigt aber zum
Mehrfacheinzug.

Auch dem DS-310 liegt die Soft-
ware Document Capture Pro bei.

Einzelseiten scannt das Epson-Ge-
rat mit Netzteil flott und lieferte sehr gut
lesbare Textscans. Bei bebilderten Ma-
gazin- und Zeitungsseiten fiel ein leich-
tes Moiré auf, das mit Entrastern vollig
verschwand. Unsere Grafikvorlage wur-
de in guter Qualitat digitalisiert. Anders
als die stationaren Modelle nimmt der
DS-310 auBer Karten keine dicken Me-
dien an. Fotoscans waren zu dunkel,
blaustichig und zeigten keine dunklen
Details.

Die OCR taugt nur flr kontrast-
reiche Schrift, bei kleinen Schriften und
Grauhintergrund hilft der Filter ,Text
optimieren”, der auch fiir Textscans auf
unerwiinschtem Farbhintergrund niitz-
lich ist. Trotz des einfacheren Einzugs
kam der DS-310 auch mit geknickten
Vorlagen klar, doch blieben sichtbare
Spuren der Knickstellen.

Zum Archivieren von Visitenkarten
liegt das veraltete Programm Presto!
Bizcard 6 bei, das aber eine schlechte
Erkennung hat und viel nachtragliches
Korrigieren erfordert.

Fujitsu ScanSnap iX1400

Der stabile Scanner schaltet sich beim
Aufklappen des Vorlageneinzugs ein,
sonst gibt es nur die Scantaste. Fur Vi-
sitenkarten und Kassenzettel liefert Fu-
jitsu eine Fiihrung zum Einsetzen in den
Einzug mit. Fir sicheren und geraden
Papiertransport sorgen vier Walzen.

Die ScanSnap-Home-Software ladt
man von der Service-Site herunter. Die
sonst Ublichen Twain- und ISIS-Treiber
fehlen bei den ScanSnap-Modellen.

ScanSnap Home versucht, es dem
Anwender einfach zu machen: Erst wird
gescannt, die Parameter stehen auf
,Auto”. Scanziele wahlt man aus ver-
schiedenen Profilen aus, als Ausgabe-
formate gibt es nur JPEG und PDF.

Der iX1400 scannt sehr flott und
exakt. Textscans lieferte er bestens les-
bar ab. Auch Grafiken waren bis auf zu
helle Farben und Raster in Grauflachen
brauchbar, ein Rasterfilter fehlt. Foto-
scans zeigten in dunklen Bildbereichen
einige Details, aber auch einen krafti-
gen Blaustich.

Die OCR kam mit dem Titel und dem
Initial auf unserer Testseite nicht klar.
Auch am Tabellentitel scheiterte sie,
machte in der Tabelle aber nur wenige
Fehler. Text auf Farbpapier scannte der
iX1400 mangels Filter - selbst die Hel-
ligkeit lasst sich nicht korrigieren -
maBig (Grin) bis sehr schlecht lesbar
(Rot). Mit geknickten Seiten kam er da-
gegen gut zurecht.

Auch um Visitenkarten kimmert
sich die ScanSnap-Anwendung: Die via
OCR meist gut erkannten Daten lassen
sich als VCard (.vcf), .csd oder .xml ex-
portieren.

© leicht transportierbar
O flexible Scansoftware
© nur fir kleinere Auftrage

© einfache Bedienung
© gut fiir Visitenkarten
© keine TWAIN/WIA/ISIS-Treiber

Plustek SmartOffice PS186

Den Papierfang des kompakten PS186
kann man Uber das Gerat klappen. Zur
Profilauswahl gibt es zwei Up/Down-Tas-
ten und eine 7-Segment-LED-Anzeige.
Die einfache Einzugmechanik besteht
aus zwei breiten Walzen.

Vor dem ersten Einsatz sollte man
den PS186 mit der beiliegenden Vor-
lage kalibrieren. Aus dem Sleep-Modus
wacht er nur nach Druck auf eine Taste
am Scanner auf.

Die nicht aktuelle Software besteht
aus der Profilverwaltung DocAction,
dem Twain-Modul und einigen Tools. Als
Scanziel stehen lediglich lokale Ordner,
Anwendungen und FTP zur Wahl.

ZUugig scannt der PS186 nur bei
Graustufen- und Schwarz-Weil3-Scans,
bei Farbe wird er sehr langsam. Fur
saubere Textscans muss man vorher
den Kontrast deutlich erhéhen. Doc-
Action scannte unsere Grafikvorlage zu
dunkel, Scans per Twain-Modul sahen
besser aus. Bei Fotoscans lieferte das
Plustek-Gerét eine liberraschend gute
Qualitat mit stimmigen Farben ab.

Die OCR uberzeugte nicht: Sie er-
kannte weder Kopfzeile noch Initial und
die Tabelle nur mit vielen Fehlern.

Mit dicken Vorlagen kam der Scan-
ner gut zurecht, bei diinnen Zeitungs-
vorlagen gab es oft Schrageinzige.
Zum Scannen von Texten ohne uner-
wlinschten Farbhintergrund sollte man
das Twain-Modul nutzen und mit Blind-
farbe und Schwellenwert herumspie-
len. Geknickte Seiten zieht der PS186
etwas schrag ein, was die Software
aber korrigiert. Beim Versuch, mehrere
Visitenkarten zu scannen, blieb er jedes
Mal stecken.

© gute Fotoscans
© bei Farbe langsam
© Software veraltet
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Guter Einzug: Zwei Walzenpaare (1) sorgen fiir sicheren und geraden Vorlagen-
transport an den beiden Scanzeilen (2) vorbei.

Arbeitsablaufe: Epsons,, Document Captu-
re Pro“ verwaltet Scanprofile und verbindet
sie mit den Funktionstasten des Scanners.
Uber ,,Simple Scan kann man aber auch
erst scannen und dann die notigen Arbeits-
schritte auswahlen. Bei Avision gibt es fiir
die Profilverwaltung den ,, Button Manager
2“und zum direkten Scannen und anschlie-
Rendem Bearbeiten ,,AV Scan X*.

Papierschlucker

Damit die Einzugscanner viele Vorlagen-
seiten in kurzer Zeit scannen und Papier
unterschiedlicher Dicke moglichst gerade
anden Scanzeilen vorbeifiihren, brauchen
sie eine gute Transportmechanik. Die hei-
kelste Aufgabe -das Ergreifen und gerade
Einziehen-iibernehmen beiunseren Test-
kandidaten zwei oder vier Gummiwalzen.
Diese miissen wie Autoreifen einen guten
Grip haben, den Gummi aber mit der Zeit
verliert. Daher gelten die Walzen als Ver-
brauchsmaterial, das von Zeit zu Zeit aus-
getauscht werden muss. Sie lassen sich in
der Regel mit wenigen Handgriffen wech-
seln.

Der mobile Epson-Scanner DS-310
und der Plustek PS186 ziehen die Vorlagen
mit zwei breiten Walzen ein und kommen
so auch mit sehr schmalen Vorlagen (Kas-
senbons) klar. Breitere A4-Vorlagen zie-
hensie aber ofter leicht schridg ein, wasim
Fall von Textvorlagen nicht so dramatisch
ist, da die Scansoftware diese bis zu einem
gewissen Grad korrigieren kann. Die gro-
eren und schnelleren Scanner im Test
haben vier schmalere Walzen, die auch bei
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hohen Scangeschwindigkeiten sehr sauber
einziehen.

Alle Testgerite mit vier Walzen haben
auflerdem einen Ultraschallsensor, der
doppelte Einzilige erkennt. Im Alarmfall
stoppt der Scanner und meldet den Dop-
peleinzug, was das Uberspringen einzel-
ner Seiten beim Archivieren verhindert.
Um auch Seiten mit aufgeklebten Kassen-
zetteln scannen zu konnen, lasst sich die
Doppeleinzugerkennung abschalten. Um
wiederum sehr schmale Vorlagen oder
mehrere Bons in einem Rutsch zu scan-
nen, gibt es als optionales Zubehor trans-
parente Scantaschen. Wenn diese zum
Einsatz kommen, sollte man die Doppel-
einzugwarnung ebenfalls deaktivieren.

Selbst den grofiten und schwersten
Testscanner, den Brother ADS-2400N,
kann man zusammengeklappt fiir den Ein-
satzim Homeoffice gut transportieren. Lei-
der braucht man fiir fast alle Scanner ein
externes Netzteil, das mit in die Akten-
tasche muss. Nur der Epson DS-310 funk-
tioniert auch, wenn er nur iiber das USB-
Kabelversorgt wird, scannt dann aber deut-
lich langsamer. Avision und Plustek legen
ihren Modellen nur Steckernetzteile bei,
was an einer fast voll belegten Steckdosen-
leiste zu Platzproblemen fiithren kann.

Bis auf den Epson DS-310 und den
Fuyjitsu ScanSnap, die eine USB-3.2-Gen-
1-Schnittstelle haben (alias USB 3.0), kom-
munizieren alle getesteten Scanner mit
dem PC iiber USB-2.0-Kabel. Was die
Datenrate angeht, reicht die USB-2.0-Ge-
schwindigkeit vollig aus. Nur der DS-310,

der auch ohne das mitgelieferte Netzteil
scannen kann, zieht Vorteile aus der ho-
heren Strombelastbarkeit von USB 3.

Der Brother-Scanner und der Epson
DS-730N lassen sich per Ethernet-Kabel
wahlweise inslokale Netzwerk integrieren
und so auch von mehreren PCs aus nutzen.
Als Netzwerkgerdte haben beide ein
Web-Frontend, iber das man Scanziele im
Netzwerk einrichten oder Scans per E-Mail
verschicken kann. Nur der Brother ADS-
2400N scannt auch vollig autonom auf
einen an den zusatzlichen USB-Host-Port
angeschlossenen USB-Speicher.

Textspezialisten
Dokumentenscanner sind fiir die mog-
lichst gute und lesbare Wiedergabe von
Text optimiert. Im Idealfall verstirken
Scanprogramme und Twain-Treiber Hel-
ligkeit und Kontrast schonin der Standard-
einstellung so, dass Schrift Schwarz auf
Weifd auf dem Scan abgebildet wird; im
Rohscan noch vorhandene Grautone und
Papierstrukturen werden herausgefiltert.
Das erleichtert die Lesbarkeit und hilft
auch der nachgeschalteten OCR, die aus
dem gescannten Bild ein durchsuchbares
PDF erstellen soll. Zwar konnen alle Scan-
ner im Test auch Farbe wiedergeben, fiir
exakte Farbtone nimmt man aber besser
einen Fotoscanner.

Dokumentenscanner 16sen optisch
maximal 600 dpi auf, was fiir den Einsatz-
zweck mehr als ausreicht. 600 dpi sind nur
fiir sehr feine Strukturen und winzige
Schrift notig oder auch fiir Fotos und Visi-
tenkarten. Fiir Textscans geniigen 300
dpi, was auch OCR-Hersteller empfehlen.
Geringere Auflosungen sparen Speicher-
platz, doch diirfte knapper Speicher heut-
zutage kein Problem mehr darstellen. Mit
300 dpi als Standard hat man immer die
Gewihr eines gut lesbaren Archivscans
und genug Details, falls spater doch mal
eine OCR ran muss.

Bei Fotos patzen die meisten Doku-
mentenscanner nicht nur hinsichtlich der
Farbwiedergabe. Auch feine Details in
dunklen Bildbereichen verschwinden in
Schwarzflichen, da die Scanner nur einen
vergleichsweise geringen Kontrastumfang
erfassen. Auch bereitet bei Bildscans die
Scanmechanik Probleme, da die Vorlagen
an der Scanzeile vorbei gezogen werden.
Ein Staubchen auf dem Glas eines Flach-
bettscanners wird nur einen kaum sicht-
baren Punkt auf dem Scan hinterlassen.
Hingt es an einer Scanzeile, wird daraus
ein hasslicher Strich.
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Im Test beobachteten wir solche Ar-
tefakte iberraschend selten, trotzdem
sollte man vor einem Fotoscan die Scan-
zeilen mit einem fusselfreien Tuch ab-
wischen. Die besten Fotoscans lieferte
der langsame Plustek-Scanner ab. Wich-
tiger fiir den Haupteinsatzzweck ist aber
eine gute Texterkennung, denn wenn
man das Archiv spater nach einem Stich-

wort durchsucht, muss dieses auch kor-
rekt erkannt worden sein. Alle Scanner
nutzen eine im Scanprogramm integrier-
te OCR, Brother und Fujitsu liefern zu-
satzlich den FineReader von Abbyy als
Sondereditionen mit. Diese sind zwar
funktionsbeschriankt, reichen fiir reine
Textvorlagen aber aus. Am wenigsten
Fehler bei der Texterkennung machten

Dokumentenscanner bis 500 Euro

im Test die Programme von Avision und
Brother.

Fazit

Fiir unter 500 Euro bekommt man schon
leistungsfihige Dokumentenscanner, die
mehrere tausend Blatt pro Tag verarbeiten.
Wer ein Biiro mit mehreren Arbeitsplatzen
ausstatten will, liegt mit den netzwerkfa-

Hersteller

Scantechnik

maximale optische Aufldsung
Scanbereich maximalt
Scanbereich minimal*
Vorlagengewicht!

max. Dicke (Karten)!

Scangeschwindigkeit 300 dpi, Farbe
(einseitig/beidseitig)*

Vorlageneinzug / Doppeleinzugserkennung
Duplex-Scan

Scannen auf USB-Stick
Scannen an Mobilgerét / App
Funktionstasten

Display

Schnittstelle

Abmessungent (B X T X H)
Tiefe betriebsbereit

Gewicht

Stromversorgung
Lieferumfang

empf. Tagesmaximum?
Bemerkungen

Avision, www.avision.de
Dual-CIS, LED

600 dpi

21,6 cm % 35,6 cm
7,4cmx52cm

27 g/m2 ... 413 g/m?

1,25 mm

32 Blatt/min / 64 Seiten/min

50 Blatt / v/

v

_ / —_

5 (Scan, Power, Abbruch, Hoch/Runter)
7-Segment-Anzeige

USB 2.0

29 cm x 17 ¢cm X 16 cm

47,5 cm

25kg

Steckernetzteil

Netzteil, USB-Kabel, Kurzanleitung, CDs
5000 Blatt

Patch-Code-Erkennung, Imprintersteuerung

Brother, www.brother.de
Dual-CIS, LED

600 dpi

21,6 cm X 500 cm
51cmx51cm

40 g/m2 ... 413 g/m?

0,76 mm (1,4 mm geprégt)
40 Blatt/min / 80 Seiten/min

50 Blatt / v/

v

v

V/ / iPrint&Scan (Android, i0S, Windows)

T (Power, Abbruch, Scannen (PC, USB-Stick), 3 Profiltasten)
USB 2.0, RJ-45 (Ethernet 1000-Base-T), USB-Host
31cm X 26 cm X 25 cm

67 cm

45kg

externes Netzteil

Netzteil, USB-Kabel, Vorlagenhille, Kurzanleitung, CD
3000 Seiten

autonomes Scannen, Kensington-Schloss

Epson, www.epson.de
Dual-CIS, LED

600 dpi

21,6 cm X 610 cm
51cmx51cm

27 g/m2 ... 413 g/m?

k.A.

40 Blatt/min / 80 Seiten/min

100 Blatt / v/
v

—_ / _

14 (3 Scanziel-Tasten)
3,7-cm-Farbdisplay

USB 2.0, RJ-45 (Ethernet 1000-Base-T)
30cm x 25 ¢m X 22 ¢cm

59 cm

3,6 kg

externes Netzteil

Netzteil, USB-Kabel, CD

4500 Seiten

Patch-Code-Erkennung, Kensington-Schloss,
doppelte Bildausgabe

Treiber fiir

TWAIN / WIA / ISIS

OCR

Passwortschutz Profile / Scans
Trennen mehrseitiger Dokumente
Software Windows

Ausgabeformate Scansoftware

Scanmodi
Scanzu ...

Einstellungen / Filter

Windows ab XP (SP3)

VIV
v/ (integriert)
— /v (PDF)
Seitenzahl, Leerseiten, Patch-Code

Button Manager V2, AV Scan X, PaperPort 14 SE,
PDF Viewer

PDF, JPEG, BMP, TIFF, GIF, PNG, RTF, TXT, XPS, HTML, XML,
DOCX, XLSX, PPTX

SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe
PC

Helligkeit, Kontrast, Gamma, Rauschfilter, Leere Seite
entf., Ausrichten, Drehen, Hintergrund entf., Moiréfilter

Windows ab XP; ab mac0S 10.8, Linux (SANE)

VIV
V/ (integriert, ControlCenter 4)
V/ (Frontend) / v/ (PDF)

Brother Control Center 4.0, PaperPort 14SE, Finereader Sprint 12,

Brother iPrint&Scan; macOS: FineReader Sprint, Brother Control
Center 2.0

PDF, JPEG, BMP, TIFF, PNG, RTF, TXT, HTML, XPS, DOC, XLS, WPD

SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe
PC, E-Mail, Datei, Anwendung, SMB-Freigabe, FTP, Cloud,
SharePoint, Mobile App

Helligkeit, Kontrast, Gamma, Schatten-/ Rauschfilter, Leere Seite
entf., Ausrichten, Drehen, entzerren, Muster/Hintergrund entf.,
Zeichenkorrektur, Lochung /Linien entf., Kanten verstérken

Windows ab 7, ab Server 2008, mac0S ab
10.6, Linux (SANE)

VIV

v/ (Kofax OCR integriert)

v/ /v (PDF)

Leerseiten, Patch-Code, Bar-Code
Document Capture Pro, Epson Scan 2

PDF, JPEG, JPEG2000, TIFF, BMP, PNG, DOCX,
XLSX, PPTX

SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe
PC, Freigabeordner, FTP, E-Mail

Helligkeit, Kontrast, Gamma, Farbfilter,
Rasterfilter, Hintergrundfilter, Schrégkorrek-
tur, Drehen, unscharfe Maske, Bildrand fiillen,
Lochung entfernen, Wasserzeichen

Blindfarbe / Schwellen-Regler v/- N4 N4
Netzwerkfunktionen - O ®
Softwareausstattung @ ® ®
Scangeschwindigkeit ® ® [CC)
Scanqualitét Text / Grafik / Foto ®/0/0 DD/ D/ O ®@D/0/0
OCR-Qualitat (integriert) ® ) 0

Herstellergarantie — (nur gesetzl. Gewahrleistung) 3 Jahre Vor-Ort 1 Jahr Vor-Ort

Preis (UVP / Strafe) 300€/250€ 500 € / 360 € 525 € /450 €

1 Herstellerangabe 2 biszum 31.03.2021 @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend O schlecht ~ ©O sehrschlecht  / vorhanden  — nicht vorhanden  k.A. keine Angaben
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higen Geridten Brother ADS-2400N oder
Epson WorkForce DS-730N richtig. Beson-
ders das Brother-Modell ist mit Strafden-
preisen um 360 Euro ein Schnappchen.
Sparfiichse konnen auch zum Avision
AV332U greifen, der ein gutes Preis/Leis-
tungs-Verhiltnis bietet. Gehtesumeinfache
Bedienung, istder Fujitsu ScanSnapiX1400
ungeschlagen, allerdings wenig flexibel.

Epson, www.epson.de
Dual-CIS, LED

600 dpi

21,6 cm x 112 ¢cm
51cmXx7cm

52 g/m2 ... 230 g/m?

1 mm (1,24 mm gepragt)

25 Blatt/min / 50 Seiten/min

20 Blatt / —
v

3 (Scan, Abbruch, Power)

USB 3.2 Gen 1 (Micro USB)

29.¢m X 9,5¢m X 5cm

23 cm + Papierablage

1,1 kg

externes Netzteil

USB-Kabel, Kurzanleitung, CD

500 Seiten

transportabel, doppelte Bildausgabe

Windows ab XP (SP2), an Server 2003 R2, mac0S ab 10.6.8

NN

V/ (integriert, Epson Scan 2)

v/ |V (PDF)

Leerseiten, Patch-Code, Bar-Code

Document Capture Pro, Epson Scan 2, NewSoft Presto BizCard 6

PDF, JPEG, JPEG2000, TIFF, BMP, PNG, DOCX, XLSX, PPTX

SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe
PC

Helligkeit, Kontrast, Gamma, Farbfilter, Rasterfilter, Hintergrundfilter,
Schragkorrektur, Drehen, unscharfe Maske, Bildrand fiillen, Lochung
entfernen, Wasserzeichen

vV

@

O

@D/ ® /0

(@)

1 JahrVor-Ort (5 Jahre nach Registrierung?)
285€/220€
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Besonders interessant fiirs Homoffice
sind mobile Scanner wie der Epson Work-
Force DS-310, hier lohnt aber auch ein
Blick auf die kompakten Brother-Scanner
ADS-1200 und ADS-1700. Gehtesum den
besagten Waschekorb voller Akten, den
man zu Hause scannen soll, lassen sich
aber auch die groleren Gerite gut trans-
portieren. Sind die Software und das

Fujitsu PFU Limited www.scansnapit.com
Dual-CIS, LED

600 dpi

21,6 cm x 86 cm

51cmx5,1cm

40 g/m2 ... 209 g/m?

0,76 mm

40 Blatt/min / 80 Seiten/min

50 Blatt / v/
v

1 (Scan)

USB 3.2 Gen 1

29 cm X 16 ¢cm X 15,5 cm

49,5 cm

3,2 kg

externes Netzteil

Netzteil, Netzkabel, USB-Kabel, Kurzanleitung
k.A.

Kensington-Schloss

Windows ab 7, macOS ab 10.12.4

_ / _ / _

V/ (FineReader)

-/ (PDF)

Blattzahl

ScanSnap Home, Abbyy Finereader for ScanSnap 5.5

PDF, JPEG

SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe
PC

Drehen, Leere Seite entf., Durchscheinen reduzieren, Textkontrast
verbessern, Entzerren

_/J

S)

DD
®/0/0

©)

1 Jahr Austausch
504 € /345 €

Dokumentenscanner | Test & Beratung

Scan-Profil erst einmal eingerichtet, er-
weisen sich die Dokumentenscanner als
echte Zeitsparer und damit als gute Inves-
tition. (rop@ct.de) c&

Literatur
[1] Rudolf Opitz, Scannen statt ablegen, Einzug-

scanner zum Digitalisieren des taglichen Papier-
krams, c't 05/2018 S. 126

| WorkForce DS-310 ScanSnap iX1400 Smart0ffice PS186

Plustek, www.plustek.de

Dual-CIS, LED

600 dpi

21,6 cm x 250 ¢cm

1,3cmx1,3¢cm

50 g/m2 ... 105 g/m?

1,2 mm

25 Blatt/min / 50 Seiten/min (Graustufen 200 dpi!)

50 Blatt / —
v

3 (Scan, Up/Down)

9-Segment-Anzeige

USB 2.0

26 cm % 15,5 cm x 15 cm

47,5 cm

1,6 kg

Steckernetzteil

Netzteil, USB-Kabel, Kalibriervorlage, Putztuch, Kurzanleitung, CD
1500 Seiten

Kensington-Schloss

Windows ab 7; mac0S ab 10.10, Linux (SANE)

VIV
v/ (integriert)
—/ v/ (PDF)

DocAction II, Doc-Twain, Scanner Utility, Kalibrierung;
mac0S: MacAction, ICA-Treiber

PDF, JPEG, TIFF, BMP, PNG, TXT, OFD

SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe
PC

Helligkeit, Kontrast, Gamma, Moirés, Dichte, Entzerren, Scharfen,
Drehen, Zuschnitt, Leere Seiten entf., Lochung entf., Bildecken ausfiillen

vV

O

€]

®/0/0

O

2 Jahre Bring-in
250€/230 €
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Next-Gen-Gaming

Gaming-Notebook Asus RoG Strix G17 mit
Ryzen 9 5900HX und GeForce RTX 3070

Asus kombiniert im 17-Zéller
RoG Strix G17 die aktuell starks-
ten Notebook-Komponenten:
Zum Achtkerner AMD Ryzen 9
5900HX gesellt sich der Ray-
tracing-fahige Grafikchip
Nvidia GeForce RTX 3070.

Von Florian Miissig

bwohl AMD seit rund einem Jahr die

leistungsstérksten Mobilprozessoren
liefert, fand man 2020 kein Gaming-Note-
book, in dem Ryzen-CPUs mit Nvidias
leistungsstirksten Grafikchips kombiniert
wurden: AMDs Performance-Vorsprung
kam auch fiir die Notebookhersteller tiber-
raschend, die das Ruder wegen derlangen
Entwicklungszeiten nicht so schnell her-
umreiflen konnten.

Das wegen der Coronapandemie vor-
herrschende Motto ,,2020 war ein verlo-
renes Jahr; 2021 wird alles besser* trifft
auch auf Gaming-Notebooks zu: Nvidias
zu Jahresbeginn enthiillte GPU-Gene-
ration GeForce RTX 3000 debiitiert vor
allem in Notebooks mit AMD-Prozesso-
ren. Eines der ersten ist das RoG Strix G17
(G713Q): Als Prozessor ist der ab Werk
iibertaktete Achtkerner Ryzen 9 5900HX
an Bord und als Grafikchip die High-End-
GPU GeForce RTX 3070.

Mobil-GPUs

Obwohl die Mobil-GPU denselben Namen
tragt wie die schon ein paar Monate frither
angekiindigte Desktop-Grafikkarte, han-
delt es sich um eine andere Variante des
GA104-Chips: Nvidia spezifiziert hier statt
5888 nur 5120 Shader-Kerne - und auch
deutlich weniger als die 220 Watt maxi-
male Leistungsaufnahme, die die Desk-
topkarte verbraten darf. Allerdings sind
Nvidias TDP-Angaben flir Notebook-

GPUs nur als Anhaltspunkte fiir die Her-
steller gedacht: Letztere entscheiden, wie
sie Stromversorgung und Kiihlsystem des
jeweiligen Notebooks auslegen -und wie-
viel davon parallel durch den Prozessor
beansprucht werden kann.

Die Benchmark-Ergebnisse (siche
Diagramm), die dem Asus-Notebook eine
3D-Leistung unterhalb der Desktop-Gra-
fikkarte GeForce RTX 3060 Tibescheini-
gen, gelten deshalb nur fiir das getestete
Notebook. Das ist ein grofder Unterschied
zu Desktop-Grafikchips, wo man herstel-
leriibergreifend bei gleicher GPU dieselbe
Performance bekommt.

Dass die Performance einer mobilen
GeForce RTX 3070 niedriger ausfillt als
beim gleichnamigen Desktop-Modell, ist
auch anderen Rahmenbedingungen zuzu-
schreiben. Wihrend Desktop-Monitore
inzwischen tiblicherweise mit 4K-Auflo-
sung befiillt werden wollen, ist bei Gaming-
Notebooks die anspruchslosere Full-HD-
Auflosung die Regel. Dafiir reicht die ab-
gelieferte Performance dann auch aus,
obwohl wir fiirunsere Benchmarks Einstel-
lungen mit hohen Detailgraden und Ray-
tracing-Effekten gewihlt haben, damit die
3D-Grafik der Spiele tatsachlich so schick
aussieht wie auf den Werbe-Screenshots.

Alternativ sind bei geringeren Detail-
einstellungen hohere Bildwiederholraten
moglich, was vor allem in Online-Wett-
kampfen entscheidend sein kann, in
denen es auf Reaktionsschnelligkeit an-
kommt. Asus baut passend dazu in das
RoG Strix G17 ein mattes, Touch-loses
Panel ein, das bis zu 300 Hertz schafft. Das
ist kaum weniger als bei den allerflottesten
stationdren Gaming-Monitoren, die bis zu
360 Bilder pro Sekunde zeigen.

Webcamlos

Dank diinner Rander um das 17,3-Zoll-
Panel fallen die Gehduseabmessungen ver-
gleichsweise kompakt aus. Eine Besonder-
heit: Im Rahmen findet man weder Web-
cam noch Mikrofone. Die dieser Tage ob-
ligatorischen Videokonferenzen kann man
sonur mit zusatzlicher Hardware abhalten.
Dasist schade, denn mit dem grof3en Bild-
schirm und der guten Tastatur samt sepa-
ratem Ziffernblock und nach vorne gertick-
tem Cursorblock schldgt sich das Strix G17
durchaus auch bei Office-Aufgaben gut -
von der Performance her sowieso.

Zum konzentrierten Arbeiten sollte
man die ab Werk wild leuchtenden RGB-
LEDs in der Tastatur und der Leuchtleiste
in der Geriatefront zahmen, was mit dem
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vorinstallierten Hilfsprogramm Armory
Crate moglich ist. Dort lassen sich unter
anderem auch die Windows-Taste deakti-
vieren und verschiedene Energieprofile
konfigurieren. Wir haben alle in der Tabel-
le aufgefiihrten Messungen im Standard-
Windows-Profil ,,Ausbalanciert” vorge-
nommen. Alternativ sieht Asus unter ande-
rem einen Modus mit besonders wenig Liif-
terlarm vor, aber auch einen, in dem die
Liifter fiir maximale Rechenleistung per-
manent hérbar mithoher Drehzahl agieren.
Auch ohne den Sondermodus bleiben die
Liifter abseits vom Zocken leise; als Mobil-
rechner empfiehltsich das 2,7-Kilogramm-
Brett aber nur fiir kriftige Nutzer.
Apropos maximale Rechenleistung:
Sie steht wie bei Gaming-Notebooks iib-
lich nur bei angeschlossenem Netzteil zur
Verfligung, wodurch man im Akkubetrieb
mit niedrigeren Grafikeinstellungen aus-
kommen muss. Wer unterwegs nicht zo-
cken will, kann das Netzteil dank Laufzei-
tenvon bis zu 13,5 Stunden zuhause lassen
-ansonsten muss der ein dreiviertel Kilo-
gramm schwere 240-Watt-Spender mitin
den Rucksack. Falls man ihn vergisst, kann
man das RoG Strix G17 auch an einem
USB-C-Netzteil laden oder betreiben; weil
der Standard maximal 100 Watt vorsieht,
gibt es aber auch dann keine hohe 3D-
Performance, sondern nur eine flotte CPU.
Bei Redaktionsschluss war das RoG
Strix G17 (G713Q) mit mehreren Modell-
nummern bei verschiedenen Handlern ge-
listet, doch hinter allen steckte die sinnvolle
Konfiguration des Testgerits. Achtung: Im
Handel findet auch man auch noch unzih-
lige Ausstattungsvarianten des nahezu
gleichnamigen Vorgiangers RoG Strix G17
(G712L), in dem Intel-CPUs der betagten
zehnten Core-i-Generation und altere Gra-
fikchips der RTX-2000-Generation stecken.

Fazit

Es hat eine Geritegeneration lang gedau-
ert,doch nun findet man auch in Notebooks

die Hochleistungskombination von Ryzen-
CPUs mit den schnellsten GeForce-RTX-
GPUs. Das Asus RoG Strix G17 (G713Q)
macht aus Gaming-Sicht vieles richtig, ist

Gaming-Notebook | Test & Beratung

hardware fiir Videokonferenzen oder zum
Streamen verwendbar. Wem das egal ist,
der kann sich auch im Homeoffice am gro-
3en, matten Bildschirm und der guten Tas-

mangels Webcam aber nicht ohne Zusatz-  tatur erfreuen. (mue@ct.de) ¢t

Asus RoG Strix G17: Daten und Testergebnisse

Lieferumfang Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil
Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten)

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello) —/=/H/=/=()

USB 2.0 /USB 3.0/ USB 3.1/ LAN —/2xL1xXH/1xH(1xTypC)/H
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss —-/H/=

USB-C: Thunderbolt / USB 3.0 / USB 3.1 / DisplayPort / Laden — IV IV

Ausstattung

Display Sharp LQ173M1JW04: 17,3 Zoll / 43,9 cm, 1920 x 1080, 16:9,
128 dpi, 15 ... 303 cd/m?, matt

Prozessor AMD Ryzen 9 5900HX (8 Kerne mit SMT), 3,3 GHz (Turbo bis 4,6 GHz),
8 x 512 KByte L2-, 16 MByte L3-Cache

Hauptspeicher / Chipsatz 16 GByte DDR4-3200 / AMD Cezanne-SoC

Grafikchip (Speicher) / mit Hybridgrafik PEG: Nvidia GeForce RTX 3070 (8192 MByte GDDR6) / v/

Sound HDA: Realtek ALC285

LAN / WLAN PCle: Realtek 8168 (GBit) / PCle: Intel AX200 (Wi-Fi 6, 2 Streams)

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)
Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser
Massenspeicher / optisches Laufwerk

— / USB: Intel (Microsoft)

12C: HID (max. 4 Finger) /TPM 2.0 / —
SSD: SK Hynix (1024 GByte) / —
Stromversorgung, Mafle, Gewicht
Akku (Ladestopp < 100% einstellbar)
Netzteil

Gewicht / GroRe / Dicke mit FiiBen
Tastaturhdhe / Tastenraster

92 Wh Lithium-lonen (v/)

240W, 735 ¢, 16,5 cm X 7,5 ¢cm X 2,6 cm, Kaltgerétestecker
2,71kg/395cmx28cm /2,7 ..3,2¢cm

1,9cm/ 19 mm X 18,5 mm

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

ohne Last: Display aus / 100 cd/m?2 / max.

CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)

max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m2) / Video (200 cd/m2) / 3D (max)

0,7W/01W
6,3W/12W/ 147W
96W / 25W / 166 W
211W/ 0,93

1320/ 740/ 15h

Ladestand / Laufzeit nach 1h Laden 88% /11,6 h

Gerdusch ohne / mit Rechenlast <0,1 Sone / 3,3 Sone
Massenspeicher lesen / schreiben 2609 / 2446 MByte/s
10PS (4K) lesen / schreiben 106240 / 119552

WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20 m) / MU-MIMO-fahig 40,8 / 19,3 MByte/s / v/
Qualitat Audioausgang / Dynamikumfang @® /103,1 dBA

Cinebench R23 Rendering (1 / n CPU) 1454 / 12786

3DMark: Wild Life / Night Raid / Fire Strike / Time Spy / Port Royal ' 52332 / 43764 / 22693 / 9913 / 6025
Preis und Garantie
Strafenpreis Testkonfiguration

2300 €
Garantie 2 Jahre
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht OO sehr schlecht / vorhanden — nicht vorhanden  k.A. keine Angabe

Spielebenchmarks
T e e
lfs] o] o] s
besser p besser p besser p besser p besser p-
Asus RoG Strix G17 (Netzteil) R9 5900HX / RTX 3070 I 9913 I (7 I 76 I 61 I T
Asus RoG Strix G17 (Akku) R9 5900HX / RTX 3070 I 5749 I 50 I 53 I 35 I )7

‘ zum Vergleich: c't-Testsystem fiir Desktop-Grafikkarten mit ...

MSI GeForce RTX 3070 Ventus 2x 0C  R9 5900X / RTX 3070 I 13360 I 3 I 112 30 I 4
KFA2 GeForce RTX 3060Ti EX R95900X / RTX 3060 Ti  NEE——— 11043 ) I 100 ¥ I 57

11080p: Preset , Extrem hoch“ / AA ,Hoch“/ 16x AF / DX12 /Auflosungsskalierung 100% 21080p: Preset ,Ultrahoch“ / SMAA / 16x AF / DX12 Raytracing-Schatten ,Ultra“
31080p: Preset ,RTX“ ohne DLSS /16x AF / DX12 41080p: Control , Korridor-Lauf* Preset ,High“ / DX12 / RT ohne DLSS
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Schrumpfkur

Lenovos leichtes ThinkPad X1 Nano

mit 16:10-Bildschirm

Lenovo hat seinen Liebling ge-
schrumpft: Das 950 Gramm
leichte Nano ist das kleinste Mit-
glied der ThinkPad-X1-Familie.
Es lockt mit 16:10-Bildschirm,
guter Akkulaufzeit und integrier-
tem LTE.

Von Florian Miissig

lle Hersteller haben Notebooksim ge-
hobenen Preissegment; bei Lenovo
hort die Familie auf die Bezeichnung
ThinkPad X1. Der - buchstiblich - grofde
Unterschied zur Konkurrenz: Das Think-

100

Pad X1 Carbon und das ThinkPad X1 Yoga
als bekannteste und beliebteste Vertreter
sind 14-Zoll-Gerite - und damit schlicht
ausladender alsdie 13,3-Z0ller der anderen
Hersteller. Mit dem ThinkPad X1 Nano geht
Lenovodiesen Umstand an: Eswurde rund
um einen 13-Zoll-Bildschirm entwickelt,
derdasarbeitsfreundliche Seitenverhaltnis
16:10 aufweist. Zusammengeklappt passt
esaufein DIN-A4-Blatt, womit seine Grofde
der anderer kompakter Premium-Note-
books a la Dell XPS 13 entspricht, die wir
kiirzlich getestet haben [1]. Es hitte damit
gutinden Vergleichstest gepasst, kam dafiir
aber zu spit im ¢’t-Labor an.

Mit knapp einem Kilogramm Gewicht
gehort es zudem zu den leichtesten Ver-
tretern seiner Art. Mehr noch: Anders als
das ebenfalls sehr leichte Dynabook Por-

tégé X30W-] bekommt man das X1 Nano
auch mit integriertem LTE-Modem, um
unabhingig von WLAN-Hotspots online
zu gehen. Dank einer Laufzeit von fast 20
Stunden kann man das Netzteil beruhigt
zu Hause lassen - und zur Not mit einem
beliebigen USB-C-Netzteil nachtanken.

Spezialprozessor

Im ThinkPad X1 Nano arbeiten Core-i-Pro-
zessoren der elften Generation (Tiger
Lake). Lenovo verwendet eine ungewdhn-
liche Variante: Es kommen keine U-Mo-
delle mit bis zu 28 Watt Thermal Design
Power (TDP) zum Einsatz, sondern solche
mit geringeren nominellen Taktraten, die
lediglich bis zu 15 Watt verheizen diirfen.
Diese laufen zwar offiziell ebenfalls in der
U-Schiene, sind konzeptionell aber eher
mit den ehemaligen Y-Modellen vergleich-
bar - welche nach der achten Core-i-Ge-
neration aber fast komplett von der Bild-
flache verschwunden sind.

Nominal-TDPs geben bei allen mo-
dernen Notebooks allerdings nur noch
einen ungefidhren Rahmen vor; es kommt
viel mehr auf die Leistungsfahigkeit der
Kiihlsysteme an. In der Hinsicht iiberzeugt
das X1 Nano: Mit seinem aktiven Liifter
kitzelt es eine Performance aus der CPU,
die sich vor der der 28-Watt-Modelle nicht
verstecken muss-ohne dass es dabeiallzu
laut rauschen wiirde (maximal 0,6 Sone).

Eineweitere Besonderheitder15-Watt-
Varianten ist eher fiir Geritehersteller
interessant: Sie kommen in einem beson-
ders kompakten BGA-Gehiuse daher,
wodurch die gesamte Hauptplatine kleiner
ausfallen kann - damit kann beispielswei-
se der Akku mehr Bauraum im Notebook
einnehmen. Die Miniaturbauform debi-
tierte Anfang 2020 in MacBooks, hatte
dort aber nur ein kurzes Gastspiel, weil
Apple inzwischen auf hauseigene CPUs
setzt [2].

Von groBen Briidern geerbt

Wie bei vielen anderen ThinkPads gibt es
beim X1 Nano zwei Wege, den Mauszeiger
zu bewegen: mittels Touchpad oder iiber
einenindie Tastatur eingelassenen Track-
point. Die beleuchtete Tastatur gefallt mit
ordentlichem Tippgefithl und nahezu per-
fektem Layout inklusive grofdem, nach
vorne geriicktem Cursorblock. Dennoch
muss man etwas iben, wenn man andere
Tastaturen gewohnt ist, weil das Tasten-
raster etwas schmaler als tiblich ausfillt
und einige Tasten rund um die zweizeilige
Enter-Taste noch gequetschter daherkom-
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men. Die Belegung der Funktionstasten-
reihe lasst sich im Betrieb mittels Fn+Esc
umschalten - und wem die ThinkPad-
typisch ganzlinks aufden platzierte Fn-Tas-
te dort nicht gefillt, kann ihre Belegung
mit der Strg-Taste daneben im BIOS-Setup
tauschen.

Ein mechanischer Schieber im Bild-
schirmrand verdeckt auf Wunsch die
Windows-Hello-taugliche integrierte
Webcam; biometrisches Einloggen mittels
Windows Helloist dann nur noch iiber den
inder Handballenablage integrierten Fin-
gerabdruckleser moglich.

Schnittstellen gibt es nur wenige: zwei
Thunderbolt-fahige USB-C-Buchsen und
einen analogen Audio-Ausgang. Einen
Kartenleser, einen LAN-Port oder eine
USB-Buchse im klassischen Typ-A-Format
bekommt man nur, wenn man sich ent-
sprechende Adapter selbst besorgt.

Lenovoverkauftdas ThinkPad X1 Nano
in vier Ausstattungsvarianten zwischen
1800 und 2100 Euro, die sich lediglich
hinsichtlich Prozessor (Core i5-1130G7
oder Core i7-1160G7) und Konnektivitat
(ohne/mit LTE-Modem) unterscheiden.
Windows 10 Pro, Wi-Fi-6-WLAN, 16
GByte aufgeloteter LPDDR4X-Arbeits-
speicher, eine 512-GByte-SSD und das
matte, hochauflosende Display sind tiber-
all an Bord. In Lenovos Webshop kann
man das X1 Nanomit SSDsvon 256 GByte
bis 1 TByte konfigurieren; zudem gibt es
dort den Bildschirm in einer spiegelnden
Touch-Variante.

Fazit

Das ThinkPad X1 Nano vereint mehrere
Aspekte, die man in dieser Kombination
bei der Konkurrenz nicht findet: Es hat
ein geringes Gewicht und lange Laufzei-
ten, aber zusatzlich auch LTE und einen
arbeitsfreundlichen 16:10-Bildschirm.
Das Plus an Bildhohe ist eine spiirbare
Verbesserung gegeniiber dem bislang
vorherrschenden 16:9 und wird dem-
nachst in etlichen Notebooks von beson-
ders leicht iiber Gaming bis Business zu
finden sein [3]. (mue@ct.de) ¢t
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Mit einem mechanischen Schieber lasst sich die Linse der Webcam

verdecken.

Lenovo ThinkPad X1 Nano: Daten und Testergebnisse

Lieferumfang

Windows 10 Pro 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 / DisplayPort / Laden

—/=/=/=/vV)
—/=/2XL2XTypC) /-
_/_/_

VIV ISV

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 (Ladestopp < 100% einstellbar)
Netzteil

Gewicht / Grofe / Dicke mit FiiBen
Tastaturhdhe / Tastenraster

CSOT MND007ZA1-2: 13 Zoll / 33 cm, 2160 x 1350, 16:10, 196 dpi,
4 ...372 cd/m2, matt

Intel Core i7-1160G7 (4 Kerne mit SMT), 2,1 GHz (Turbo bis 4,4 GHz),
4 % 1280 KByte L2-, 12 MByte L3-Cache

16 GByte LPDDR4X-4267 / Intel Tiger-Lake-U

int.: Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher) / —

HDA: Realtek ALC287

— / CNVi: Intel AX201 (Wi-Fi 6, 2 Streams)

USB: Fibocom L850-GL / USB: Intel (Microsoft)

12C: HID (max. 4 Finger + TrackPoint) / TPM 2.0 / USB: Synaptics
SSD: WDC SN530 (512 GByte) / —

49 Wh Lithium-lonen (v/)

65W, 316 g, 8,8 cm X 5 cm X 2,2 cm, Kleeblattstecker
0,95kg/29,3emx20,8cm/1,5..1,7¢cm

1,1cm/ 18,5 mm X 17,5 mm

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

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

0,6W/04W
23W/4,1W/ 64W
46W/ 11,2W/ 28W
63W /0,59

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m2) / Video (200 cd/m2) / 3D (max)
Ladestand / Laufzeit nach 1h Laden

Gerdusch ohne / mit Rechenlast

Massenspeicher lesen / schreiben

10PS (4K) lesen / schreiben

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

Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang

Cinebench R23 Rendering (1 / n CPU)

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

195h/7,4h/24h

7%/ 149h

<0,1 Sone / 0,6 Sone

2269 / 1770 MByte/s

170752 / 135424

21,4 / 17,8 MByte/s / v/

@ /90,5 dBA

1409 / 5652

9892 / 14715 / 3866 / 1408 / —

Preis und Garantie
Straenpreis Testkonfiguration
Garantie

2100 €
3 Jahre

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht ©O sehr schlecht / vorhanden — nicht vorhanden  k.A. keine Angabe
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Schweden-Tesla

E-Auto Polestar 2 mit Android Automotive

Die Volvo-Tochter Polestar lasst
bei ihrer Konzernmutter Geely
in China ein E-Auto schmieden.
Das klingt nach einem spannen-
den Familienprojekt und ver-
spricht einiges an Fahrspal.
Dass in der Mittelkonsole erst-
mals Android Automotive OS
steckt, macht einen Ausritt im
Polestar 2 noch interessanter.

Von Sven Hansen und Stefan Porteck

102

s gibtimmer mal wieder Autos, aufdie

man besonders gespannt ist. Der
Polestar 2 ist eines davon. Fiir den schwe-
dischen Autobauer Volvo, seit einer De-
kade in chinesischer Hand, war Polestar
zunichst nur eine Untermarke fiir einen
besonders flotten Hybrid. Nun wird der
Polestar-Stern das Label fiir Volvos Ein-
stieg in die reine Elektromobilitit, denn
bisher gab es nur Hybrid-Volvos.

Doch der Polestar ist nicht nur ein be-
sonders agiles E-Auto, sondern auch das
erste Serienfahrzeug mit Googles Betriebs-
system Android Automotive. Es dient zwar
auch der Unterhaltung und der Navigation,
kann aber zusitzlich die Steuerung zahl-

reicher Fahrzeugkomponenten tiberneh-
men (siche Kasten auf S. 105). Das Goo-
gle-Betriebssystem liuft direkt auf der
Hardware des Autos und geht inhaltlich
tiber das hinaus, was die schon ldnger ver-
fligbare Infotainment-App Android Auto
vom Smartphone aus auf Infotainment-Dis-
plays kompatibler Autos schubsen kann.

Unser Testfahrzeug war als Sonderaus-
stattung mit Panoramadach und dem Per-
formance-Paket ausgestattet, das fiir
6000 Euro Aufpreis mit Bremsen und
Stof3ddmpfern wie aus einem Rennwagen
protzt. Fiirs Auge gibts die Sicherheitsgurte,
Ventilkappen und Bremssattel in goldenem
Bling-Bling-Look. 66.000 Euro steht auf
dem Preisschild. Dafiir bekommt man eine
Vollaustattung, die anderswo schnell mal
mit einem fiinfstelligen Aufpreis ins Kontor
schlagt.

Eingestiegen

Der Polestar 2ist anders als die meisten an-
deren Autos. Das fangt schon damitan, dass
esweder ein Zlindschloss noch einen Start-
Stopp-Knopf gibt. Sobald man sich auf den
Fahrersitz setzt, erwacht das Tachodisplay.
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Beim Polestar 2 bringen die perma-
nentmagneterregten Synchron-Elektro-
motoren an beiden Achsen eine kombi-
nierte Spitzenleistung von 300 kW (408
PS) und ein maximales Drehmoment von
660 Nm andie Rdder. Damit sprintet erin
4,7 Sekunden von O auf 100. Das klingt
nicht spektakuldr, ist es aber, weil es sich
wie ein Katapultstart auf einem Flugzeug-
trager anfiihlt. Schluss mit lustig ist erst
bei 205 Sachen. Und bis dahin gibt es Lei-
tung ohne Ende: Auf feuchter Strafde setzt
ein Kick-down selbst bei 70 km/h noch so
viel Kraft frei, dass die Schlupfregelung
die durchdrehenden Rader wieder einfan-
gen muss.

Der Fahrersitz ist zwar bequem ge-
polstert, bietet aber so guten Seitenhalt,
dass man bereits nach kurzer Zeit zu einer
dynamischeren Fahrweise neigt. Das Gas-
pedal reagiert dufderst sensibel und die
knackige Lenkung und das sportlich straf-
fe Fahrwerk verfithren einen immer wie-
derdazu, sich an die Limits von Physik und
erlaubter Hochstgeschwindigkeit heran-
zutasten. Dank Allrad und Stabilitatskon-
trolle zieht der Polestar 2 souverdn auch
durch schwungvoll angegangene Kurven
und schiebt ab dem Scheitelpunkt ziel-
sicher wieder raus. Er gibt sich dabei so
agil, dass man vergisst, dass die mehr als
viereinhalb Meter lange Limousine ein
Leergewicht von iiber 2,1 Tonnen auf die
Waage bringt.

Der Polestar kann aber auch gemaf3igt
und entspannt: Auf Wunsch iiberldsst man
dafiir dem Pilot-Assistenten das Fahren.
Mittels Kameras und Radarsensoren halt
der Wagen automatisch die Geschwindig-
keitund die Spur, folgt dem Stralenverlauf
und hélt den Abstand zu vorausfahrenden
Fahrzeugen. Die Hande miissen dabei
aber stets am Lenkrad bleiben, an dem
sich der Pilot ab und zu mit minimalen
Spurkorrekturen bemerkbar macht. In
unseren Tests arbeitete die Pilot-Funktion
auch bei Dunkelheit und schlechter Sicht
auf Autobahnen und Bundesstrafien zu-
verlassig. Auf Landstraflen ohne Fahr-
bahnmarkierungen forderte das System
hingegen hiufiger dazu auf, die Kontrolle
selbst zu tibernehmen.

Aufs Wort

In der Mittelkonsole ist ein Hochkant-Dis-
play mit 11 Zoll Diagonale integriert, hin-
ter dem Lenkrad sitzt die Tacho-Einheit
mit dem tiblichen 12-Zoll-Format - Tesla
lasst griifden. Das System bietet fiinf kon-
figurierbare Fahrerprofile, an denen Para-
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meter wie Sitz- und Spiegelposition, Kli-
matisierungsvorlieben und alle {ibrigen
Fahrzeugeinstellungen hangen. Zunachst
entscheidet man sich, ob man aus Daten-
schutzgriinden ein reines Offline-Profil
anlegt oder die vollen Online-Funktionen
nutzen mochte. Fiir letztere benotigt man
ein Google-Konto. Die Einrichtung klappt
schnell direkt Gibers Smartphone oder
durch Aufruf eines im Infotainment an-
gezeigten Links. Danach ist das Fahrzeug
in der Geriteliste des jeweiligen Google-
Kontos hinterlegt und ermoglicht den Zu-
griff auf den Play-Store im Fahrzeug;
zudem tauchen die in Google Maps gespei-
cherten Orte fiir die Navigation auf.

Die Startansicht des Konsolen-Dis-
plays priasentiert vier Kacheln unter ande-
rem zuden Themen Telefonie, Navigation
und Unterhaltung. Die grofden Kacheln
lassen sich gut ablesen - ihr Inhalt richtet
sich nach den Apps, die man in die jewei-
ligen Kacheln verschoben hat. Abgesehen
von der etwas verdnderten Optik, bietet
Android Automotive einen dhnlichen
Funktionsumfang, wie das bekannte An-
droid Auto, das Inhalte vom Smartphone
aufs Navi-Display schubst. Da Android
Automotive aber Zugriff auf die Steuer-
gerite des Polestar 2 hat, sind zusatzliche
Funktionen verfligbar, die man sonst bei
Google nicht bekommt. So zeigt das
Hauptdisplay ganz ohne Medienbriiche
am unteren Bildschirmrand eine Status-
leiste, die stets die Einstellungen fiir Hei-
zung und Liiftung anzeigt, ohne lange
danach suchen zu miissen.

Das Panoramadach
sorgt fiir ein luftiges
Ambiente. Auch das
Armaturenbrett wirkt
mit seinem zentralen
Bildschirm offen und
aufgerdaumt.

E-Auto | Test & Beratung

Bei der Navigation von Google Maps
macht sich die tiefere Integration ins Fahr-
zeug bemerkbar: Sowerden Routen entlang
von Ladestationen geplant und dabei be-
rlicksichtigt, wann das Auto spatestens ans
Stromkabel gehéngt werden muss. Zudem
blendet Google Maps fiir jede verfiigbare
Routenoption nicht nur die voraussichtli-
che Ankunftszeit ein, sondern gibt auch an,
welche Restladung die Fahrzeugbatterie
am Ziel voraussichtlich haben wird.

Ein Highlightist die Sprachsteuerung
iiber den Google Assistant: Sie startet,
wie man es von smarten Lautsprechern
gewohnt ist, mit dem einleitenden ,,Okay,
Google“. Einen Knopf am Lenkrad oder
anderswo muss man dafiir nicht extra
driicken. Sprachsteuerung gibt es zwar
auch bei anderen Herstellern, im Polestar
ist sie aber umfassender: Der Google As-
sistant hat alle Kontakte, Adressen und
Termine des eigenen Google-Kontos
parat, steuert verkniipfte Smart-Home-
Gerdte aus der Ferne und kann beispiels-
weise die Klimaanlage oder die Sitzhei-
zung einstellen. Wer auf dem Heimweg
die Route mit geringstem Verkehrsauf-
kommen wissen will und gleichzeitig die
Heizung im Auto und zu Hause aufdrehen
mochte, braucht dafiir nur einen Sprach-
dialog. Bei anderen Herstellern miisste
man dafiir den Sprachassistenten des
Autos bemiithen und dann gesondert mit
dem Google Assistant oder Alexa spre-
chen.

Da man nur mit einem Assistenten
interagiert, fihlt sich die Sprachsteuerung
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runder an als in anderen Fahrzeugen.
Nachdem sich Google Assistant gemeldet
hat, wird der folgende Sprachbefehl auf-
gezeichnet und fiir die Online-Verarbei-
tung an die Google-Server geschickt. Da
durch die Audiokompression hierbei nur
wenige KByte an Daten anfallen, funktio-
nierte die Sprachsteuerung in unseren
Tests auch bei langsamer Verbindung auf
einsamen Landstrafden. Nach unseren Er-
fahrungen steigen die Assistenten manch
anderer Hesteller frither aus und sind ohne
schnelle Internetverbindung dumm wie
ein Sack Schrauben.

Die eSIM im Fahrzeug arbeitet in
Deutschland ab Werk mit einem Tele-
kom-Vertrag. Fiir drei Jahre lasst sich die
Daten-Flatrate fiir Updates und Infotain-
ment-Funktionen nutzen.

Ein eigener Vertrag lisst sich nicht
hinterlegen. Alternativ hievt man das
Fahrzeug liber einen WLAN-Hotspot ins
Internet, die Funktion war bei unserem
Testwagen defekt.

Apps fiir jeden Fall?

Wie bei jedem anderen Android-System
gibts auch bei Android Automotive Apps
und einen Play Store. Es lassen sich aber
nicht beliebige Appsinstallieren, sondern
Google schreibt App-Entwicklern Design-
richtlinien vor, die ablenkungsfreie Apps
mit wenig Schrift und grofden Schaltfla-
chen sicherstellen sollen. Gleiches gilt
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auch heute schon fiirs ,,kleinere” Android
Auto. Doch selbst an das kommt Android
Automotive derzeit nicht heran: Gerade
einmal 27 Apps sind zum Testzeitpunktim
Store gelistet - und etliche davon sind
mehr oder weniger unniitze Spielereien.
Es fehlen selbst Basics aus dem Hause
Google, die der Internetgigant in einem
Wimpernschlag hatte anpassen konnen,
etwa Googles Podcast-Player oder die
alternative Navi-App Waze. Auch die
Audible-App flir Horbticher fehlt -zumin-
dest hat man mit Spotify und Tidal Strea-
mingdienste an Bord.

Der Polestar 2
lasst sich via
CCS-Stecker mit
maximal 150 kW
laden. Gut: Der
Stecker lasst
sich direkt an
der Buchse ent-
riegeln und
nicht per Knopf
im Fahrzeug.

Spatestens wenn man im Stau stecken
bleibt und nach Ablenkung sucht, wird
man schmerzhaft bemerken, dass sich
selbst im Stand keine Videos abspielen
lassen - bei anderen Herstellern ist das
problemlos moglich. Zwar gibt es eine
YouTube-App, die kann aber nur YouTube
Music.

Die Smartphone-App fiir den Pole-
star 2 war zum Testzeitpunkt noch nicht
verfiigbar. Kiinftig soll man mit ihr etwa
die Klimaanlage auch vor dem Start
schon einschalten konnen oder aus der
Ferne checken, wie weit die Akkus auf-
geladen sind. Die Unterstiitzung fir
Apple CarPlay fehlt bislang ebenfalls. Sie
will Polestar im Sommer mit einem Up-
date nachreichen.

Voll geladen

Die Anzeigen im Polestar sind nicht be-
sonders hilfreich, wenn es um den Mo-
mentanverbrauch geht. Es gibt nur eine
Balkengrafik, die mit jedem Tippen aufs
Gaspedal so nervos rauf und runter zuckt,
dass man sich damit niemals einen spar-
samen Fahrstil antrainieren konnte. Im-
merhin gibt es eine Gesamtzusammen-
fassung seit letztmaligen Zuriicksetzen
des Tageskilometerzahlers.

Im Drittelmix gelang es uns kaum,
den Polestar 2 unter einen Verbrauch von
30 kWh/100 Kilometer zu driicken. Im
Geldbeutel schmerzt das ungefahr so wie
bei einem Verbrenner, der 12 Liter Super
pro 100 Kilometer schluckt. Trotz der {ip-
pigen Leistung und mit einem wohlwol-
lenden Winterbonus fiir Heizung und
Licht geht dasnicht als sparsam durch. Der
Akkumitinsgesamt 78 kWhin 27 Batterie-
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Android im Auto

Auf den ersten Blick scheint Android fur
die Auto-Mittelkonsole pradestiniert: Es
ist weit verbreitet, lauft auf vielen Prozes-
sortypen stabil und bringt ein App-Oko-
system mit, das es im Autobereich so
noch nicht gibt. Die Kehrseite: Android
erflllt die fir den Automotive-Betrieb no6-
tigen Sicherheitsanforderungen nicht, es
braucht ewig flirs Booten, und die Laten-
zen sind in einigen Bereichen schlecht
(man vergleiche nur Androids Audiofahig-
keiten mit denen von iOS). Google geht
diese Schwachen mit Virtualisierung an.
Nur die lange Boot-Zeit bleibt erhalten,
daher bleibt die Mittelkonsole auch im
Polestar ,always on”.

Google folgt dabei einem Trend im
Autobau: Die traditionell vielen kleinen
Steuergerate sollen auf groBerer Rechen-
hardware zusammengefasst (konsoli-
diert) und virtualisiert werden, also dort
in virtuellen Maschinen (VM) laufen. Die-
ses Vorgehen |6st einige Probleme, die
durch mangelnde Flexibilitat und schwie-
rige Integration dutzender Steuergeréate
verschiedenster Zulieferer entstehen.
Uber das schlanke Verwaltungsbetriebs-
system (den sogenannten ,Hypervisor”)
kann trotzdem jedes System die jeweils
notigen Anforderungen an Sicherheit,
Prozessorzeit, Echtzeitfahigkeit und

modulen nebst Rekuperation bringt einen
im Winter rund 300 Kilometer weit.
Beim Laden gibt es keine Anzeige, wie
viele Kilowatt gerade in den Akku gedriickt
werden. An einer passenden Saule ladt er
mit 150 kW, doch das Infodisplay zeigt
wahrenddessen Werte wie 180 km/h an.
Damit ist nicht die Geschwindigkeit des
beim Laden hoffentlich stehenden Autos
gemeint, sondern dass bei der aktuellen
Ladegeschwindigkeit soviel Strom in den
Akku fliefdt, dass sich die Reichweite in
einer Stunde um 180 Kilometer erhoht.
BeiSchnellladevorgangen direkt nach
einer Autobahnfahrt brachten wir es auf
maximal 68 Kilowatt Ladeleistung. Wobei
das Akkumanagement bereits bei einem
Akkustand von 80 Prozent zum Schutz der
Zellenden Ladestrom hart aufetwa 15 Ki-
lowatt drosselte. An 6ffentlichen Ladeséu-
len wird man deshalb wohl kaum in Ver-
legenheit geraten, den Akku vollstandig
zu laden - aufler man ist sehr geduldig:
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Maximalreaktionszeit einhalten. Seit An-
droid 11 unterstlitzt Google dafir ,VirtlO”
- eine Schnittstelle, die virtuelle Gerate
standardisiert.

Der Softwarespezialist OpenSynergy
hat eng mit Google zusammengearbeitet,
um als erster Anbieter von Virtualisie-
rungslosungen flir den Autobereich VirtlO
in Serie zu bringen. Im ,COQQOS Hypervi-
sor SDK” der Firma sind die VirtlO-Schnitt-
stellen enthalten, sodass Zulieferer damit
virtualisierte Fahrzeug-Hardware anbie-
ten kénnen. Das muss nicht Android sein,
OpenSynergy bezeichnet sich selbst als
wvollkommen Betriebssystem-agnos-
tisch”. Die (Para-)Virtualisierung kann per
Watchdog selbst fir Automotive ungeeig-
nete Betriebssysteme im Auto nutzbar
machen.

Es kommen zum Beispiel gerade die
ersten Fahrzeuge auf den Markt, in denen
die Tachoeinheit vor dem Lenkrad und die
Mittelkonsole auf derselben Hardware
laufen, jeweils in einer virtuellen Maschi-
ne, mit den entsprechend hoheren
Sicherheitsniveaus fur den Tacho.

Der Erstfall im Polestar 2

Geely/Volvo haben den Polestar noch
klassischer ausgelegt: Ein eigenes Steuer-
gerét zeigt die Tachodaten an und erhalt

Wihrend von O auf 80 Prozent je nach
Ladesdule rund eine halbe Stunde vergeht,
veranschlagt die Ladeelektronik des
Polestar durchaus zwei Stunden fiir die
letzten 20 Prozent. An der heimischen
Wallbox kann der Gleichrichter dreiphasig
arbeiten und brachte es im Test auf einen
Ladestrom von 18 Kilowatt. Auch hier
stehtam Ende des Ladevorgangs die Dros-
selung durch das Akkumanagement.

Fazit

Was Googles Debiit in der Automobil-Welt
angeht, hatte man wohl mehr erwartet:
Der Komfort der gesamten Fahrzeug-
steuerung per Touch und Sprache gefillt,
wird aber vom bislang noch mauen App-
Angebot getriibt, das sogar hinter dem von
Android Auto zurtickbleibt. Videowieder-
gabe im Stand, Hotspot fiir alle Devicesim
Auto, Streaming via Googlecast aufs Sys-
tem und mindestens die Adaptation aller
Google-Apps hitten wir schon erwartet.

E-Auto | Test & Beratung

Anzeigedaten von der Android-Einheit
Uber den Bus. Android lauft zwar virtuali-
siert, aber neben Hypervisor und Watch-
dog alleine auf der Infotainment-Hard-
ware, die Volvo recht sparsam dimensio-
nierte: 4 GByte RAM, 128 GByte Flash-
ROM, Quadcore-SoC mit 2,4 GHz
Maximaltakt und GPU. Hinzu kommen ein
separater DSP und der Radioempfanger.
Auch solche Loésungen sind weiterhin
moglich und aufgrund der Virtualisierung
zudem flexibler in Sachen Hardware.
Der Anwender muss Google nicht
vertrauen, um das System zu benutzen.
Das restliche Auto vertraut dem Goo-
gle-System ja auch nicht. Dennoch muss
Android Fahrzeug-Einstellungen vorneh-
men konnen. Die schickt es erst liber den
Hypervisor, dann (bei Polestar) liber das
Fahrzeug-Gateway zum entsprechenden
Steuergerat. Dabei kdnnen Hypervisor
(und/oder die Firewall auf dem Gateway)
die RechtmaBigkeit und Art der Anfrage
sehr einfach sicherstellen. Was Google-
kritische Kaufer zudem bericksichtigen
sollten: Die eigenen Angebote der Auto-
hersteller sind in Sachen Privatsphare
und Selbstbestimmung der eigenen
Daten eher schlechter als Android Auto-
motive OS. Nur die jeweilige Krake ist
kleiner. (Clemens Gleich/spo@ct.de)

Im Gegenzug muss man dem System zu-
gutehalten, dass es schick aussieht, sich
(anders als viele andere Infotainment-Sys-
teme) intuitiv bedienen ldsst, wahrschein-
lich linger mit Updates versorgt wird und
obendrein flott lauft.

Den Polestar 2 selbst kann man als
liebenswerten Exoten bezeichnen: Er
fahrt sich sehr spritzig und dabei be-
herrschbar, hat abgesehen von der frithen
und starken Drosselung eine gute Lade-
elektronik und eine alltagstaugliche Reich-
weite.

Im Vergleich zum Tesla Model 3 ist
er zwar teurer, dafiir merkt man ihm in
puncto Verarbeitung aber auch seine
Volvo-Gene an und bekommt Lecker-
bissen wie Vierkolbenbremsen von Brem-
bo oder Ohlins-StoRddmpfer mit Doppel-
stromungsventil mit getrennt variablen
Zug-und Druckstufen, die die Herzen von
Auto-Freaks hoher schlagen lassen.

(spo@ct.de) ¢t
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Privatkammereien

Homebanking-Software fiir den Finanziiberblick

Mit Homebanking-Anwendun-
gen verwalten und analysieren
Sie Bankkonten und Finanzen
datenschutzfreundlich vom PC
aus. Gute Programme nehmen
lhnen Arbeit ab und ermog-
lichen lhnen, die Entwicklung
lhrer Einnahmen und Ausgaben
mit wenigen Klicks im Blick zu
behalten.

Von Markus Montz

nwendungen mit direktem Online-

Anschluss an die Bank konnen un-
schlagbare Helfer sein, wenn es um mehr
als das alltagliche Banking geht. Aufler
den Kreditinstituten mit ihren Web- und
Smartphone-Apps offerieren daher allerlei
Drittanbieter umfangreiche Finanzpro-
gramme fiir den heimischen Rechner.
Diese Programme ermoglichen umfang-
reiche Analysen der eigenen Finanzsitua-
tion auf einem oder mehreren Konten und
erleichtern mit ihren klugen Filtern und
Vorsortierungen auch Ihre nichste Steuer-
erklirung.

Im Unterschied zu Multibanking-Apps
auf dem Smartphone [1] bieten Desktop-

programme mehr Ubersicht. Da sich die
Hersteller der Homebanking-Anwendun-
gen mit Geld statt Daten bezahlen lassen,
sind sie im Vergleich zu vielen Smart-
phone-Apps datenschutzfreundlicher.
Wir haben sechs kostenpflichtige An-
wendungen aus der Perspektive des Privat-
anwenders unter Windows getestet; einige
davon laufen auch unter macOS und Linux.
Manche Programme eignen sich zudem fiir
Selbststandige und Kleinunternehmer -
auch wenn sie nicht auf Unternehmen zu-
geschnitten sind. Unser Testfeld umfasst
ALF BanCo7 Profi, Subsemblys Banking4,
Lexwares FinanzManager 2021 (einst als
»Quicken® bekannt), Matricas Moneyplex
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Business 20, StarMoney 12 Deluxe mit
»Flat“-Option von Star Finanz sowie Buhl
Datas WISO Mein Geld 365 Professional.
Die Anwendungen priiften wir mit Gi-
rokonten von Comdirect, Deutscher Bank,
DKB, Hannoverscher Volksbank, ING,
N26, Postbank und Sparda Hessen. Vor-
handene Kreditkarten- und Tagesgeldkon-
ten nutzten wir aufSerdem, sodass uns am
Ende 13 Konten zur Verfiigung standen. Bei
Wertpapier-, Festgeld-und Bausparkonten
haben wir gepriift, ob die Anwendung diese
grundsatzlich unterstiitzt. Bewertet haben
wir auer der Ubersichtlichkeit und Nut-
zerfreundlichkeit den Umfang der Ban-
king-Funktionen sowie die Tools zur Fi-
nanzanalyse und -verwaltung. Zudem
sahen wir uns die Umsetzung des Daten-
schutzes und der Datensicherheit an.

Einrichtung und Kontoabruf
Zunichstlegt man bei allen Anwendungen
eine passwortgeschiitzte Benutzerdateian.
Diese speichert das Programm verschliis-
selt lokal oder, sofern als Laufwerk einge-
bunden, auch extern (USB, NAS). Regist-
rierungen beim Anbieter sind nur bei
einem Teil der Anwendungen erforderlich
und erfolgen meist datensparsam. Selbst
ohne Registrierung muss es keinen Wider-
spruch zum Komfort geben. Das zeigt Ban-
king4 mit unbegrenzt vielen Installationen
und vielféltigen Synchronisierungsmog-
lichkeiten iiber selbst gewihlte Clouds.
Im nachsten Schritt bindet man seine
Bankkonten ein. Alle Programme greifen
bevorzugt auf'die FinTS-Schnittstellen der
Kreditinstitute zu (siche Kasten). Bietet
das Kreditinstitut kein FinTS an, wie in
unserem Fall N26, nutzen die Anwendun-
gen den Web-Zugang. Speziell dort kon-
nen sie das Konto aber nur lesen, Trans-
aktionen sind nicht moglich. Ebenso war
beider ING lediglich ein Lesezugriff mog-
lich; dort erlaubt die FinTS-Schnittstelle
der Bank keine anderen Kontoaktionen.
Den Einbindungsprozess 10sen die
meisten Anwendungen im Rahmen der
bankseitigen Vorgaben (siehe Kasten) ak-
zeptabel - einschlieflich der Abfrage des
zweiten Faktors bei der Authentifikation,
etwa eine TAN. PIN oder Passwort seiner
Bankzuginge kann man auf Wunschin allen
Anwendungen in der Nutzerdatei hinter-
legen. Alle Kandidaten erlauben aufderdem,
Offline-Konten anzulegen, was beispiels-
weise fiir Barausgaben oder Vermdgens-
werte niitzlich ist. Bei Wertpapier-und Fest-
geldkonten hiangen Einbindung und Funk-
tionsumfang von den jeweiligen Banken ab.
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Banking

Inder Logik der Oberflichen der Program-
me haben wir grofe Unterschiede festge-
stellt. Moneyplex und StarMoney wirkten
teilweise, als wiren sie nicht an die hohen
Auflosungen moderner Displays ange-
passt: Einige Schaltflichen und Listen
fanden wir etwas verloren positioniert.
Die meisten Programme im Test
haben einen groffen Funktionsumfang.
Dabher sollten insbesondere neue und un-
erfahrene Nutzer Zeit und Fleif3 fiir die
Einarbeitung einplanen. Ein Handbuchist
dabei ein wichtiges Hilfsmittel, zumal es
einen strukturierten Uberblick iiber die
Moglichkeiten der Anwendung gibt. Fiinf
Kandidaten haben eines als PDF an Bord,
nur bei StarMoney fehlt es. Doch es gibt
auch unnétige Hiirden in Form unlogischer
Benutzerfithrung. Besonders negativ ist
uns Moneyplex aufgefallen, aber auch an-
dere Kandidaten konnten ihren Nutzern
das Leben stellenweise leichter machen.
Bis auf das schlicht gehaltene Ban-
king4 erlauben alle Anwendungen, sich
eine Startseite (,Cockpit“) aus bevorzug-
ten Elementen wie den letzten Buchungen
oder Saldengrafiken zusammenzustellen.
Bei der Darstellung der Umsitze gab sich
kein Kandidat eine signifikante Blofe,
auch die Suche darin fiihrte tiberall zum

Eine Bildschirmtastatur ist heute eigent-
lich unnétig, nur mit Ziffern (wie hier bei
Moneyplex) ist sie flir Passwoérter mit

Buchstaben und Sonderzeichen nutzlos.

Ziel. Auflerdem konnen alle Kandidaten
elektronische Kontoausziige abrufen.
Standardfunktionen beim Banking,
wie Uberweisungen oder Dauerauftrige,
beherrschen alle Anwendungen. Auf3er-
dem kann man tberall zeitabhingige
Transaktionen im Programm hinterlegen.
Verglichen mit direktem Browser-Zugriff
aufdie Bank schafft das grofdere Kontrolle,
vor allem in Verbindung mit Auftragslisten,
einem Zahlungskalender und Erinnerun-
gen. Denn hat man im Browserzugang der
Bank eine Terminiiberweisung oder einen
Dauerauftrag eingerichtet, schickt sie
diese bei Filligkeit einfach ab - die Pro-
gramme hingegen fragen auf Wunsch noch

Schnittstellen und Authentifikation

Alle getesteten Programme greifen pri-
mar Uber die sogenannte FinTS-Schnitt-
stelle auf die Bankkonten zu. FinTS (Fi-
nancial Transaction Service, vormals
HBCI) ist ein freiwilliges Angebot deut-
scher Kreditinstitute [2]. Diese entschei-
den selbst, welche Kontenarten und wel-
chen Funktionsumfang sie Uber diese
Schnittstelle anbieten. Einschrankungen
gibt es vor allem bei Bauspar- und Wert-
papierkonten, aber auch bei Optionen
wie Echtzeitliberweisungen. Wenn eine
im Webbanking gewohnte Funktion bei
FinTS fehlt, liegt das oftmals an der Bank.

FinTS-Schnittstellen sind direkt zu-
ganglich, insbesondere auch flr private
Nutzer von lokal installierter Banking-
Software. Alternativ verwenden unsere
Kandidaten das ,Screenscraping”: Die
Anwendung loggt sich im Hintergrund
Uber den Webzugang in das Konto ein
und fuhrt dort automatisiert die ge-
wiinschten Aktionen aus.

Um die Umsétze eines Kontos abzu-
rufen oder Transaktionen auszul6sen,
muss man sich zuvor authentifiziert
haben. Die Verfahren daflr legt das Kredit-
institut fest. Die Vorgaben fir FinTS kon-
nen sich bei Desktop-Anwendung, Web-
zugang und Smartphone-App unterschei-
den: Bei der Sparda Hessen war Uber
FinTS beispielsweise nur chipTAN verflg-
bar, nicht aber die Sparda-Secure-App.

Pflicht ist nur die ,Starke Kunden-
authentifizierung”, eine Zwei-Faktor-Au-
thentifizierung (2FA) mit Elementen aus
zwei der drei Kategorien Wissen (PIN, Pass-
wort), Besitz (Karte, Smartphone, Hard-
ware) und Inhérenz (Fingerabdruck, Ge-
sichtserkennung). Die regulatorischen
Vorgaben dazu enthalten aber Ausnahmen,
die die Banken flr FinTS nach Belieben an-
wenden durfen - es kann also sein, dass
man beim Login am Webzugang nur alle
90 Tage eine 2FA durchflihren muss, an
der FinTS-Schnittstelle hingegen jedes Mal.
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BanCo 7 Profi

BanCo 7 Profi erfordert eine Registrie-
rung (Name und Mailadresse genligen)
und erlaubt zwei private Installationen,
auch auf USB-Geraten. Trotz gut gefiihr-
ter Konteneinbindung konnten wir unser
N26-Konto nicht hinzufligen. Die Ver-
waltung von Wertpapierkonten wirkte
solide; Kurse kommen als Tageskurse.

Die Oberflache von BanCo wirkt
durchdacht, die Mentileiste und die
Ubersichtsseite lassen sich anpassen.
Die Bedienlogik erschlieBt sich schnell,
offene Fragen klaren ein gutes PDF-
Handbuch und ein Demo-Nutzer. Ban-
kingauftrage erledigte das Programm
zuverlassig, inklusive Lastschriften und
dem Einlesen elektronischer Rechnun-
gen. Auf Wunsch erinnert es an Zahlun-
gen, auch wenn die Software nicht ge-
startet wurde. Das Vorlagensystem ist
gut ans Banking angebunden. Die Um-
satzlisten waren Ubersichtlich, die Such-
funktion zweckdienlich.

Fir Analyse und Planung fanden wir
viele editierbare Kategorien und Regeln
vor, um unsere Umsatze zuzuordnen.
Das geht zusatzlich auch nach ,Kosten-
stellen”. Fur jede Auswertung mussten
wir zuerst ein eigenes Schema anlegen,
etwa ,Ausgaben nach Kategorien fir
ausgewahlte Konten”. Die Ausgabe er-
folgt als Tabelle oder Grafik. Aus der
etwas schwerfélligen Budgetplanung
stach die Ubersichtliche Prognosefunk-
tion heraus.

Das insgesamt solide BanCo ver-
gleicht zudem Tages- und Festgeldzin-
sen. Wie unabhangig und vollstéandig
diese sind, konnten wir aber nicht er-
mitteln. Bei Redaktionsschluss stand
Nachfolger BanCo 8 kurz vor Veroffent-
lichung. Die Betaversion enthielt eine
Uberarbeitete Benutzeroberflache
sowie kleinere Verbesserungen.

Banking4

Banking4 lasst sich ohne jegliche Re-
gistrierung beliebig oft installieren,
auch auf USB-Speichermedien. Die Be-
nutzerdatei (,Datentresor”) lasst sich
auf Wunsch Uber Dropbox, Google
Drive, iCloud oder WebDAV anbinden
-dann jeweils auch an die 10 Euro teure
Smartphone-App fir Android und iOS
mit Fotolberweisung. Unsere Testkon-
ten lieBen sich problemlos integrieren.
Etwaige Wertpapiere bleiben allerdings
auf einen lesenden Zugriff beschrankt;
Echtzeitkurse gibt es nur flir Devisen
und Kryptowerte.

Die einfach gehaltene Oberflache
wirkt gut strukturiert. An die Bedienung
gewohnten wir uns schnell, das PDF-
Handbuch hilft zuverlassig. Die wich-
tigsten Funktionen erreicht man tber
grafische, anpassbare Schaltflachen.
Banking4 enthalt sémtliche Banking-
Funktionen, die man als Privatnutzer
braucht, einschlieBlich Zahlungserin-
nerungen. Umsatzdarstellung und -fil-
ter lassen keine Wiinsche offen.

Das Programm erkannte regelma-
Bige Zahlungen zum groBeren Teil. Die
automatische Kategorisierung von Um-
satzen zwecks Auswertung bendtigte
manuelle Nacharbeit. Neue Kategorien
lassen sich einfach nach eigenen Vor-
lieben anlegen; versieht man sie mit
Stichwortern und Regeln, klappt die
automatische Zuordnung von Umsat-
zen fastimmer. Die Auswertung erfolgt
in einer einfachen, aber tbersichtlichen
Tabelle nach Zeitraumen, Kategorien
und (falls vorher festgelegt) Budgets.
Weitergehende sowie grafische Aus-
wertungen fehlen jedoch ebenso wie
eine Prognosefunktion. Wer das nicht
braucht, bekommt eine auf das Banking
und den einfachen Uberblick konzent-
rierte, zuverldssige Anwendung.

Finanzmanager 2021

Nach der Installation des Finanzmana-
gers konnten wir die Benutzerdatei auf
Wunsch mit einer Zwei-Faktor-Authen-
tifizierung per Smartphone-App absi-
chern. Eine Registrierung ist nicht
notig. Die anschlieBende Kontenein-
bindung funktionierte zuverlassig.
Wertpapiere kann man ebenfalls ver-
walten; fir die Integration von Kursen
(auch Devisen) in Echtzeit muss man
mindestens 1 Euro im Monat zahlen.
Die Oberflache, insbesondere das
.Cockpit”, erschloss sich uns ver-
gleichsweise schnell. Zudem konnten
wir an vielen Stellen individuelle Anpas-
sungen vornehmen. Das Bedienkonzept
war (auch dank Handbuch) bis auf we-
nige Ausnahmen durchschaubar. Beim
Banking gefiel uns, dass die gute Vor-
lagenverwaltung auch Empfanger auf
Basis unserer Umsatzlisten vorschlagt.
AuBerdem liest der Finanzmanager
elektronische Rechnungen ein und ent-
halt eine Zahlungserinnerung fir den
Desktop. Wermutstropfen: Echtzeit-
Uberweisungen fehlen. Der Umsatzauf-
stellung und -filter sind gelungen.
Umsétze kann man (editierbaren)
Kategorien zuordnen; auch ein Zweitsys-
tem nach ,Klassen” ist dabei moglich. Fir
die automatische Kategorisierung wer-
den etwa drei Dutzend Regeln mitgelie-
fert, die man einfach anpassen kann.
Auswertungen erstellt der Finanzmana-
ger tabellarisch in Form von ,Berichten”;
wo sinnvoll zudem grafisch. Die Vorbe-
reitung fanden wir aber etwas umstand-
lich; die vielen Moglichkeiten erschlos-
sen sich dadurch nicht sofort. Prognose-
und Budgetfunktion bieten eine gute
Ubersicht. Ein elegantes Extra des ins-
gesamt soliden Programms sind die
LSparziele”, mit denen man virtuelle Kon-
ten etwa fiir den Urlaub besparen kann.

groBer Funktionsumfang
Preis/Leistungs-Verhaltnis
© kein N26-Konto méglich

Preis: 37 Euro

flexible Installationsmaéglichkeiten
verstandliche Benutzerfiihrung
© kaum Analysetools

Preis: 30 Euro

groBer Funktionsumfang
verstandliche Nutzerfiihrung
© keine Echtzeitiiberweisungen

Preis: 50 Euro
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Moneyplex 20 Business

Nach der Installation (maximal eine ist
moglich, auch auf USB-Geréaten, und
eine Registrierung samt Adresse erfor-
derlich) startete Moneyplex 20 Busi-
ness einen Assistenten. Mit ihm richte-
ten wir die erste Kontoverbindung ein.
Die Option ,Tagesgeld” fehlt generell,
also behalfen wir uns mit ,Sparbuch”.
Uberfliissige Hinweise auf iTAN-Listen,
etwa bei ING und Sparda, sorgten kurz
flr Irritation. Auch Wertpapierverwal-
tung ist moglich; aktuelle Kurse ein-
schlieBlich Devisen bekommt man kos-
tenlos.

Die altbacken wirkende Oberflache
und die Bedienung von Moneyplex fol-
gen keiner uns bekannten Logik; ohne
das PDF-Handbuch und das Beispiel-
konto ging wenig. Das gilt bereits flirs
Banking: Den ersten Umsatzabruf aus-
zulésen sollte auch moglich sein, ohne
erst umstandlich einen Auftrag anzu-
legen. Auch Transaktionen gehen stan-
dardmaBig diesen Umweg. Um weitere
Konten einzurichten, mussten wir uns
ganz aus dem Programm abmelden
und einen Assistenten starten. Abge-
sehen davon fanden wir im Banking
aber alle wichtigen Funktionen, Last-
schriften, ein Erinnerungs-Modul fir
den Desktop sowie eine akzeptable
Suchfunktion.

Der Hersteller liefert editierbare
Kategorien fur die Auswertung mit. Re-
geln, mit denen Buchungen kategori-
siert und als regelmaBig erkannt wer-
den, muss man ohne vorhandene Vor-
lagen komplett selbst erstellen. Die
Auswertungsoptionen liegen quantita-
tiv im Mittelfeld, gleiches gilt fir die
Prognose- und Budgetfunktionen. Die
Ausgabe der Ergebnisse erfolgt mit ver-
gleichsweise einfach gehaltenen Gra-
fiken und Listen.

Homebanking-Anwendungen | Test & Beratung

StarMoney 12 Deluxe , Flat”

StarMoney 12 Deluxe erlaubt zwei Ins-
tallationen auf dem PC und eine auf USB.
Die Erweiterung ,Flat” ermoglicht nach
Registrierung mit Name und Mailadres-
se eine Sicherung und Synchronisation
der Nutzerdatei Uiber Star-Finanz-Server.
Bei der Kontenerkennung nahm Star-
Money ein Volksbank-Kreditkartenkonto
partout nicht als solches an, sodass wir
es als ,Darlehenskonto” einbanden. Ta-
gesgeldkonten muss man als ,Sparkon-
to” klassifizieren. Wertpapierverwaltung
ist moglich, Kurse (auch Devisen) kom-
men in Echtzeit.

Die anpassbare Oberflache und ihre
Bedienlogik verlangen einige Einarbei-
tungszeit. Leider gibt es kein PDF-Hand-
buch. Technisch funktionierte das Ban-
king samt Umsatzlbersicht einwandfrei,
ist aber bisweilen etwas umstandlich.
StarMoney erinnert an Zahlungen und
ermoglicht Lastschriften; Rechnungen
kann man aus Dateien einlesen oder per
Smartphone-App fotografieren und via
Cloud an den PC Gibergeben. Die Erken-
nung Ubernimmt der deutsche Dienst-
leister Gini, der laut Datenschutzerkla-
rung keine Daten weitergibt.

Kategorien und regelméaBige Um-
satzen erkannte die Anwendung etwa zu
Hélfte selbst. Zusatzlich zur eigenen
Automatik des Programms lassen sich
individuelle Regeln erstellen. Umsatze
kann man zusatzlich ,Kostenstellen” zu-
teilen. Die Auswertung wartet mit sinn-
vollen Grafiken und Tabellen auf, verrech-
net allerdings nur mit Extraaufwand
Buchungen zwischen eigenen Konten.
Hilfreich sind die Budgetplanung und die
Finanzprognose. Eine Vertragserken-
nung und -verwaltung hilft auch bei Kiin-
digungen - auf Wunsch rechtssicher,
aber kostenpflichtig durch den Dritt-
anbieter Aboalarm.

WISO Mein Geld
Professional

Die Lizenz von WISO Mein Geld Profes-
sional erlaubt bis zu drei Installationen
lokal oder auf USB-Stick. Unsere Konten
lieBen sich ohne Schwierigkeiten ein-
binden. Je nach Bank sind auch Wert-
papier- oder Bausparkonten moglich;
der Echtzeitabruf von Wertpapier-
kursen kostet 12 Euro im Jahr, Devisen-
kurse gibt es kostenlos.

Die Oberflache ist mit vielen Funk-
tionen, Anzeigemaglichkeiten und Be-
grifflichkeiten bestlickt. Die Logik der
Steuerung erschloss sich im Detail oft
erst auf den zweiten Blick - das PDF-
Handbuch hilft nicht immer weiter. Das
Banking, auch von Vorlagen, lief aber
problemlos. Es beherrscht auch Last-
schriften. Eine Zahlungserinnerung ist
ebenfalls vorhanden, die Umsatz-
darstellung sehr tbersichtlich.

Die automatische Kategorien-
zuordnung ordnete grob die Halfte
unserer Umsatze richtig ein, die Korrek-
tur funktionierte relativ einfach. WISO
Mein Geld erlaubt bis zu finf parallele
.Kategorienbaume”, etwa fur Alltag,
Projekte und Steuern. Wiederkehrende
Buchungen (auBer Dauerauftragen bei
der Bank) muss man selbst einpflegen.
Die Auswertungs-, Budget- und Prog-
nosefunktionen empfanden wir als
mannigfaltig und nutzlich, allerdings
nicht immer intuitiv vorzubereiten.
WISO Mein Geld Professional verwaltet
als Extra auch Dokumente. Wer will,
kann dazu manuell beispielsweise als
PDF vorliegende Belege und Vertrage
erfassen, hinterlegen und verknupfen.

© umstandliche Nutzerfithrung
© umstandliche Konteneinbindung
© relativ teuer

Preis: 140 Euro

groBer Funktionsumfang
gute Budget- und Prognosetools
© umstandliche Bedienung

Preis: monatlich 5,49 Euro

gute Analyse- und Prognosetools
lippige Dokumentenverwaltung
© teilweise kompliziert

Preis: jahrlich 35 Euro
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Auswertungen, ob grafisch wie hier bei ALF-BanCo oder tabellarisch,
helfen bei der Identifikation von Liquiditatsspielrdumen oder Kostentreibern.

einmal nach. Andere Unterschiede liegen
im Detail, etwa in der Vorlagenverwaltung,
der Unterstiitzung von Echtzeitiiberwei-
sungen oder Lastschriften.

Der Umfang weiterer Funktionen fallt
unterschiedlich aus. Wiahrend das sparta-
nische Banking4 sich primér aufs Banking
konzentriert, reichen am anderen Ende bei
WISO Mein Geld Professional die Extras
von Vertragsverwaltung bis hin zu einer
zentralen Datenbank fiir quasi alle Finanz-,
Vermogens- und Versicherungsangelegen-
heiten samt Dokumentenverwaltung.

Analyse und Planung

Zu den Starken der Homebanking-Pro-
gramme gehoren ihre Auswertungs- und
Prognose-Tools. Um deren Potenzial nut-
zen zu konnen, ist aber viel Mitwirkung
des Nutzers gefragt. Er muss dafiir sorgen,
dass moglichst jede Buchung mindestens
eine Hauptkategorie wie ,,Einkommen*
oder ,Wohnung" erhilt. Alle Kandidaten
bringen einen Pool an Kategorien und
Unterkategorien mit, den man individuell
anpassen kann. Aufderdem versuchen alle
Anwendungen, ein- und ausgehende Bu-
chungen anhand von Regeln automatisch
zu kategorisieren. Bei Moneyplex muss
man sie komplett hindisch aufstellen, die
anderen Programme liefern bereits wel-
che mit. Allerdings tun sie keineswegs
immer das Richtige und greifen auch nicht
bei allen Umsitzen. Daher erfordert die
Regelverwaltung ebenso viel Fleifd wie die
Kategorienverwaltung.

Buchungen zwischen eigenen Konten
erhalten gewohnlich die Kategorie ,,Um-
buchung” und werden passend verrech-
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net, damit sie konteniibergreifende Aus-
wertungen nicht verzerren. Nur StarMo-
ney kann das nicht ohne Extraarbeit.
Immerhin bieten alle Kandidaten Splitbu-
chungen an, mit denen man einen Umsatz
wie ,,Tankstelle“ sauber in die Teilbetriige
und Kategorien fiir Sprit und Sprite trennt.
Einige Anwendungen bieten ein weiteres
Schema, etwa fiir Projektkosten (beispiels-
weise ,, Kostenstellen“); WISO Mein Geld
Professional sogar bis zu vier. Steuer-
relevante Buchungen lassen sich tiberall
mit speziellen Zusatzen oder hilfsweisen
(Farb-)Markierungen versehen.

Nach dieser Vorarbeit kann man seine
Einnahmen und Ausgaben nach Katego-
rienund Zeitrdumen aufschliisseln und mit
vorher festgelegten Budgets abgleichen
oder auf Trends bei Defiziten oder Uber-
schiissen abklopfen. Auch Projektionen in
die Zukunft sind auf Basis wiederkehren-
derund bereits geplanter einmaliger Geld-
flisse moglich. Die Ausgabe erfolgt in Lis-
ten- oder Tabellenform oder aber mit Gra-
fiken. Einzig Banking4 belésst es bei ein-
fachen tabellarischen Auswertungen und
verzichtet auf eine Prognosefunktion.

Datenschutz und Sicherheit

Da alle Anwendungen lokal installiert wer-
denund direkt mit der Bank kommunizie-
ren, ist bereits ein hohes Datenschutz-
niveau eingebaut. StarMoney libermittelt
beibestimmten Funktionen Daten an wei-
tere Dienstleister, teilt dies dem Anwender
aber transparent mit. Drei Anbieter fragen
(nach eigenen Angaben anonymisierte)
Nutzungsstatistiken ab, in die aber keine
Umsatzdaten einfliefSen sollen. Das kon-

nen Sie per Opt-out im Setup deaktivieren.
Weil die Hersteller nicht mit Daten han-
deln, fallen die Datenschutzerklarungen
fiir die Anwendungen relativ kurz aus - bei
Moneyplex fanden wir allerdings nur eine
fiir die Website vor. Selbst wenn es juris-
tisch okay sein sollte, elegant ist es nicht.

Durch den lokal gesteuerten Zugang
zur Bank muss der Nutzer sich in erster
Linie selbst um die Sicherheit kiimmern.
Virenschutz ist daher Pflicht; die Benut-
zerdatei sichert man durch ein starkes
Passwort - umso mehr, wenn man darin
auch die PINs fiir seine Bankzuginge ab-
legt. Das wiederum sollte man zwischen
Komfort und Sicherheit sowie Haftung
abwigen, denn oft untersagen es die Ban-
keninihren AGB. Haben weitere Personen
Zugriff auf den Rechner, empfiehlt sich
eine automatische Programmsperre bei
langerer Inaktivitat. Wo das nicht geht,
sollte man gegebenenfalls die Nutzer-
sperre von Windows aktivieren.

Alle Programme unterstiitzen auf3er-
dem Lesegerite fiir HBCI-Chipkarten.
Allerdings haben diese immer weniger
Kreditinstitute im Angebot. Sie setzen vor
allem auf die heute iiblichen TAN-Verfah-
ren, Handy-Apps oder lassen per chipTAN-
oder photoTAN-Lesegerit den Chip der
Girocard nutzen. Einen signifikanten Ver-
lust an Sicherheit bedeutet das nicht; spe-
ziell der Chip der Girocard ist nach unserer
Kenntnis noch nicht geknackt worden.

Fazit

Wenn Sie am PC nur bei einer einzelnen
Bank Uberweisungen machen und dort
Thre Umsitze kontrollieren wollen, konnen
Sie beim browserbasierten Zugang Ihres
Kreditinstituts bleiben. Einen Mehrwert
bekommt eine kostenpflichtige Home-
banking-Anwendung, wenn Sie mehrere
Konten tibersichtlich an einem Ort verwal-
ten wollen, tiefer in Thre Finanzen einstei-
genmissen (etwa fiir die Steuererklarung),
einen guten Uberblick brauchen oder ein-
fach Spafd an den Auswertungen und Pro-
gnosen haben. Wenn die Programme
Ihnen wirklich die Arbeit erleichtern sol-
len, miissen Sie zudem bereit sein, vor
allem zu Beginn viel Zeit in die Kategorien-
und Regelwerke zu investieren - je nach
Menge der eigenen Umsitze sind das
schnell mehrere Arbeitstage.

Wer vor allem zuverlassiges Multiban-
king sucht, aber keine Extras braucht, liegt
mit Banking4 richtig - einmalig 30 Euro
fiir beliebig viele Installationen sind ein
fairer Preis. Wer am anderen Ende neben
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umfangreichen Auswertungs- und Pla-
nungsmoglichkeiten seine kompletten
Finanzen inklusive Versicherungen und
Vermogenswerten sowie zugehorigen Do-
kumenten an einem Ort bliindeln will, sieht
sich WISO Mein Geld Professional 365 an.
Jahrlich knapp 35 Euro sind dafiir bei bis
zudreiInstallationen angemessen. BanCo
Profi iiberzeugte uns beim Preis/Leis-

Homebanking-Anwendungen | Test & Beratung

tungs-Verhaltnis: Fiir einmalig 37 Euro fiir
zwei Installationen bekommt man ein sehr
solides Paket, dessen kommende Version
8 bei Neukaufen bereits enthalten ist.
Fiir alle getesteten Anwendungen
haben die Anbieter tibrigens Variantenim
Angebot, mit abgespecktem und/oder gro-
erem Funktionsumfang. Der Vergleich
kann sich lohnen: Wer beispielsweise

Homebanking-Anwendungen

Anwendung BanCo Profi Banking4 FinanzManager 2021 Moneyplex 20 Business | StarMoney 12 Deluxe | WISO Mein Geld 365
(als ,,Flat“) Professional

keine Wertpapierverwaltung braucht,
zahlt bei geringen weiteren Abstrichen
meistens weniger. (mon@ct.de) ¢t
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Anbieter ALF AG, Subsembly GmbH, Haufe-Lexware GmbH & = Matrica GmbH, Star Finanz GmbH, Buhl Data Service GmbH,
www.alf-banco.de subsembly.com Co. KG, www.lexware.de  matrica.de www.starmoney.de www.buhl.de
Version 7.6.6 7.5.2.7650 28.20 20.0 SP15 (7.0.15.83) 26.2.0.65
Betriebssysteme Windows ab 7 Windows ab 7, Windows ab 8 Windows ab XP, macOS ~ Windows ab 8, Windows ab 8.1
mac0S ab 10.11.6 ab 10.8, Linux, Raspbian  macO0S ab 10.13
Installationen 2 unbegrenzt 1 1 3 3
Portable Installation (USB) méglich v v - v v v
Giro- / Tagesgeld- / Festgeld- / Kreditkarten-/  «/ // /~/ /] VIV ] VIVIV IV VIV ] VIV Y] VAR
Bausparkonten / Sparbiicher / PayPal VIV NN VIV VIV VIV VIV
Wertpapierdepots v P v v v v
aktuelle® Kurse: Wertpapiere / Devisen / v/-/- S/ VIV = VIV = vIiv/]- VAN
Kryptowahrungen
SEPA-Echtzeit- / -Termin- / -Sammel-Ubemvweisung /| [~/ [V [NV [N | NIV [ =] =] IN][=]S ] NI IS I
SEPA-Lastschrift / Dauerauftrége / N4 N4 v /- N4 v/- v /-
Umbuchungen / Auslands-Uberweisungen
Empf.-Vorlagen / automat. aus Umstzen / N4 N4 NI N4 MRV NV
aus Uberw.
PDF-Rechnungsdatei einlesen v -2 v - V8 -
Kategorien (Zuweisung automat. / VIV VIV VIV V=Y VIV VI
mit nutzerdef. Regeln) / Splitbuchungen
weitere Kategoriesysteme 1; ,Kostenstellen” - 1; ,Klassen” - 1; ,Kostenstellen* 4; ,Kategorienbaume*
erkennt regelmaf. Buchungen [auRer DA] — v - - v —
Vertragserkennung / -verwaltung —/V° -/- -/- -/ Vv -/
Umbuchungen in Auswertungen v v v v - v
Auswertung als Tabelle / grafisch N4 v/- VAV VIV N4 N4
Finanzprognose v - v v v v
Umsatzvorschau / Zahlungskalender / Erinnerung v/ /—/ v/ NEYA4 VIV NV VIV VIV IV
Budgets / Budgetplanung N4 v/t N4 N4 N4 N4
Importformate*? CSV, XML, QIF, STA, OFX,  TXT, CSV, JSON, XML, QIF,  TXT, CSV, XML, QIF, DTA TXT, CSV, QIF, MT940, MXL ' TXT, CSV, XML, QIF, CAMT,  TXT, CSV, XML, QIF, DTA,
CAMT STA, SUPA MT940 MT940
Exportformate' CSV, QIF, STA, OFX, XLS TXT, CSV, JSON, XML, QIF,  QIF CSV, XML, QIF, CAMT, TXT, CSV, DBF, SSX XLS(X), HTML, QIF
STA, SUPA MT940, MXL

Datenschutz und Sicherheit

Datenschutzerklarung gut verstandlich gut verstandlich gut versténdlich nur fiir Website gut verstandlich gut verstandlich

dritte Dienste (Opt-in) - - v (V) - v V) -

Telemetrie / abschaltbar -/ = vV Vv -/- N4 -/-

zeitabhangige Programmsperre - v - - v v

HBCI-Chipkartenleser v v v v v v

Einrichtung ® @@ ® €] O ®

Banking ® ®D ® O @ ®

Funktionsumfang ® O ® ® @ ®D

Auswertung und Planung ® @) ® (@] ® ®

Preis 36,90 € 29,95 € 49,99 € 139,90 € 5,49 € / Monat!* ab 34,95 / Jahr

weitere Versionen ,Basis*, ,Spezial“, BankingzV ,Deluxe” »Standard”, ,Pro* ,Basic” ,Mein Geld“
,Business”

12 PC, 1 USB 3 zusatzlich zu den Kursen von ° nur lesend 8 {iber Drittanbieter 1 nur fiir Ifd. Monat 4 ohne ,Flat“ monatlich 3,79 €

2 (auch) als Fotoiiberweisung
per Handy-App und Sync-Funktion mdglich

@@ sehrgut @ gut

* als Sparkonten

O wfriedenstellend  +/ vorhanden

c't 2021, Heft 6

per FinTS angebundenen Depots

® nur iiber angebundene Depot

" kostenpflichtig 10 Berichte”

— nicht vorhanden

¢ kostenpflichtiges Zusatzmodul

12 Jaut Anbieter
B nur Ziffern

oder einmalig 74,90 €
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Wissen | RAID im NAS

RAID-Riesen

Multi-Terabyte-Festplatten zuverlassig im (NAS-)RAID betreiben

Schon giinstige Netzwerk-
speicher (NAS) und kleine
Server lassen sich mit Fest-
platten fiir Dutzende Terabyte

RAID-Speicherplatz bestiicken.

Dabei drohen Probleme, die
sich durch geschickte Konfi-
guration, Wartung sowie kluge
Wahl der Platten vermeiden
lassen.

Von Christof Windeck

112

F estplatten wachsen immer weiter -
nicht auflerlich, da bleibt es beim
3,5-Zoll-Format, aber hinsichtlich der Spei-
cherkapazitit. Laufwerke mit 18 TByte gibt
es im Einzelhandel fiir unter 400 Euro,
welche mit 20 TByte sind bald zu erwarten
[1]. Folglich kann man schon in einer
350-Euro-NAS-Box einen RAID-Verbund
mit riesiger Bruttokapazitit einrichten.
Doch das sollte man mit Bedacht tun, weil
man sich leicht Schwierigkeiten einbrockt,
die im schlimmsten Fall Daten vernichten.

Im Wesentlichen gibt es drei Problem-
quellen: Erstens bremst die im Vergleich
zur Kapazitit kiimmerliche Datentrans-
ferrate der einzelnen Platten von hochs-

tens 280 MByte pro Sekunde viele NAS-
Funktionen aus. Die Reparatur eines
RAID-Verbunds mit 50 TByte kann bei-
spielsweise mehr als zwei Tage dauern, in
denen das System keine Redundanz auf-
weist, deutlich trager reagiert und stindig
unter Volllast mit den Liiftern rauscht.
Zweitens wachst mit der Kapazitat das Ri-
siko, dass unkorrigierbare Lesefehler zu
Datenverlusten fiihren (dazuunten mehr).
Und drittens kann bei Festplatten mit dem
Aufzeichnungsverfahren Shingled Magne-
tic Recording (SMR) die erwédhnte RAID-
Reparatur scheitern.

Letztlich gibt es nur ein sicheres Mittel,
um fiir solche Probleme gewappnet zu sein:
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Regelmiflige Backups auf mehreren ande-
ren Datentrdgern, von denen moglichst
noch einer an einem anderen Ort lagert.
Doch dabei kommt wiederum das erste
Problem ins Spiel: Das vollstandige Backup
eines 50-TByte-Volumes auf USB-Platten
dauert drei Tage. Effizientere Strategien
wie inkrementelle Backups oder die Siche-
rung von Snapshots auf ein zweites NAS
bringen zwar Abhilfe, verlangen aber Pla-
nung und Wartung. In jedem Fall kosten
Backups Geld, sowohl fiir zusatzliche Hard-
ware als auch fiir den zum Betrieb ndtigen
Strom. Anders gesagt: Wer Daten zuver-
lassig speichern mochte, muss iiber die
Kosten und den Wartungsaufwand fiir das
eigentliche Speichersystem hinausdenken.

Profis machens anders

Ein Blick auf Speichersysteme fiir Profis
hilft zu verstehen, wo die Schmerzpunkte
bei kleinen Servern und NAS fiir Privat-
leute liegen. Denn letztere sind nicht
einfach verkleinerte oder abgespeckte
Varianten der Speichersysteme fiir Re-
chenzentren, die oft mehrere Petabyte an
Daten bereithalten. Derartige Storage-
Systeme arbeiten in mehreren entschei-
denden Punkten grundlegend anders und
viele dieser Funktionen lassen sich bisher
nicht mit bezahlbarer, stromsparender,
kompakter und leiser Hardware fiir den
Hausgebrauch realisieren.

Profi-Speichersysteme erreichen we-
sentlich hohere Datentransferraten, was
nicht nurnormale Zugriffe daraufbeschleu-
nigt, sondern auch Wartungs- und Repara-
turfunktionen. Dazu setzt man beispiels-
weise besonders schreibfeste NVMe-SSDs
ein sowie Netzwerkadapter mit 10-GBit/s-
Ethernet (L0GE) oder gar 25GE und darii-
ber. Dafiir wiederum braucht man Prozes-
soren mitvielen schnellen PCle-Lanes. Das
alles ist teuer, schluckt schon im Leerlauf
locker einige Hundert Watt Leistung und
benotigt laute Liifter.

Der eigentliche Witz moderner Spei-
chersysteme liegt aber in deren Konzept
und Software. Sogenannte Scale-Out-Sys-
teme bestehen aus mehreren Servern mit
eingebauten Speichermedien und schnel-
len Netzwerkkarten. Durch die Zusammen-
schaltung mehrerer solcher Module lassen
sich drei Ressourcen gleichzeitig vergro-
3ern: Speicherkapazitit, Datentransferrate
und Redundanz. Bei letzterer hat man sich
langst vomklassischen RAID verabschiedet
und nutzt beispielsweise Erasure Coding,
um Daten flexibel auf mehrere Speicher-
medien in unterschiedlichen Systemen zu
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verteilen - und zwar blockweise und nicht
wie bei RAID in Abhangigkeit von der Ein-
zelkapazitat der beteiligten Datentriger.
Das schiitzt die Daten besser gegen Aus-
fille einzelner Komponenten.

Moderne Storage-Systeme erzeugen
vor dem Schreiben Priifcodes und verglei-
chen sie beim Lesen, um die Integritét
einzelner Datenbldcke zu schiitzen. Ub-
lich sind Zusatzfunktionen wie Dedupli-
kation und Kompression, um Platz zu spa-
ren, sowie Snapshots fiir Versionierung,
Backups, Archivierung und Wartung.

Aktuelle Storage-Software beherrscht
zudem Tiering (von englisch ,Tier fiir
Schicht beziehungsweise Ebene), um spe-
zielle Eigenschaften unterschiedlicher
Datentriger im System gezielt zu nutzen.
Solanden hiufig gelesene Daten beispiels-
weise auf schnellen SSDs, seltener ver-
wendete verbleiben auf Festplatten. Um
Hunderte oder gar Tausende Nutzer
gleichzeitig zu bedienen, haben moderne
Storage-Server mehrere Hundert Giga-
byte RAM und einige Dutzend Prozessor-
kerne. Manche Algorithmen wie Caching
und Deduplikation benétigen viel RAM,
das zudem per Error Correction Code
(ECC) vor den héufigsten Bitfehlern ge-
schiitzt sein sollte. Einige Speichersysteme
nutzen fiir wichtige Indizes sogar gegen
Stromausfall abgesicherte Speicher-
module (Non-Volatile DIMM, NVDIMM).

Speichersysteme mit den genannten
Eigenschaften sind nicht nur zu teuer,
grof3, stromdurstig und laut fiir private
Haushalte, sie sind auch fiir klimatisierte
Rechenzentren mit redundanter sowie
ausfallsicherer Stromversorgung ausge-
legt. Um das Risiko von Problemen zu
mindern, setzt man in solchen Systemen
ausschliefSlich vom Hersteller freigegebe-
ne (also validierte, zertifizierte oder ge-
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Kopierdauer
je nach Datenmenge

Daten- | Kopierdauer in Stunden
menge | bei mittlerer Datentransferrate von

80 100 150 200
MByte/s  MByte/s MByte/s  MByte/s
4TByte  14h 11h 7h 6h
8TByte  28h 22h 15h 11h
12TByte  42h 33h 22h 17h
20TByte 69 h 56 h 37h 28 h
30TByte 104 h 83h 56 h 42h
50TByte 174 h 139h 93h 69 h

Werte zum Vergleich: NAS-Festplatte 100 bis 280 MByte/s,
SATA-SSD bis 560 MByte/s, USB 3.0 (3.2 Gen 1) bis 450 MByte/s,
Ethernet 1 GBit/s bis 110 MByte/s

priifte) Komponenten ein, bis hin zu fest-
gelegten Versionen von Treibern und
Firmware. Auch Wartungs- und Service-
vertrige sind tiblich sowie Schulungen fiir
die Administratoren.

Ganz privat
Die Beschreibung der Profi-Systeme zeigt
im Umkehrschluss, welche Funktionen
und Ressourcen kompakten NAS und
File-Servern fiir Privatleute und Klein-
biiros fehlen. Derartige Gerite sind fiir
fiinf'bis 25 gleichzeitig zugreifende Nutzer
gedacht und haben zwei oder vier CPU-
Kerne, 1 bis 8 GByte RAM sowie ein oder
zwei Gigabit-Ethernet-Ports (oder 2.5GBa-
se-T). Die meiste Zeit verbringen Privat-
NAS im Leerlauf, wobei sie idealerweise
sparsamund leise arbeiten. Die RAID-Ver-
waltung soll so einfach wie mdglich sein,
oft lauft sie automatisiert. Angesichts der
bescheidenen Ressourcen kompakter
NAS-Boxen wird klar, dass man an deren
Grenzen geht, wenn man sie arglos mit
den dicksten Platten vollstopft.

Daherist esratsam, sich vor der NAS-
Einrichtung fiir eine von zwei Moglichkei-
ten zu entscheiden: Wer eine kleine Box

Mehr Kapazitat durch SMR

Bei Shingled Magnetic Recording wird ein Teil einer Datenspur von der

nachsten Gberschrieben.

Lesekopf

Schreibkopf

Sicherheitsabstand

neu zu schreibende Daten |  Schreibrichtung ===

SMR-
Band N

SMR-
Band N+1
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mit sehr hoher Kapazitit ausbauen will,
sollte sich in die Technik einarbeiten,
genau planen und Havarien einkalkulie-
ren. Wer hingegen nicht tiefer in die Ma-
terie eindringen will, setzt auf das KISS-
Prinzip: ,Keep it simple, stupid.“ Mit
einem RAID 1 aus zwei Platten mitjeweils
hochstens 6 oder 8 TByte geht man kein
hohes Risiko ein, sofern man dierichtigen
Laufwerke kauft und an Backups denkt.

Je weniger Platten im NAS zusam-
menarbeiten, desto besser: Dann gibt es
weniger Steckverbinder im Signalpfad,
niedrigere Leistungsaufnahme und folg-
lich auch geringere Abwirme sowie
Vibrationen. Gegen letztere sind Festplat-
ten empfindlich, also auch gegen die
Schwingungen, die andere Platten im glei-
chen NAS erzeugen. Sofern ein RAID-1-
Verbund aus zwei Platten gentigend Kapa-
zitat bereitstellen kann, ist er im Prinzip
die zuverlassigere Wahl als ein RAID 5 aus
mindestens drei Platten. Von einer Einzel-
platte aus einem defekten RAID 1 lassen
sich die Daten auch leichter retten als von
einem RAID-5-Verbund, notfalls sogar an
einem anderen (Linux-)Rechner, falls die
NAS-Hardware streikt und sich kein Ersatz
fiir ein Altgerét beschaffen ldsst [3]. Es
kann sogar sinnvoll sein, nur eine einzige
Platte zu betreiben und statt auf RAID auf
haufige Backups zu setzen.

Plattenwahl

Im Prinzip kann man ein NAS mit beliebi-
gen Laufwerken bestiicken. Doch es emp-
fiehlt sich, beim Einkauf die Kompatibili-
tatslisten des NAS-Herstellers zu bertick-
sichtigen und davon wiederum Laufwerke
auszuwdhlen, die fiir NAS ausgelegt sind.
Alle dreiverbliebenen Festplattenherstel-
ler Seagate, Toshiba und Western Digital
(WD) fertigen spezielle NAS-Platten. Fiir
»kleine NAS mit bis zu acht Schichten

RAID-Level im Vergleich

RAID-Rebuild und Scrubbing

RAID steht fir Redundant Array of Inde-
pendent (oder Inexpensive) Disks; in die-
sem Sinne sind RAID O und JBOD (Just a
Bunch of Disks) mangels Redundanz ei-
gentlich kein RAID, siehe Tabelle auf die-
ser Seite unten. ,Echtes” RAID wie RAID
1 und RAID 5 schitzt vor Datenverlust
beim Ausfall einer einzelnen Platte aus
dem Verbund, bei RAID 6 diirfen sogar
zwei gleichzeitig ausfallen.

Geht tatsachlich eine Platte kaputt
(oder bei RAID 6 zwei), besteht jedoch
keine Redundanz mehr: Dann muss man
die defekte Platte austauschen und die
Reparaturfunktion ansto3en, die auch ,,Re-
build(ing)” heiBt, also ,Wiederaufbau”. Der
RAID-Controller - beziehungsweise beim
NAS die Software-RAID-Funktion der Firm-
ware - liest dabei die noch vorhandenen
Daten aus, generiert wenn notwendig die

sind das die Baureihen Seagate Ironwolf,
Toshiba NAS Systems und WD Red Plus.
Fiir grofdere NAS sind die Serien Ironwolf
Pro, WD Red Pro und Toshiba Enterprise
Capacity gedachtund neuerdings auch die
Synology-Platten.

NAS-Laufwerke unterscheidensichin
mehreren Aspekten von typischen Desk-
top-PC-Platten. Erstere sind fiir Dauer-
betrieb ausgelegt, einige arbeiten beson-
ders sparsam und vibrieren weniger. Die
Garantiebedingungen decken statt nur
zwei liblicherweise drei oder fiinf Jahre ab
sowie eine grofiere jahrliche Datentrans-
ferleistung, beispielsweise 180 TByte statt
nur 55 TByte. Das bedeutet nicht, dass
Desktop-Platten nach 55 TByte den Dienst
einstellen, sondern dass sie fiir geringere
mittlere Beanspruchung entwickelt wur-

Redundanz | Platten | Kapazitat! Beschreibung
notlg

RADO - Summe der Einzelkapazitdten

RAID 1 v 22 Halfte der Summe der Einzelkapazitéten

RAD10 >4 Halfte der Summe der Einzelkapazitéten

RAD5 v >3 Summe der Einzelkapazitéten abziiglich
der Kapazitat einer Platte

RAD6 V2 >4 Summe der Einzelkapazitten abziiglich
der Kapazitét zweier Platten

JBOD - >2 Summe der Einzelkapazitaten

! bei gleich groRen Platten im Verbund
V/ vorhanden — nicht vorhanden
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,Striping“: Daten ,streifenweise* auf alle Platten im Verbund
verteilt; schneller als einzelne Platte; fallt eine aus, sind alle
Daten verloren
L4Mirroring“: Daten stets auf alle Platten geschrieben;
kann beim Lesen schneller sein als Einzelplatte

Kombination aus RAID 1 und RAID 0

aus Nutzdaten berechnete redundante Daten auf alle Plat-
ten verteilt; kann beim Lesen schneller sein als Einzelplatte
aus Nutzdaten berechnete redundante Daten auf alle Plat-
ten verteilt; kann beim Lesen schneller sein als Einzelplatte
Daten ,hintereinander” auf mehreren Platten abgelegt;

fallt eine davon aus, konnen alle Daten verloren sein

2 Daten bleiben auch beim gleichzeitigen Ausfall von 2 Platten erhalten

Originaldaten, erzeugt wieder redundan-
te Informationen und schreibt beides auf
die getauschte Platte. Wie lange das dau-
ert, hangt vor allem von der Schreib-
geschwindigkeit der Laufwerke und der
Belastung des Systems ab.
RAID-Scrubbing (englisch  fur
schrubben, saubern) vergleicht die
redundanten Daten mit den Nutzdaten.
Esist eine Wartungsfunktion, um die Kon-
sistenz (Gesundheit beziehungsweise
.Health”) des RAID-Verbunds zu prtifen.
Scrubbing soll insbesondere unkorrigier-
bare Lesefehler (unrecoverable Bit Error,
UBE) entdecken, siehe den Kasten ,Da-
tenfaule”. Auch Scrubbing liest sémtliche
Sektoren aller Platten im RAID-Verbund
und dauert entsprechend lange. Einige
NAS-Hersteller empfehlen jeweils einen
Scrubbing-Lauf pro Monat.

den, etwa fiir 2400 Betriebsstunden pro
Jahr (240 Werktage a 10 Stunden).

Eine Uberschlagsrechnung dazu: Wer
an 240 Werktagen im Jahr jeweils 200
GByte (0,2 TByte) vom NAS liest oder dar-
auf schreibt - was bei 1-GBit/s-Ethernet
etwa eine halbe Stunde dauern wiirde -,
kommt iibers Jahr auf 46 TByte. Dazu ad-
diert sich noch das monatliche Scrubbing
(siehe Kasten oben), was bei 8-TByte-Plat-
ten weitere 96 TByte pro Jahr verursacht,
also zusammen 142 TByte ,,Workload".

NAS-Platten sind laut ihren Herstel-
lern fiir starkere Vibrationen ausgelegt als
Desktop-Laufwerke; die tibliche Empfeh-
lung bei den giinstigen NAS-Laufwerken
lautet maximal acht Platten im gleichen
System. Erst teurere ,,Enterprise”-Platten
haben Sensoren, um Vibrationen zu erfas-
sen und aktiv zu kompensieren. Diese teu-
reren Platten haben iiblicherweise auch
eine hohere Workload-Einstufung; manche
drehen zudem schneller fiir mehr Daten-
transferrate, brauchen dann aber stirkere
Kiihlung und schlucken mehr Strom.

Die Firmware von NAS-Platten hat iib-
licherweise eine Funktion namens Time-
Limited Error Recovery (TLER), Error Re-
covery Control (ERC) oder Command
Completion Time Limit (CCTL). Damit ist
gemeint, dass der Controller der Platte im
Falle eines Lesefehlers nur eine begrenzte
Zeitlangversucht, die Daten dieses Sektors
durchwiederholtes Lesen doch noch zu ret-
ten. Stattdessen meldet er einfach ,,Daten
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sind futsch und die RAID-Steuerung liest
den Sektor von einer anderen Platte.

TLER soll RAID-Probleme vermei-
den: Wenn eine Platte ohne TLER-Funk-
tion zu lange nicht antwortet, dann stuft
die RAID-Steuerung sie als defekt ein und
wirft sie aus dem Verbund. Dann ist samt-
liche Redundanz verloren, bis die Platte
ausgetauscht wurde und ein Rebuild (siehe
Kasten auf S. 114) durchgelaufen ist. Bei
Platten mit TLER bleibt der Verbund hin-
gegen intakt und spitestens das nichste
Scrubbing repariert die Redundanz des
defekten Sektors.

Wenn man nur eine einzige Platte be-
treibt, wirkt TLER auf den ersten Blick wie
eine Datenvernichtungsfunktion. Aller-
dings kommen Lesefehler bei gesunden
Festplatten dermafden selten vor, dass wir
keine konkreten Daten kennen, wie oft
TLER zu Datenverlust fiihrt.

Shingle-Problem

Die seit einigen Jahren genutzte Aufzeich-
nungstechnik Shingled Magnetic Recor-
ding (SMR) steigert die Kapazitat von Fest-
platten, kann jedoch den RAID-Rebuild
storen [2], weshalb man einfache NAS
besser mit Festplatten bestiickt, die Con-
ventional Magnetic Recording (CMR) ver-
wenden. Beisehrlange dauernden Schreib-
vorgangen auf SMR-Platten kann es bei
ungiinstigen Zugriffsmustern vorkom-
men, dass sie eine Zeitlang nicht reagie-
ren. Dann stuft der RAID-Controller sie
als defekt ein; passiert das wiahrend eines
RAID-Rebuild, droht sogar Datenverlust.

Beimrein sequenziellen Beschreiben
zuvor unbenutzter Datenspuren gibt es
theoretisch keinen Unterschied zwischen
SMRund CMR. Um aber Datenspuren teil-
weise iiberschreiben zu konnen, muss eine
SMR-Platte zuerst eine bestimmte Menge
alter Daten einlesen, die neuen erginzen
und das Ergebnis ,in einem Rutsch®
schreiben.

Die Ursache dafiirliegt darin, dass der
Schreibkopfbei SMR-Platten breiterist als
die fertige Datenspur, damit er ein zum
Schreiben ausreichend starkes Magnetfeld
erzeugen kann. Der Lesekopf wiederum
ist schmaler. Der Schreibkopf'schreibt die
Datenspuren daher teilweise tiberlappend;
die Bezeichnung ,,shingled” verweist auf
die typische Anordnung von (Dach-)
Schindeln. Da die entstehenden Spuren
schmaler sind, passen ein paar mehr auf
die Scheibe hinauf; die Kapazitit steigt.

Um das ,,Uberschreibeproblem” zu
l6sen, liegen auf den Magnetscheiben
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Festplatten mit

18 TByte Kapazitat
gibt es fiir unter
400 Euro; darin
rotieren neun
Magnetscheiben
mit je 2 TByte in
Heliumatmosphére.

(Platters) von SMR-Platten zusitzliche
CMR-Bereiche mit einigen Gigabyte Ka-
pazitit. Diese CMR-Bereiche werden beim
Schreiben als Puffer befillt; in Pausen -
also wenn keine weiteren Zugriffe kom-
men - schreibt die Platte die gepufferten
Daten dann in die SMR-Spuren.

Wenn aber ein RAID-Rebuild stun-
denlang pausenlos Daten schreibt, schei-
tert dieses Cache-Konzept. Die Abhilfe
wiren SMR-Platten ohne eigene SMR-
Verwaltung, die man aber nur mit speziel-
ler Storage-Software fiir ,, Host-managed
SMR“ nutzen kann. Das macht beispiels-
weise Dropbox so in seinen hauseigenen
»Object Storage*“-Systemen [4].

Mancher NAS-Besitzer misstraut
Festplatten mit Heliumfiillung, weil er die
Technik fiir unausgegoren hilt. Das
stimmt nach unserer Kenntnis aber nicht,
eher sind He-Platten ein wenig sparsamer
und tendenziell zuverldssiger. Sie sind
bereits seit rund acht Jahren auf dem
Markt-dasistlanger als der typische Zeit-
raum der produktiven Nutzung, bei dem
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man sich wiederum an der GarantiefTrist
des Herstellers orientieren kann. Apropos
Garantie: Achten Sie beim Einkauf darauf,
keine ,,OEM“- oder ,,Bulk“-Festplatten
nur mit gesetzlicher Gewéhrleistung zu
erwischen, sondern Ware fiir den Einzel-
handel mit zusatzlicher Hersteller-
garantie. Das konnen Sie leider erst nach
dem Kauf anhand der Seriennummern
priifen.

Konfiguration

Die Zuverléssigkeit eines RAID-Verbunds
hangt auch von der Konfiguration der
NAS-Firmware ab. Mehrere Mafinahmen
helfen dabei, nicht mehr lesbare Platten-
sektoren zu erkennen, solange noch
Redundanz besteht. Die aufwendigste
Wartungsfunktion ist Scrubbing, siche
Kasten auf Seite 114. Ublicherweise lauft
das Scrubbing mit niedriger Prioritit, um
normale Zugriffe nicht zu bremsen. Doch
Scrubbing kann trotzdem storen, weil das
System dabei stundenlang kontinuierlich
aufdie Platten zugreift; das wiederum ver-

NAS-RAID: Ausflihrungszeit von RAID-Reparaturen

und -Wartung

M Scrubbing Rebuild Kopie von USB

NAS-Hersteller Synology Qnap Synology Qnap Synology Qnap

belegte RAID-Kapazitat: 7 TByte

RAID 5,4 x 4TByte  4:16h 8:16 h 8:48 h 9:45 h 14:50 h 11:11h
RAID 10,4 x 4TByte  6:18 h =8 8.02h 7:50h 14:22h 11:10h
RAID 5,4 x 10TByte | 6:27 h 17:40 h 18:25h 18:22h 15:05h 10:55 h
RAID 10,4 x 10 TByte  3:41 h -1 16:33 h 16:41h 13:26 h 10:54 h
RAID 1,2 x 10TByte  10:12h -1 17:00 h 21:39 h 13:23h 12:10 h

belegte RAID-Kapazitat: 14 TByte

RAID 5,4 X 10TByte  6:01h 14:39 h 16:17 h 19:02 h 3220 h 18:15h
RAID 10,4 X 10TByte  7:18 h =1 16:12h 16:28 h 28:35h 24:2Th
! kein RAID-Scrubbing bei RAID 1 mdglich (Funktion fehlt), NAS-Gerate: Synology DS420+, DSM 6.2.3-25426 Update 2, Qnap TS-473, QTS 4.5.1
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ursacht Larm und verheizt Strom, bei-
spielsweise 1 Kilowattstunde, wenn ein
NAS 20 Stunden lang 50 Watt zieht.
Sehr wichtig ist die Einrichtung (in-
klusive Test) der E-Mail-Benachrichti-
gungsfunktion der NAS-Firmware. Sonst

Datenfaule

RAID schitzt Daten vor dem Ausfall
kompletter Datentrager. Dabei setzt
RAID allerdings voraus, dass samtliche
Sektoren auf den noch intakten Platten
lesbar sind. Tritt ndmlich beim RAID-Re-
build ein Lesefehler auf, sind mindes-
tens die Daten dieses Sektors verloren.
In manchen Fallen bricht dann sogar
der Rebuild-Vorgang ab und samtliche
Daten auf dem RAID sind nicht mehr
erreichbar. Man nennt ,schlummern-
de”, weil bisher nicht entdeckte Lese-
fehler auch Silent Data Corruption oder
Bit Rot (englisch fur Datenfaule).

Lesefehler sind bei funktionsfahi-
gen Platten zwar sehr selten, aber nicht
ausgeschlossen. Die Hersteller von
Festplatten spezifizieren eine maxima-
le Wahrscheinlichkeit von Lesefehlern,
die unrecoverable Bit Error Rate (UBER).
Sie betragt bei Festplatten fir Desk-
top-PCs und den billigsten NAS-Lauf-
werken Ublicherweise 1 Fehler pro 10
hoch 14 gelesene Bit, auch geschrieben
als Wahrscheinlichkeit 107,

Beunruhigend wirkt dabei, dass 10™
Bit 12,5 TByte entsprechen. Das inter-
pretiert mancher so, als trate beim Aus-
lesen einer 14-TByte-Platte zwingend ein
Lesefehler auf — aber darum geht es bei
der UBER-Angabe nicht: Sie klassifiziert
lediglich die Zuverlassigkeit der Fest-
platte. Der Hersteller will damit aussa-
gen, dass die Platte auch dann als intakt
gilt, wenn zwar Lesefehler auftreten,
aber nicht mehr als einer pro 12,5 ge-
lesene Terabyte. In der Praxis arbeiten
intakte Platten weitaus zuverlassiger.

Fir hohere Anforderungen gibt es
teurere Platten mit niedrigeren UBER-
Spezifikationen wie 107, bei SSDs sind
107 und 107" Ublich. Solche ,Enter-
prise”-Laufwerke gibt es aber eher mit
SAS- statt SATA-Schnittstelle, weil sie
auf Profi-Speichersysteme zielen. Man-
che haben sogar zwei SAS-Ports flir den
redundanten Anschluss an zwei Con-
troller.
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bemerkt man moglicherweise den Ausfall
einer Platte zu spit. Das NAS sollte auch
Mailsversenden, wenn die in den Festplat-
ten eingebaute SMART-Diagnose auftil-
lige Daten liefert. Ein typischer SMART-
Wert, der drohendes Unheil ankiindigt, ist
der Reallocated Sector Count. Er zahlt,
wie viele als defekt erkannte Sektoren die
Platte durch Reservesektoren ersetzt hat.
Steigt dieser Wert pl6tzlich an, sollte man
die Platte sofort genauer priifen [5].
Sofern das NAS (oder der Server) ge-
nligend Einbauplitze hat, kann man je
nach RAID-Firmware von Anfang an eine
zusitzliche Platte als Reserve einbauen,
»Hot Spare” genannt: Fallt eine Platte aus,
startet die RAID-Verwaltung dann auto-
matisch den Rebuild mit dem Reservelauf-
werk. Letzteres kostet aber zusitzliches
Geld, steigert den Energiebedarf und die
Platte altert im Lauf der Jahre.
Festplatten sind Verschleifdteile, die
unweigerlich irgendwann ausfallen. Die
Hersteller nennen eine Annualized Failu-
re Rate (AFR) im Bereich von 0,35 bis 0,9
Prozent. Alle uns bekannten Praxisstudien
etwa von Google und Backblaze zeigen
jedoch hohere Ausfallwahrscheinlichkei-
ten, typischerweise im einstelligen Pro-
zentbereich pro Jahr. Bei zu alten Platten
wichst auch das Risiko, dass sie einen
RAID-Rebuild mit stunden- oder gar tage-
langem Dauerzugriff nicht verkraften.
Daher sollte man Festplatten nach bei-
spielsweise drei bis sechs Jahren (siehe
Garantiezeitraum) gegen frische austau-
schen. Alte Laufwerke kann man als zu-

satzliches Backup einlagern, moglichst an
einem anderen sicheren Ort; als zuverlas-
siger Speicher fiir die Langzeitarchivie-
rung eignen sie sichjedoch nicht mehr. Vor
einer Entsorgung sollte man sie sicher
16schen, notfalls - wenn sie nicht mehr
funktionieren - durch mechanische Zer-
storung.

Datenrettungsfirmen weisen immer
wieder darauf hin, dass defekte Festplat-
ten hochstens die Halfte aller Daten-
verluste verursachen - der Rest entfillt
etwa auf Bedienungsfehler, andere Hard-
ware-Ausfille (Steckverbinder, NAS-
Hardware), Diebstahl, Brinde und Was-
serschiden. Nur Backup hilft dagegen.

Um die Wartung und die Wiederher-
stellung im Notfall zu beschleunigen, kann
man grofde Datenbestinde auf mehrere
RAID-Verbiinde verteilen. Hat man etwa
ein Archiv, dessen Inhalt sich selten dndert,
braucht man dafiir auch seltener Backups.
Wenn extrem hohe Speicherkapazitit nétig
ist, kann die Aufteilung aufzwei oder mehr
NAS-Gerite sinnvoll sein. Cloudspeicher
kommt als zusatzliches (verschliisseltes)
Backup oder Langzeitarchiv infrage [6].

Der Betrieb des NAS an einer unter-
brechungssicheren Stromversorgung
(USV) vermeidet Probleme durch Strom-
ausfille. NAS-Firmware hat tiblicherweise
Funktionen, um Warnmeldungen einer
per USB oder LAN angebundenen USV
auszuwerten und sich bei Spannungsabfall
herunterzufahren.

Immer wieder hort man den Tipp,
RAID-Platten sollten besser kontinuier-

Systemsteuerung
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o Banachrichtigung
Aufgabenplaner

¥ Hardware & Energle
g Externe Gerbte

Aktualisieran &
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Wisderhaerst
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Ubernehmen

In der NAS-Firmware sollte man Mail- (oder SMS-)Benachrichtigungen
aktivieren, damit man den Ausfall einer Festplatte und andere Probleme

rasch bemerkt.
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lich durchlaufen, statt nach einer gewissen
Zeit ohne Zugriffe den Plattenmotor ab-
zuschalten (Spindown). Sofern das jewei-
lige System die Stromspartechnik sauber
unterstiitzt, spricht aber nichts dagegen -
im Gegenteil: Das spart Energie, was wie-
derum die mittlere Temperatur und somit
die Belastung der Platten reduziert. Das
Wiederanlaufen der Platten dauert aber
einige Zeit, beim ersten Zugriff muss man
daher dann etwaslanger warten. Viele ak-
tuelle Platten sind fiir 600.000 ,,Load-/
Unload-Zyklen ausgelegt; damit ist ge-
meint, dass die Servomotoren fiir die
Schreib-/Lesekopfe diese in eine Park-
zone neben die Magnetscheiben fahren.
Selbst wenn ein NAS fiinf Jahre lang durch-
laufen wiirde - also {iber 52.000 Stunden
lang - und die Platten alle halbe Stunde
stoppten und wiederanliefen, blieben sie
weit unter den empfohlenen Maximal-
werten.

Rettungslauf
Mit zwei NAS der Marktfiihrer Synology
und Qnap mit je vier Schichten (4-Bay-
NAS) haben wir mehrere RAID-Konfigu-
rationen ausprobiert, siche Tabelle auf
Seite 115: je ein RAID 1 aus zwei 10-TBy-
te-Platten, ein RAID 10 aus vier 10-TBy-
te-Platten sowie RAID 5 aus vier 4-TByte-
und vier 10-TByte-Platten. Das Einrichten
dieser RAID-Verbiinde dauerte stets meh-
rere Stunden; in dieser Zeit sind sie zwar
teilweise bereits als Datenspeicher nutz-
bar, aber nicht mit voller Performance.

Die RAID-Verbiinde mit 4 X 4 und
2x10 TByte haben wir mit jeweils 7 TByte
an Daten befiillt, also nicht die gesamte
Kapazitit belegt. Auf die Verbiinde aus je
vier 10-TByte-Platten kopierten wir je-
weils 14 TByte Daten. Letztere erzeugten
wir als Mischung aus grof3en und kleinen
Dateien voller Zufallswerte mit dem
CubicDesign File Generator (siehe ct.de/
ypdd). Schon beim Kopieren der Daten
von einer externen USB-3.0-Festplatte
aufs RAID gab es grofde Unterschiede: Das
Synology-NAS brauchte bis 10 bis 78 Pro-
zent linger als das von Qnap.

Anschliefdend haben wir durch Ana-
lyse der Log-Dateien des NAS untersucht,
wielange Scrubbing dauert: Qnap schrubbt
deutlich langsamer als Synology und bietet
in der NAS-Firmware QTS 4.5.1 kein
Scrubbing fiir RAID 1und 10 an, sondern
nur fiir RAID 5.

Schliellich haben wir jeweils eine
Platte aus dem RAID gerissen, um einen
Ausfall zu simulieren, und dann eine fri-
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ZFS statt RAID oder RAID plus BTRFS

Das einst von Sun entwickelte Zettabyte
File System (ZFS) ist ein Copy-on-Write-
(CoW-)Dateisystem mit vielen Zusatz-
funktionen, insbesondere mit eingebau-
ter Datenintegritatsprifung und der Re-
dundanzfunktion RAID-Z zum Schutz vor
Datenverlust. Zudem beherrscht ZFS
unter anderem Snapshots, Deduplika-
tion, Kompression, Verschlisselung so-
wie automatisches ,Tiering”, um SSDs als
schnellen Cache fur haufig nachgefragte
Datenblocke einzubinden.

Manche preisen ZFS als Allheilmittel,
das unter anderem gegen unkorrigierbare
Lesefehler wirkt. Doch ZFS hat auch ein
paar Haken, weshalb es sich flr preiswer-
te NAS-Boxen nicht so gut eignet wie
simples RAID: Die vielen ZFS-Funktionen
machen es komplizierter und es braucht

sche eingesteckt, um den Rebuild-Prozess
anzustoflen. Hier lagen die NAS von
Synology und Qnap dichter beisammen,
meistens war aber Qnap schneller - das
zufillig gewahlte Qnap-Gerit TS-473 hat
aber im Vergleich zum Synology DS420+
auch vier statt nur zwei CPU-Kerne und
4 statt 2 GByte RAM.

Vergleicht man die Dauer der unter-
schiedlichen Vorginge, dann wird Klar,
dass Scrubbing und Rebuilding stets simt-
liche Sektoren der Platten bearbeiten-un-
abhingig von der belegten Kapazitit des
RAID-Verbunds. Manche Operationen
laufen bei einem RAID 5 aus vier kleineren
Platten deutlich schneller ab als bei einem
RAID 1aus zwei grofderen Platten, weil das
NAS intern mehrere Platten gleichzeitig
anspricht. Da aktuelle NAS-Platten typi-
scherweise deutlich schneller sind als die
Gigabit-Ethernet-Schnittstelle, wirkt sich
das aber kaum auf externe Zugriffe aus.

Die absoluten Zahlen zeigen, dass ein
Rebuild schon bei einem relativ kleinen
RAID 5 aus vier 4-TByte-Platten mindes-
tens acht Stunden dauert. Damit geht es
aberimmer noch schneller, als ein Backup
von 7 TByte Umfang wieder einzuspielen,
ganz abgesehen von der zusatzlichen Zeit,
die das Anlegen eines neuen RAID-
Verbunds brauchte. Das Kopieren per USB
war unter anderem auch deshalb langsa-
mer, weil unsere Testdaten viele kleine
Dateien enthielten, wobei die Dateisys-
temverwaltung bremst. Die RAID-War-
tungsfunktionen arbeiten hingegen auf

mehr Rechenleistung und RAM. AulBer-
dem gilt es als ratsam, ein ZFS-Speicher-
system mit Arbeitsspeicher zu bestlicken,
der per Error Correction Code (ECC)
gegen Bitfehler geschlitzt ist: Treten beim
Erzeugen oder Abgleichen der Priifsum-
men flr die Konsistenzsicherung Fehler
auf, drohen Pannen. Allerdings ist uns
keine Studie bekannt, die beziffert, wie
relevant dieses Problem in der Praxis ist.

Das Linux-Dateisystem BTRFS (ge-
sprochen ,Better FS” oder ,Butter FS”,
BTR steht aber fiir B-Tree) kennt einige
der ZFS-Tricks, etwa CoW, Prifcodes
und Snapshots. Manche NAS-Hersteller
bauen es in ihre Firmwares ein, nutzen
es aber als Dateisystem ,liber” dem nor-
malen RAID, das unter Linux Ublicher-
weise mdadm verwaltet.

Sektor-Ebene und sequenziell, also fast
mit der maximalen Plattengeschwindig-
keit.

Fazit

Wer eine preiswerte NAS-Box zuverlassig
betreiben mochte, sollte die Grenzen der
einfachen RAID-Funktionen kennen. Ein
RAID 1mit 4 bis 10 TByte diirfte ziemlich
zuverlissig laufen, bei einem RAID 5 mit
50 TByte drohen mehr Probleme. Mit der
Auswahl passender Platten und guter Kon-
figuration mindert man das Risiko fiir Pan-
nen deutlich - aber letztlich schiitzt nur
Backup. Wer riesige Datenmassen zuver-
lassig speichern muss, der sollte sich bei
Storage-Systemen fiir Profis umschauen,
die Daten mit fortschrittlicheren Verfah-
ren als RAID schiitzen. (ciw@ct.de) c
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Zeigt her Eure Kontakte

Warum Messenger nach lhrer Telefonnummer fragen

WhatsApp und Signal funktio-
nieren ohne Angabe der Tele-
fonnummer gar nicht, Telegram
will sie zumindest bei der
Accounteroffnung kontrollieren
und auch Threema bietet an,
das Adressbuch auszulesen.
Warum machen die Messenger
das, wenn doch XMPP oder
Matrix beweisen, dass es auch
ohne geht?

Von Sylvester Tremmel

Software zur sozialen Vernetzung
steht vor einem doppelten Problem:
Ein neuer Dienst funktioniert nur dann
gut, wenn, erstens, viele Menschen ihn
nutzen und diese, zweitens, sich auch
gegenseitig finden konnen. Letzteres
wird hiufig mit dem englischen Begriff
»Contact Discovery“ bezeichnet und ist
schwierig zu 16sen. Selbst wenn man
weifd, dass Max Mustermann den Dienst
nutzt, woher weifd man, dass sein Ac-
count ,,themaxman0815“ heifdt? Einen
Vorteil bieten hier Produkte wie der
Facebook Messenger, die an ein etablier-
tes soziales Netzwerk angeschlossen
sind. Wer Leute auf Facebook kennt,

kann sie auch per Messenger erreichen.
Sich an Konzerne wie Facebook zu bin-
den, ist aus Datenschutzsicht aber sehr
bedenklich und kommt gerade fiir Freun-
de sicherer Messenger eher nicht in
Frage. Aber welche anderen Netzwerke
konnte man nutzen?

Soziales Netzwerk frei Haus

Ein soziales Netzwerk im allgemeinen
Sinne, namlich Familie, Freunde und Be-
kannte, hat jeder - und in der Regel ist
dieses Netzwerk auch dokumentiert: in
Form eines Adressbuches, das Telefon-
nummern und E-Mail-Adressen enthalt.
Ein Dienst, der darauf zugreifen darf, be-
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kommt die Vernetzung seiner Benutzer
praktisch frei Haus. Er muss lediglich
deren Adressbiicher vergleichen und kann
sofort markieren, wer iiber den Dienst be-
reits erreichbar ist.

Das ist praktisch fiir Anbieter und
Nutzer und fiihrt zu rasanter Verbreitung,
wie neuerdings zum Beispiel Clubhouse
beweist. So vorzugehen wirft aber auch
erhebliche Datenschutzprobleme auf.
Der Dienstleister erfihrt dadurch nicht
nur, welche Nutzer des Dienstes einander
kennen, sondern sieht auch alle anderen
Kontakte seiner Anwender inklusive Te-
lefonnummern und Mailadressen - Merk-
male, die sich gut verkniipfen, fiir Werbe-
zwecke ausschlachten und anderweitig
missbrauchen lassen. Zumindest im Gel-
tungsbereich der DSGVO ist das auch
rechtlich problematisch: Telefonnum-
mern sind personenbeziehbar und des-
halb zu schiitzen. Die Kontakte wissen in
der Regel aber nicht einmal, dass jemand
ihre Nummern zu solch einem Dienst
iibertragen hat - eingewilligt haben sie
erst recht nicht.

Dennoch gehen viele Messenger die-
sen Weg. Bekanntestes Beispiel ist Whats-
App - was kaum iiberrascht, schliefdlich
verdient der Mutterkonzern Facebook sein
Geld mit Werbung. Aber auch Konkurren-
ten, die sich als Alternativen mit besserem
Datenschutz positionieren, wie Signal
oder Telegram, verlangen von ihren Nut-
zerndie Telefonnummer. Wer als Anbieter
darauf verzichtet und stattdessen eigene
Benutzernamen vergibt, dessen Nutzer
konnen sich nur schwer finden und beno-
tigen einen alternativen Kommunikations-
weg, um einander ihre Benutzernamen
mitzuteilen - kein guter Start fiir einen
Kommunikationsdienst.

Sogar Dienstleister wie Threema-ein
Messenger, der ohne Telefonnummer
funktioniert-konnen sich diesem Wachs-
tumsdruck schlecht entziehen und erlau-
ben ebenfalls, das Adressbuch abzuglei-
chen, um die eigenen Bekannten zu fin-
den. Nach Angaben des Betreibers ent-
scheiden sich etwa 70 Prozent aller
Threema-Nutzer dafiir.

Unter anderem auf Basis von Proto-
kollen wie XMPP oder Matrix gibt es dar-
iiber hinaus noch diverse Dienste, die in
den sauren Apfel beifden und auf Telefon-
nummern oder Mailadressen verzichten.
Esist aber kein Zufall, dass sie weit weni-
ger verbreitet sind als die Konkurrenten,
die auf die Analyse bestehender sozialer
Netze zuriickgreifen.

c't 2021, Heft 6

Schiitzen trotz verkniipfen

Doch auch beim Nummernabgleich gibt
es gravierende Unterschiede zwischenden
Anbietern. Wichtig ist zu wissen, dass die
Contact Discovery per Telefonnummer
keine dauerhafte Speicherung des Nutzer-
adressbuches erfordert. Es reicht, wenn
der Service den Adressbuchinhalt mit be-
kannten Nutzern abgleicht, die Schnitt-
menge zuriickliefert und dann den Adress-
buchinhalt 16scht. Services wie Threema
und Signal versprechen, so vorzugehen,
was das Feature datenschutzkonformer
macht - falls sie ihr Versprechen halten.
Besser wire, wenn der Server den Adress-
buchinhalt gar nicht lesbar zu Gesicht be-
kidme. Dann miisste man sich auch nicht
um den Fall sorgen, dass ein Angreifer den
Server tibernimmt.

So eine ,,Private Contact Discovery“
istleider sehr schwierig. Es bietet sich an,
die Nummern (oder Mailadressen) nicht
im Klartext zu iibertragen, sondern daraus
eindeutige kryptografische Hashwerte zu
berechnen und diese an den Server zu
schicken. Theoretisch kann der Server aus
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Keine Handynummer, keine E-Mail-
Adresse, nur eine Threema-ID - anony-
mer gehts kaum, aber woher wissen
Evas Freunde, dass sie unter H97DPSZB
zu erreichen ist?
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den Hashwerten keine Originaldaten er-
rechnen. Somit spielt es keine Rolle, ob er
die Hashes speichert oder nicht.

Praktischist die Zahl mdoglicher Tele-
fonnummern aber sehriiberschaubar. Ein
boswilliger Anbieter - oder ein Angreifer,
der Serverzugriff erlangt hat-konnte ein-
fach alle moglichen Nummern hashen
und so nachsehen, welcher Hashwert wel-
cher Nummer entspricht. Solche Tabellen
mit Hashwerten zu allen moglichen Ein-
gaben nennt man Rainbow-Tables; sie
konnen auch fiir E-Mail-Adressen erstellt
werden.

Zum Schutz von Passwortern wird ge-
wohnlicherweise ein zufilliger Wert, ein
sogenannter Salt, mit in den Hash einbe-
zogen. Das ,,Salz" ist dem Anbieter zwar
bekannt, unterscheidet sich aber von Pass-
wort zu Passwort. Dadurch misste ein An-
greifer fiir jedes Passwort eine eigens be-
rechnete Rainbow-Table erstellen, was
den Aufwand enorm in die Hohe treibt.
Das Salt-Verfahren lasst sich aber auf Ha-
shes zur Contact-Discovery nicht gut an-
wenden: Wenn zwei Nutzer dieselbe Num-
mer hashen, muss derselbe Hash entste-
hen - eben damit der Kontakt gefunden
werden kann. Zufillige Salts wiirden zu
unterschiedlichen Hashes fithren, auch
wenn die Nummer tibereinstimmt.

Trotz dieser Probleme nutzen Mes-
senger wie Threema, Signal oder Whats-
Appungesalzene Hashes von Telefonnum-
mern zur Contact Discovery -schlicht aus
Mangel an Alternativen, wie die Signal-
Entwickler in ihrem Blog erlautern: Kryp-
tografisch sichere Verfahren bieten ent-
weder wenig Privatsphiarenschutz unter
realistischen Rahmenbedingungen oder
stellen Anforderungen an Rechenkapazi-
taten, die insbesondere mobile Gerite
nicht erfiillen konnen. Allerdings gibt es
hier durchaus Fortschritte in der For-
schung (alle Links unter ct.de/ypvz).

Einstweilen versucht zumindest Sig-
nal, das Maximum aus dem Stand der
(Ingenieurs-) Technik herauszuholen und
nutzt SGX-Enklaven auf den Servern, um
den Hashabgleich durchzufiihren. Solche
Enklaven sind speziell geschiitzte Spei-
cherbereiche, auf die andere Programme
und sogar das Betriebssystem selbst kei-
nen Zugriff haben. Prinzipiell garantiert
das den Chat-Clients, dass der Server tat-
sachlich nur die Hashes abgleicht und sie
danach 19scht. Allerdings ist die Imple-
mentierung kompliziert und auch die En-
klaven selbst wiesen bereits Sicherheits-
licken auf [1].
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Achtung beim Nummernwechsel

Telefonnummern sind ein zweifelhaftes
Identifikationsmerkmal. Zum einen kann
man sie durch technische MaBnahmen
oder Tauschung kapern. Vor allem aber
vergeben die Netzbetreiber alte Num-
mern neu. Das wird zum Problem, wenn
der Vorbesitzer die Nummer einem oder
mehreren Messengern zugeordnet und
seine Accounts nicht um- oder abgemel-
det hat: Bekannte des neuen Nummern-
besitzers nehmen dann eventuell irrtiim-

Privat oder anonym?

Ein anderes Problem konnen auch per-
fekte Contact-Discovery-Methoden
nicht losen: Telefonnummern und
E-Mail-Adressen identifizieren Perso-
nen; in vielen Landern muss man sich
sogar ausweisen, um eine Telefonnum-
mer zu erhalten. Selbst wenn ein Mes-
senger diese Informationen anderen
Kontakten nicht anzeigt, identifizieren
sich Nutzer dadurch gegentiber dem Be-
treiber des Dienstes. Eine wirklich ano-
nyme Nutzung ist so nicht mdoglich.
Nichtssagende IDs, wie sie zum Beispiel
Threema seinen Nutzern zuordnet, sind
hier von Vorteil. Zur automatischen Con-
tact Discovery greift Threema wie er-
wihnt auf Telefonnummern oder Mail-
adressen zu, aber das ist optional. Wer
anonym bleiben will, gibt sein Adress-
buch eben nicht heraus - und muss po-
tenziellen Kontakten irgendwie seine
Threema-ID zukommen lassen, bevor er
den Messenger nutzen kann.

Im Signal-Umfeld wurde das Problem
lange als nicht sehr relevant angesehen:
Signal sei ein privater, aber eben kein ano-
nymer Messenger, heifdt es in den Foren.
Der Service veroffentliche schlieRlich
nichts: Nur wer eine Nummer schon kennt,
kannnach ihr suchenund erfihrt dann, ob
ein Signal-Account zu dieser Nummer ge-
hort. Aber wer die Nummer schon kennt,
kann ohnehin Kontakt aufnehmen, etwa
per Telefon oder SMS.

Das stimmt zwar, aber Anonymitét
kann dennoch wiinschenswert sein. Zum
einen sind Services prinzipiell fiir Craw-
ling-Angriffe anfillig, wenn sie Nutzer
iiber Werte wie Telefonnummern identi-
fizieren, die man durchprobieren kann: Im
Rahmen einer Studie vom September
2020 konnten Forscher bei Signal zumin-
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lich an, dass er einen WhatsApp- oder
Signal-Account hat, weil sie die Accounts
des Vorbesitzers sehen. Schlimmstenfalls
nutzt der Vorbesitzer den Account sogar
noch und erhélt dariiber Nachrichten, die
flr den neuen Besitzer der Nummer be-
stimmt sind.

Besitzer einer neuen Nummer tun
daher gut daran, sie zumindest bei den
verbreiteteren Messengern selbst zu re-
gistrieren und alte Accounts dadurch aus-

dest ausspionieren, welche Telefonnum-
mern den Dienst nutzen und bei Whats-
App und Telegram noch weitergehende
Informationen abgreifen (siche ct.de/
ypvz). Crawling ldsst sich zwar serverseitig
einschrinken, aber nicht komplett unter-
binden.

Zum anderen kann schon die Infor-
mation, dass eine Telefonnummer einen
Dienst nutzt, heikel sein: zum Beispiel,
wenn die App im Land der Nummern-
registrierung verboten ist. Allmihlich
scheint man bei Signal umzudenken: Die
Entwickler arbeiten offenbar seit einiger
Zeit an ,Adressierung, die nicht nur auf
Telefonnummern basiert®, wie sie es in
ihrem Blog nennen. Dabeiwird es sich ver-
mutlich um Benutzernamen oder um
nichtssagende IDs wie bei Threema han-
deln, sodass man seine Nummer nicht
mehr preisgeben muss, um mitjemandem
zu kommunizieren.

Erhebliche Vorarbeiten dazu haben
die Entwickler bereits abgeschlossen.
Das war notig, weil Telefonnummern
noch einen Vorteil gegeniiber IDs oder
dienstspezifischen Benutzernamen
haben: Sie sind beim Nutzer gespeichert,
und zwar nicht nurin der Messenger-App.
Das Kontaktnetz ist in den Telefonbii-
chern diverser Gerite, oft sogar in phy-
sischen Adressblichern dokumentiert
und lasst sich rekonstruieren, selbst
wenn das Handy kaputt oder verloren
geht und man kein Backup der Messen-
ger-App hat. Schlimmstenfalls verliert
man also ,,nur“ die Gesprachsinhalte und
nicht auch die Moglichkeit, seine Kon-
takte mit einem neuen Gerit anzuspre-
chen.

Kryptische IDs oder Benutzernamen
einzelner Dienste finden sich aber in der
Regel nicht in den Telefonbiichern. Um

zusperren. Wer den Dienst nicht selbst
nutzen will, kann den Account anschlie-
Bend I6schen.

Aus dem gleichen Grund sollte man
Accounts nach einem Nummernwechsel
umziehen und nicht unter der alten Num-
mer weiter betreiben - auch wenn das
unpraktisch sein kann. Andernfalls riskiert
man, vom neuen Besitzer einer Nummer
unvermittelt und unwiderruflich ausge-
sperrt zu werden.

auch solche Kontaktdaten vor Verlust zu
schiitzen, will Signal sie auf den Servern
des Dienstes speichern. Geschihe dies in
lesbarer Form, wiirde das Datenschutz-
problem aber grofier als je zuvor. Signal
hat darum PINs eingefiihrt, die unter an-
derem als Schliissel fiir Nutzerdaten auf
dem Server dienen. Der Anbieter kann
Kontakte so chiffriert - und fiir ihn selbst
unlesbar - speichern und Nutzer konnen
sie auch mit einem neuen Gerit rekons-
truieren - sofern man sich an die PIN er-
innert.

Fazit

Telefonnummern zur Nutzeridentifika-
tion schienen lange ein notwendiges Ubel
tiir erfolgreiche Messenger. Wer sie nutzt,
kann deutlich schneller wachsen und die
anonyme Konkurrenz hinter sich lassen.
Messenger wie Threema beweisen aber,
dass die Contact Discovery per Telefon-
nummer zumindest nicht verpflichtend
sein muss. Signal zeigt dagegen, wie gut
man die Nummern absichern kann. Auf
das Beste aus beiden Welten muss man
aktuell leider noch verzichten. Jedenfalls
gibt es keinen technischen Grund dafiir,
Kontaktdaten grundsétzlich und kaum ge-
schiitzt hochzuladen, wie es zum Beispiel
WhatsApp und neuerdings Clubhouse
machen. Aus Anwendersicht ist das un-
verstandlich und legt den Verdacht nahe,
dass die Anbieter die Daten sammeln wol-
len. (syt@ct.de) c
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Luftnummern

Flugdaten aus dem Microsoft-Flugsimulator abrufen

Wer sich fiir seinen Flugsimulator
ein eigenes Cockpit oder auch
nur einzelne Bedienelemente
basteln méchte, benétigt Daten
aus dem Flugsimulator. Die
lassen sich mit ein wenig
Programmierung abrufen

und vom PC an einen Arduino
senden.

Von Tim Gerber

Wie man mit einem Arduino nebst ein
paar Zutaten zusitzliche Bedien-
hardware fiir den Flugsimulator 2020 von
Microsoft basteln kann, haben wir in Aus-
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gabe 22/2020 beschrieben [1]. Der Fantasie
des Hobbypiloten fiirs eigene Simula-
tor-Cockpit sind dabei kaum Grenzen ge-
setzt. Was allerdings zum Hobbypiloten-
gliick noch fehlt, sind interaktive Bedien-
elemente, die also auch Anzeigen geben, ob
zum Beispiel das Fahrwerk eingefahren
wurde oder wie die aktuelle Flughdhe ist.
Dem Flugsimulator die Informationen
dariiber zu entlocken ist nicht ganz so ein-
fach, wie ihm lediglich Bedienbefehle zu
senden. Denndazubedarfes eines eigenen
Programms, das die gewiinschten Daten
vonder Simulation empfiangt und entweder
selbst verarbeitet oder weiterleitet, zum
Beispiel an einen Arduino. Die nétige Soft-
ware programmiert man auch ohne Vor-
wissen in wenigen Minuten. Wir zeigen als
Beispiel Schritt fiir Schritt, wie Sie die ein-
gebaute LED eines Arduino anzeigen las-
sen, ob das Fahrwerk ein- oder ausgefahren

ist. Kaum anspruchsvoller ist unser zweites
Beispiel: die Anzeige der aktuellen Flug-
hohe auf einem Textdisplay am Arduino.

Beide Beispiele sollen nur der Veran-
schaulichung der Vorgehensweise dienen.
Zeigt Thre Arduino-LED den Fahrwerks-
zustand, gelingen Thnen auch eigene Steu-
erungen, etwa einen Fahrwerkshebel mit
entsprechenden Signalleuchten fiir die
beiden moglichen Zusténde selbst zu bas-
teln und zu programmieren. Damit Sie
dabeinicht beinull beginnen miissen, fin-
den Sie alle Quelltexte zu diesem Artikel
tiber ct.de/y4j3.

Vorbereitungen

Fiir die Entwicklung des Programms be-
nétigt man auler dem Flugsimulator noch
eine Entwicklungsumgebung. Es empfiehlt
sich Microsofts Visual Studio (mindestens
Ausgabe 2017) und die Arduino-IDE. Beide
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gibt es kostenlos im Netz zum Download
(siehe ct.de/y4j3). Man konnte auch alle
moglichen anderen Entwicklungstools
nutzen. Wem etwa die Arduino-Software
zu spartanisch ist, findet zum Beispiel in
PlatformIO eine Alternative [2, 3].

Auflerdem bendtigen Sie Microsofts
Software Development Kit (SDK) zum
FS2020. Sie bekommen es, indem Sie im
Menii des Flugsimulators den Entwickler-
modus aktivieren und anschlieflend im
Hilfe-Menii des Simulators den Download
des SDK-Installationsprogramms starten.
Die Installation bringt nicht nur die be-
notigte Bibliothek SimConnect.dll aufdie
Festplatte, sondern auch Beispielcode fiir
diverse Entwicklungsprojekte.

Im SDK-Verzeichnis findet sich zu-
dem eine Dokumentation. Sie befasst sich
jedoch vornehmlich mit der Programmie-
rung eigener Flugzeugmodelle und Sze-
nerien; die Dokumentation der Daten-
schnittstelle und der zugehorigen Sim-
Connect-Bibliothek ist leider auch in der
aktuellen Version 0.9 des SDK noch aus-
gesprochen rudimentér. Oft findet man
nur ein beredtes ,TODO“ unter einzelnen
Mentipunkten.

Umdie grundlegenden Methoden des
SimConnect-Objektes aus der SimCon-
nect-Bibliothek zu verstehen und in eige-
nen Projekten zu verwenden, haben wir
deshalb den Quellcode der einzigen Bei-
spiel-App fiir den Datenaustausch des SDK
»SimVarWatcher zu analysieren, was auf-
grund seiner verschachtelten Struktur ein
wenig miithsam ist. Der Artikel und der
Beispielcode erspart Ihnen diese Miihe.

Im Verzeichnis mit dem Flugsimula-
tor-SDK findet sich ein gleichnamiges
Unterverzeichnis, welches einen Projekt-
ordner fiir Visual Studio (Endung .sln) ent-
hilt. Esistin C# programmiert, einer ein-
steigerfreundliche Sprache, die verwalte-
ten Code produziert, sodass der Program-
mierer sichnicht um die Anforderung und
Freigabe von Ressourcen wie Arbeitsspei-
cher oder anderer Hardwareressourcen
kiimmern muss. Es spricht also nichts da-
gegen, diese Sprache auch fiir das Projekt
zu nutzen. Wer bereits andere C- oder
Java-Varianten kennt, wird mit dem Um-
stieg kaum Probleme haben.

Ist allesinstalliert, 6ffnet ein Klick auf
die Datei Simvars.sln die Projektmappe in
Visual Studio. Die einzelnen Elemente des
Projekts findet man dort rechts im Projekt-
mappen-Explorer. Ein Klick auf das je-
weilige Element 6ffnet den Quelltext im
Editor.
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Es handelt sich um ein Projekt auf
Basis der Universal Windows Plattform
(UWP), das also auch auf ARM-Systemen
laufen wiirde. Die Oberfliche ist deshalb
in XAML geschrieben und die Verkniip-
fung der Bedienelemente der Programm-
oberfliche somit tief in den XML-Struk-
turen und den Schnittstellen-Objekten des
Programms verborgen.

Hauptprogramm erstellen

Da Sie viele Funktionen des Beispielpro-
grammes fiir das Folgende nicht benoti-
gen, ist es einfacher, mit einem frischen
Projekt zu starten. Als Projekttyp wihlen
Sie diesmal eine Windows-Forms-App fiir
den Desktop inder Sprache C#. Dieser Typ
hat fiir das Vorhaben einige Vorziige, auf
die wir weiter unten noch zu sprechen
kommen.

Nach dem Offnen startet Visual Stu-
dio mit einer frischen Projektmappe.
Wenn Sie Code-Teile aus dem SDK-Bei-
spiel oder aus unserem Quellcode tiber-
nehmen wollen, konnen Sie diese Projek-
te Ihrer Projektmappe liber den Explorer
auf der rechten Seite hinzufiigen, indem
Sie mitrechts auf den Titel klicken und aus
dem Kontextmenii , Hinzuftigen/Beste-
hendes Projekt“ auswéhlen.
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Das neue Projekt enthalt bereits alles
Notwendige fiir ein klassisches Pro-
gramm fiir den Windows-Desktop, ein-
schliefilich seines Hauptfensters. Prakti-
scherweise zeigt es auch gleich eine Vor-
schaudes Fensters im Oberflichendesig-
ner. In der linken Spalte findet sich eine
Toolbox, in der sich alle gingigen Steuer-
elemente eines Windows-Programms
und auch einige nichtvisuelle Elemente
wie Timer oder auch serielle Schnittstel-
len finden. Letztere benotigt das Pro-
gramm zur Ubertragung von Daten an
den Arduino.

Das Programm soll vom Flugsimula-
tor erfragen, ob das Fahrwerk des aktuel-
len Flugzeugs aus- oder eingefahren ist.
Dazu muss es zunichst eine Verbindung
zum Simulator herstellen, damit die bei-
den Programme Nachrichten iiber das Be-
nachrichtigungssystem von Windows aus-
tauschen konnen. Uber dieses System
erhiltjedeslaufende Programm Botschaf-
teniiber Systemereignisse, etwa wenn der
Anwender die Mausklickt oder eine Taste
auf dem Keyboard gedriickt hat. Anwen-
dungen konnen aber auch selbst solche
Ereignisse generieren und dem Betriebs-
system zur Weiterbehandlung tibergeben.
Etwas anderes tun die Treiber von Tasta-

Projektmappen-Explorer

¢ SimConnectTest

}' Prope

Uber den Projektmappen-
Explorer kénnen Sie die
SimConnect-Bibliothek
bequem in lhr Visual-
Studio-Projekt einbinden
und auch weitere Projekte
hinzufligen.

ft.CSharp

Microsoft.FlightSimulator.SimConnect
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tur, Maus oder anderer Eingabehardware
in der Regel auch nicht.

So dhnlich wird also unser Programm
dem Flugsimulator mitteilen, dass er Be-
nachrichtigungen iiber den Zustand des
Fahrwerksversenden soll, die es dann tiber
seine Ereignisbehandlungsroutine aus-
werten kann. Die dafiir notwendigen Rou-
tinen sind in der Bibliothek SimConnect.
dll enthalten. Diese binden Sie also zu-
nichstin das Projekt ein. Das geht, indem
Sie im Projektmappen-Explorer (rechts)
einen Rechtsklick auf den Eintrag ,Ver-
weise” ausfiihren und im sich 6ffnenden
Kontext-Menti ,Verweis hinzuftigen“ aus-
wihlen. In diesem Fenster klicken Sie
unten den Button ,,Durchsuchen® an, um
letztlich in einem Dateibrowser zulanden.
Die gesuchte Datei heifdt ,,Microsoft.
FlightSimulator.SimConnect.dll“ und be-
findet sich im Unterverzeichnis Verzeich-
nis SimConnect SDK\lib\managed des
MSFS-SDK.

Ist die Bibliothek erfolgreich dem Pro-
jekt hinzugefiigt, ist es kein Problem, den
using-Direktiven des Hauptprogramms
(Program.cs) die Anweisungusing Microsoft.
FlightSimulator.SimConnect; hinzuzufiigen
und damit alle Objekte der Bibliothek nut-
zen zu konnen.

Nunlegen Sie im Quelltext des Haupt-
fensters (Forml.cs) ein SimConnect-Objekt
an. Das braucht zunachst keine Initialisie-
rung, Sie weisen also den Wert null zu. Der
Aufruf des Konstruktors kann erst erfol-
gen, wenn das Programm bereits lauft.
Diesen Schritt16st das Programm deshalb
erst spater aus.

Als Nichstes tiberschreiben Sie die
Ereignisbehandlungsroutine WndProc des
Programmfensters, damit diese Ereignis-
se des Flugsimulators behandelt. Sie sieht
dann wie folgt aus:

protected override
void WndProc(ref Message m) {
base.WndProc(ref m);
if (m.Msg == WM_USER_SIMCONNECT) {
m_oSimConnect?.ReceiveMessage();

In der selbst geschriebenen Methode ruft
der Code zunichstmitder Anweisung base.
WndProc die Ereignisbehandlung der Ba-
sis-Fensterklasse auf. Ohne diese Anwei-
sung wiirde das Programm sonst seine
Standardaufgaben nicht mehr erfiillen,
beispielsweise auf Eingaben von Tatstatur
und Maus nicht mehr reagieren konnen.
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Das Programm wire dann nicht mehr be-
dienbar.

Im zweiten Schrittidentifziert die Me-
thode Nachrichten des Flugsimulators an-
hand der dafiir festgelegten ID exe402 und
ruft bei Eingang einer Nachricht mit dieser
ID die Ereignisbehandlung des SimConnect-
Objekts auf. Damit das SimConnect-Objekt
solche Ereignisse behandelt, registriert
der Code gleich nach seiner Initialisierung
mit m_oSimConnect.OnRecvSimobjectData +=
new SimConnect.RecvSimobjectDataEventHand-
ler(ctHandler) eine eigene Methode na-
mens ctHandler(). Sie bekommt die Stan-
dardparameterjeder Ereignisbehandlung
sender und data iibermittelt und sieht fir
unser Beispiel folgerndermafien aus:

private void ctHandler(
SimConnect sender,
SIMCONNECT_RECV_SIMOBJECT_DATA data)

if (data.dwData[0] >= 1)
serialPortl.Write('a');

else
serialPortl.Write('b");

Fiirs Reagieren auf den Flugsimulator sind
zundchst zunichst nur einige Felder der
Struktur data interessant. Sie enthilt in
data.dwRequestID eine fortlaufende Num-
mer fiir die iibermittelten Daten. Sie wird
benotigt, wenn der Code mehrere Simu-
lationsvariablen abfragen soll. Da wir nur
Nachrichten bei Veranderung des Fahr-
werks erhalten, benotigen wir dieses Feld
hier nochnicht. Der eigentliche Wert, den
wir vom Simulator erfahren wollen, steht
in data.dwData[@]. Im Bespiel ist das ein
Gleitkommawert zwischen o fiir eingefah-
renen Riaderund 1 fiir ausgefahren. Werte
dazwischen geben die Bewegung von der
einen zur anderen Position wieder. Ein
halb eingefahrenes Fahrwerk liefert also
0.5. Das Beispiel benutzt der Einfachheit
halber nur die eingebaute LED, um den
ausgefahren Zustand fiir die Landung des
Flugzeuges zu signalisieren.

Damit alles funktioniert, muss der
Code dem Flugsimulator nun noch mit-
teilen, tiber welche Daten das Programm
informiert werden will und wie oft. Das
Beispielprogramm im SDK nutzt dafiir
eine Routine des SimConnect-Objekts
RequestDataOnSimObjectType. Die bewirkt
aber nur einen einmaligen Abruf. Deshalb
aktualisiert das SDK-Beispielprogramm
seine Daten regelmafig tiber eine Timer-

Funktion. Das ist relativ aufwendig und
nichtsonderlich elegant. Die Programmie-
rer haben in die Anmerkungen im Code
sogar geschrieben, dies sei moglicher-
weise nicht die beste Variante der Daten-
abfrage.

Alternativen

Tatsachlich bietet das SimConnect-Objekt
mit der Funktion RequestDataOnSimObject
eine deutlich charmantere Option. Bei
ihrem Aufrufiibernimmt sie unter ande-
rem den Parameter SimConnect_PERIOD
mit den moglichen Werten SECOND fiir
jede Sekunde oder auch SIM_FRAME fiir
eine Benachrichtigung in der Frequenz
der aktuellen Frame-Rate. Fiir das Bei-
spiel geniigt ein Update der Werte im
Sekundentakt aber vollig. Als weiterer
Parameter sorgt SimConnect_DATA_
REQUEST_FLAG.CHANGED dafiir, dass der
Flugsimulator nur dann eine Nachricht
verschickt, wenn der jeweilige Wert sich
geiandert hat. Der Name des Wertes fiir
die Fahrwerksposition lautet "GEAR
POSITION", der gesamte Registrierungs-
aufruf sieht dann fiir die Fahrwerksposi-
tion folgendermafien aus:

m_oSimConnect.AddToDataDefinition
(eDef,"GEAR POSITION","Enum",
SIMCONNECT _DATATYPE.FLOAT64,0.0f,
SimConnect.SIMCONNECT_UNUSED) ;
m_oSimConnect.RegisterDataDefineStruct
<double>(eDef);
m_oSimConnect.RequestDataOnSimObject
(eRequest,eDef,0,SIMCONNECT_PERIOD.
SECOND, SIMCONNECT_DATA_REQUEST_FLAG.
CHANGED, 0,0,0);

Vor der Datenabfrage muss der Name des
gefragten Wertes und sein Typ noch beim
SimConnect-Objekt registriert werden. Dies
geschieht iber die Aufrufe der Methoden
AddToDataDefinition und RegisterData-
DefineStruct. Den bendtigten Namen der
Simulationsvariablen finden Sie in der Ta-
belle der SimConnect-Variablen in der Do-
kumentation oder im SDK-Beispielprojekt
in der Datei textsimvars.cs. In der Doku-
mentation ist auch die Bezeichnung der
zugehorigen Einheit aufgefiihrt, im SDK-
Projekt unter units.cs. Es handelt sich
nicht um Variablennamen des Codes,
sondern um Zeichenketten (Strings), an-
hand derer die gewiinschten Simulations-
variablen im Code identifiert werden.
Dasselbe gilt fiir die Einheiten, die eben-
falls als String angeben sind und nicht
etwa als Datentypen. So ist im Falle des
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Das c't-Beispielprojekt zeigt Flughohe und Geschwindigkeit aus Microsofts
Flugsimulator auf einem Textdisplay am Arduino an.

Fahrwerks als Einheit "Enum" fiir einen
Aufzahlungstypen genannt. Man darf'sich
von dieser Angabe aber nicht verwirren
lassen. Tatsachlich werden alle Variablen
als 64-Bit-Gleitkomma-Werte geliefert,
was dem C#-Typ double entspricht. Des-
halb kommt dieser Typ auch beim Aufruf
der RegisterDataDefineStruct-Methode
zum Einsatz.

Da das ganze Prozedere der Initiali-
sierung und der Registrierung auch fehl-
schlagen kann, beispielsweise wenn der
Flugsimulator noch gar nicht gestartet
wurde, spendiert der Beispielcode dem

Programm einen Button, mit dem sich der
Vorgang wiederholen lasst.

Wenn Flugsimulator und das eigene
Programm laufen und die Abfrage der
Datenwie beschrieben initialisiert wurde,
dann erhélt das Programm nun Nachrich-
ten vom Flugsimulator, wenn sich an der
Position der Rader etwas dndert, der Pilot
also die die Taste G zum Ein- und Aus-
fahren des Fahrwerks bedient und sich
dessen Stellung infolgedessen dndert.
Am Boden oder bei zu hoher Geschwin-
digkeit ist das Fahrwerk blockiert. Zum
Ausprobieren startet man am besten
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einen Flug und ldsst das Flugzeug mit
dem Autopiloten geradeaus mit nicht
mehr als 250 Knoten fliegen, besser
etwas weniger. Dann kann man die Rader
zum Testen des Programms nach Her-
zenslust ein- und ausfahren.

Zum Testen kann man die Ereignis-
behandlungsroutine ctHandler auch erst
einmal den erhaltenen Wert mit Console.
WritelLine(data.dwRequestID.ToString());
aufder Kommandozeile ausgeben lassen,
wie dies auch das Beispielprogramm des
SDK an verschiedenen Stellen tut. Diese
Ausgaben zeigt Visual Studio zur Laufzeit
in einem Ausschnitt unten rechts an.

Mitteilungsdrang

Wenn das alles soweit funktioniert und die
erwarteten Werte korrekt in der Konsole
ankommen, miissen Sie nun nur noch die
Kommunikation mit dem Arduino pro-
grammieren. Die ibernimmt ebenfalls die
Ereignisbehandlungsroutine. Verbinden
Sie den Arduino per USB mitdem PC. Win-
dows registriert ihn dann als virtuellen
COM-Port. Die Installation des Treibers
geschieht in der Regel automatisch, an-
sonsten hilft die Arduino-Webseite (siche
ct.de/y4j3) mit Treibern und Installations-
anleitungen.

Um Ausgaben der seriellen Schnitt-
stelle im Programm zu nutzen, bietet sich
ein entsprechendes SerialPort-Objekt an.
Esfindetsich als nichtvisuelle Komponen-
te in der Werkzeugleiste des Windows-
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Forms-Projektes auf der linken Seite. Zie-
hen Sie es von dort lediglich ins Fenster.
Das grafische Symbol fiir das Objekt fin-
den Sie danach unterhalb des Fensters. Die
Standardeinstellungen passen zu denen
des Arduino bestens, lediglich der Name
der Schnittstelle muss an diejenige ange-
passt werden, an die der Arduino ange-
schlossen ist. Auf welchen Namen diese
virtuelle Schnittstelle bei Windows hort,
kann man entweder tiber den Gerite-
manager oder liber die Arduino-IDE leicht
herausfinden. In letzterer findet man sie
unter Werkzeuge/Boards.

Auf die Moglichkeit, die serielle
Schnittstelle im Programm wihrend der
Laufzeit selbst einzustellen oder zu dn-
dern, haben wir hier der Einfachheit hal-
ber verzichtet. Zum Ausprobieren geniigt
der Code und nachtriglich konnen Sie ein
Interface jederzeit hinzufiigen.

Damit die Kommunikation iiber die
serielle Schnittstelle iiberhaupt funktio-
niert, stellt das Programm zunéchst eine
Verbindung her. Das serialPort-Objekt
verfiigt dafiir iber die Methode Open (). Vor
deren Aufruf priift das Programm aber an-
hand der Eigenschaft IsOpen, ob nicht be-
reits eine Verbindung besteht. Selbiges
empfiehlt sich auch vor Aufruf der Metho-
dewrite() desSchnittstellenobjekts, denn
sonst enden alle Versuche mit einem un-
behandelten Ausnahmefehler.

Der Einfachheit halber verwendet der
Code zwei Buchstaben, um die Informa-
tion zu ibermitteln, in welcher der beiden
Positionen sich das Fahrwerk befindet.
Der Code sendet dem Arduino einfach ein
»a“,wenn die Rader ausgefahrensind, also
data.dwData[@] mindestens 1 ist, und ein
»b" bei allen Werten unter 1.

Empfangsbediirftig

Der Code, um diese Information auf dem
Arduino auszuwerten, ist denkbar einfach:
Die setup()-Routine aktiviert die serielle
Schnittstelle mit 9600 Baud und den Pin
mit der eingebauten LED als Ausgang. Die
Programmschleife loop() priift, ob Daten
ander seriellen Schnittstelle eingehen. Ist
das der Fall, reagiert die Funktion, indem
sie die Daten liest und die LED je nach
empfangenem Wert ein- oder ausschaltet.

Das ganze Programm sieht dann fol-
gendermafen aus:

int in = 0;

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
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digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
in = Serial.read();

if (in == 'a') {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
else if (in == 'b")

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);

Einem Test des Ganzen steht nun nichts
mehr im Wege.

Erweiterung

Wenn mit der Anzeige der Fahrwerks-
position alles geklappt hat, ist damit der
Grundstein flir die Abfrage weiterer Daten
bereits gelegt. Registrieren Sie dazu ledig-
lich wie oben beschrieben weitere Simu-
latordaten. Dabei erginzen Sie jeweils in
den Aufrufen eine andere ID in den Auf-
zahlungsvariablen eDef und eRegister.

Beispielhaft zeigt unser erweitertes
Programm die aktuelle Hohe sowie die
angezeigte Geschwindigkeit auf einem
Display an. Dafiir stecken Sie ein fertiges
Shield mit einem zweizeiligen Textdisplay
auf den Arduino.Die Platine gibt es in di-
versen Bastelshops. Die zugehorige
LCD-Bibliothek LiquidCrystal, die die zur
Ausgabe auf dem Display notigen Funk-
tionen bereitstellt, installieren Sie iiber die
Bibliotheksverwaltung der Arduino-IDE
(Menii Sketch/Bibliothek einbinden oder
Strg+Umschalt+I) und binden sie dariiber
auch gleich ins Projekt ein.

Fiir die nun nétige Ubertragung meh-
rerer Werte liber die serielle Schnittstelle
haben sie mehrerer Moglichkeiten. Wir
haben uns entschieden, gleich komplette
Zeichenketten zu iibertragen, wie sie auf
dem Display ausgegeben werden sollen.
Um die drei Werte (Hohe, Geschwindig-
keit und Fahrwerksposition) zu trennen,
verwenden wir jeweils ein Semikolon als
Trennzeichen. Der Arduino nutzt danndie
Funktion readStringUntil(), um die drei
Teile jeweils in eine String-Variable zu
lesen und auf dem Display auszugeben.
Der Code fiir die Programmschleife des
Arduino sieht wie folgt aus:

String sl1, s2, s3;

char t = ";';
lcd.setCursor(0, 0);
if (Serial.available() > 10) {

sl = Serial.readStringUntil(t);

s2 = Serial.readStringUntil(t);
s3 = Serial.readStringUntil(t);
led.print("ALt "+ sl);
lcd.setCursor(0, 1);
led.print("IAS " +s2);

}
Ausblick

Das hier vorgestellte Programm zeigt nur
die grundlegende Vorgehensweise und
lasst sich in vielerlei Hinsicht verbessern.
Wenn Sie das Beispiel verstanden haben,
steht individuellen Anpassungen nichts
mehrim Wege. Das zum SDK mitgeliefer-
te Beispielprogramm ist sehr viel untiber-
sichtlicher, was die dahinter liegende Pro-
gramstruktur anbelangt, eignet sich aber
gut zum Erkunden der einzelnen Simula-
tionsvariablen und ihrer Datenformate. Es
enthalt nicht zuletzt einen vollstindige
Liste aller bekannten Simulationsvariab-
len und Einheiten. Schauen Sie sich hier
die Einstellungen ab, die Sie fiir Thre eige-
nen Erweiterungen brauchen.
Dasvielkiirzere ¢’t-Beispielprogramm
ist anschaulicher. Die Moglichkeiten des
Arduino fiir eine Ausgabe von Daten sind
darin nur angedeutet. So konnte die LED
wiahrend des Ein- und Ausfahrens der
Réder auch blinken, wenn man den Timer-
Interrupt dafiir nutzt [4]. Die dafiir tibliche
delay()-Funktionist wegen des Abrufs der
seriellen Schnittstelle im Programm hier
nicht geeignet. Eine Weitergabe der Flug-
simulatordaten an externe Gerite kann
auch auf anderen Wegen geschehen, etwa
via Bluetooth oder (W)LAN. Und statt des
Arduino kann etwa auch ein ESP oder
Raspi die Weiterverarbeitung tiberneh-
men. Der Bau eines schicken Bedien-
panels, das nicht nur Befehlseingaben er-
moglicht, sondern auch Riickmeldungen
gibt und ansprechend zur Geltung bringt,
sollte anhand des hier vorgestellten Bei-
spielcodes und ein paar individuellen An-
derungen oder Erweiterungen daran je-
denfalls leicht gelingen.  (tig@ct.de) ¢t
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Kleine Rakete

Projekt Gemini: Das Retro-Web

Eine kleine Entwicklergemein-
schaft erfindet das Web neu:
abgespeckt auf das Wesent-
liche, ohne Tracking und
Schnickschnack wie Skripte
oder rotierende Bilderbiihnen.

Von Jo Bager

D as Web heutiger Tage ist iibergewich-
tig: Eine durchschnittliche Webseite
ist zwei MByte fett, davon fast ein halbes
MByte JavaScript. Der Browser benotigt
meist ein paar Sekunden, bis er alle Ele-
mente eines solchen Schwergewichts he-
runtergeladen und die Seite gerendert hat.
Uberdies ist eine Webseite nicht selten mit
massenhaft Code aufgepumpt, der gar
nicht zur Anwendung kommt. Oder sie
nervt den Besucher mit allerlei ,, Funktio-
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nen' wie Pop-ups oder selbstabspielenden
Videos. Oft genug spioniert sie ihn iiber
Cookies und andere eingebettete Inhalte
auch noch aus.

Mal eben von Hand per Texteditor
lassen sich solche Monstren schon lange
nicht mehr pflegen. Im Jahr 2019 hat ein
Entwickler, der sich den Namen Solder-
punk gegeben hat, dem Web von heute
einen radikal schlanken, die Privatsphire
schiitzenden Entwurf entgegengestellt:
das Projekt Gemini. Er schreibt, man
konne es sich auch vorstellen als ,,das Web,
zurlickgefiihrt auf seine Essenz.

Dem Projektliegt ein Netzwerkproto-
koll zum Abrufen von Inhalten iiber das
Internet zugrunde, insbesondere von Do-
kumenten eines eigenen Typs text/gemini.
Gemini leitet seinen Namen von dem
US-amerikanischen Raumfahrtprogramm
ab. Das Pendant zu einer Website nennt
sich in der Gemini-Welt Kapsel, das Uni-
versum der Gemini-Seiten ist auf den
Namen Geminispace getauft worden. Und

Gemini-Server sollen nicht zufillig auf
Port 1965 horchen: 1965 war das Jahr der
ersten bemannten Gemini-Mission.

Schon beim Dokumenttyp text/ge-
mini zeigt sich, dass Einfachheit Trumpf
ist. Seine Syntax ist von beispielhafter
Schlichtheit:

# Dies ist eine groBe Uberschrift
Eine ungeordnete Liste:

* eins
* zwei

## Eine kleinere Uberschrift

=> docs/ ein interner Link

=> gemini://gemini.circumlunar.space/
Link auf eine externe Ressource

=> Krach.mp3 eine vom selben Server
geladene MP3-Datei

=> gopher://example.org:70/1
ein Gopher-link

=> http://placekitten.com/g/600/400
ein Katzenbild

=> erstes_post.gmi 2021-02-03
Hallo Welt!

=> erstes_post.gmi 2021-02-05 Coole
Sache, dieses Gemini

text/gemini orientiert sich an der Aus-
zeichnungssprache Markdown, {iber-
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nimmt aber nicht einmal deren vollen
Funktionsumfang. So kennt es keine ein-
gebetteten Bilder. Das Format sieht tiber-
haupt nicht vor, dass irgendwelche exter-
nen Inhalte eingebettet werden, seien es
Stylesheets, Fonts oder Iframes. Scripting
gibt es erst recht nicht.

Die Spezifikation von Solderpunk
sieht grundsétzlich vor, dass Browser auch
Inhalte anderer Spezifikationen laden und
darstellen konnen, zum Beispiel MP3-,
Gopher-und Bild-Dateien. Entscheidend
ist, dass die Benutzer immer die Kontrolle
behalten, von welchen Servern der Brow-
ser Inhalte 1adt. Verlinkte Inhalte werden
also nicht automatisch geholt; der Benut-
zer muss sie explizit selber nachladen.

Die beiden letzten Zeilen im obigen
Code-Beispiel enthalten zwischen der
URL und der Beschreibung des Link-Ziels
eine gemafd ISO 8601 formatierte Da-
tumsangabe. Sind die Links einer Seite
derart formatiert, kann der Browser sie
auch als Elemente eines Feeds interpre-
tieren, ahnlich RSS- und Atom-Feeds.

Das bietet den Betreibern einer Kap-
sel mit den bescheidenen Mitteln von Ge-
mini die Mdglichkeit, ohne irgendeine
Server-Komponente so etwas wie ein Blog
zu verwirklichen, ein sogenanntes Gem-
log. Mit den Datums-Links konnen sie eine
Index-Seite aufsetzen, von der aus sie auf
weitere Seiten verweisen, also einzelne
Blog-Posts.

Gopher auf Steroiden

Solderpunk hat beim Ubertragungsproto-
koll ganz bewusst nicht auf das verbreite-
te und bewidhrte HTTP(S) gesetzt. Viel-
mehr dhnelt Gemini dem Gopher-Proto-
koll, weil es viele Funktionen von HTTP
nichthaben soll: Einen User-Agent gibt es
ebenso wenig wie einen Referer oder Coo-
kies. Eine Anfrage eines Clients nach einer
Gemini-Ressource konnte kaum kiirzer
ausfallen:

gemini://example.com/

Der Server antwortet dann, ebenso kom-
pakt:

20 text/gemini
# Dies ist eine groBe Uberschrift

Eine ungeordnete Liste:

* eins
* zwei
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Gemini-Transaktionen bestehen also aus
genau einem einzigen Anfrage-Antwort-
Paar. Eine erfolgreiche Antwort enthalt
einen zweistelligen Statuscode, den
MIME-Typ der angeforderten Ressource
und die Ressource selbst - nicht mehr.
Zeilen sowohlin Anfragen als auchin Ant-
worten werden mit Carriage Return und
Line Feed (CRLF) abgeschlossen. Der Ser-
ver beendet die Transaktion, indem er die
TLS-Sitzung (und die zugrunde liegende
TCP-Verbindung) beendet. Sie lésst sich
nicht weiterverwenden. Zum Schutz der
Privatsphdre sind alle Verbindungen
TLS-verschliisselt.

Das Protokoll ist nicht erweiterbar,
sodass ihm unerwiinschte Features auch
in Zukunft nicht untergeschoben werden
konnen. Einen offenen, von einem unab-
hangigen Gremium gepflegten Gemini-
Standard gibt es nicht. Bis auf Weiteres will
Solderpunk ,,sein Gemini als ,wohlwol-
lender Diktator” weiterfithren. Details
zum Protokoll finden sich iber ct.de/ykqp.

Erstflug

Flir die Web-Browser-Exoten Dillo Brow-
ser und Qutebrowser ldsst sich Gemini-
Unterstilitzung per Add-on nachriisten.
Die Firefox-Erweiterung Geminize leitet
Gemini-Links an einen Proxy weiter, der
die Gemini-Inhalte in HTML Ubersetzt.
Esbenutzt wahlweise das Mozz.us-Portal
oder den Vulpes-Proxy, die man mit
jedem Web-Browser auch direkt ansteu-
ern kann (siehe ct.de/ykqp). Sie iiberset-
zen Gemini-Seiten in HTML und verlin-
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ken auch eine Reihe von Startpunkten fiir
Surftouren.

Suchmaschinen wie die Gemini Uni-
versal Search und die Houston Search En-
gine durchsuchen die laut Vulpes-Proxy
rund 200.000 Seiten des Geminispace im
Volltext. Und Aggregatoren wie CAPCOM
oder SpaceWalk sammeln die neuesten
Posts aus Gemini-Blogs.

Einen authentischeren Eindruck des
Geminispace als mit einem Web-Browser
erhilt man aber mit einem speziell darauf
ausgerichteten Browser. Es gibt schon
mehrals30,,Clients” aller Art fiir das neue
Protokoll, darunter einfache Kommando-
zeilen-Downloader, aber auch erstaunlich
komfortable Browser fiir alle gédngigen Be-
triebssysteme.

Unter Windows haben wir haben gute
Erfahrungen mit Lagrange gemacht, den
es auch fiirmacOS und Linux gibt. Obwohl
erst in Version 1.0.2, lief der Browser bei
uns stabil. Die Bedienoberfliche ist auf-
gebaut wie bei einem Browser fiir das
»grofle” Web, inklusive Browser-Tabs,
Bookmark-Manager, Eingabevervollstan-
digung in der Adresszeile und Volltextsu-
che aufder Seite: Viele niitzliche Funktio-
nen, die man von Browsern fiir das grofde
Web gewohnt ist, bietet auch der Browser
fiir den GeminiSpace.

Lagrange hat vielen herkommlichen
Browsern sogar ein paar Goodies voraus.
So bietet er zwei ausklappbare Seiten-
leisten links und rechts, in der sich jeweils
wahlweise Bookmarks, Feeds, die History
und ein Outline der gedffneten Seite

Help — Lagrange

H gemini.c i

Overview

= |s heavier than gopher
« |s lighter than the web

« Will not replace either

Resources
Der Gel:.mm- @ Gemini documentation
space lasst © Gemini software
sich am besten © Known Gemini servers
mit eigenen O Gemini mailing list
Browsern wie © Gemini client torture test
Lagrange

Web proxies

durchstreifen.

B Project Gemini — gemini circumilunar.space

€| 9| & | A& | gemini://genini.circumlunar.space/ o o;

LI nar space
g ‘.!l.u dl .opPdlt

Project Gemini

Gemini is a new internet protocol which:

« Strives for maximum power to weight ratio

= Takes user privacy very seriously

= o

x

# Free Radical News II Project Gemini

Pl ]

» * © 1

4w

Project Gemini
Overview
Resources
Web proxies
Search engines
Geminispace aggregators
Gemini mirrors of web resource

Free Gemini hosting
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unterbringen lassen. Wie andere Gemini-
Clients unterstiitzt Lagrange auch das
Gopher-Protokoll. Unter Windows regist-
riert sich Lagrange als zustindig fiir Ge-
mini-Links, sodass das System Lagrange
automatisch startet, wenn man im Web-
Browser auf einen Gemini-Link klickt.

Wer das erste Mal im GeminiSpace
surft, ist beeindruckt von der Geschwin-
digkeit, mit der Seiten laden - und davon,
wie wenig Ressourcen das im Vergleich
zum normalen Web frisst. Firefox belegt
auf dem Desktop-PC gerne mal 400
MByte an Arbeitsspeicher und knapst sich
auchim Hintergrund ein paar Prozent der
Prozessorkapazitat ab. Ladt man mehrere
Seiten gleichzeitig, beansprucht er schon
mal mehr als 50 Prozent der CPU-Leis-
tung.

Lagrange dagegen geht sehr sparsam
mit den Ressourcen um. Mit zehn gedoft-
neten Seiten beansprucht der Browser nur
gut 50 MByte an Speicherplatz. Auch wenn
er mit dem Laden mehrerer Seiten be-
schiftigt ist, haben wir es mit Lagrange
nicht geschaftt, mehr als 3 Prozent der
Prozessorressourcen zu belegen.

Ganzgenerell gibt es bereits einreich-
haltiges Okosystem an Anwendungen
rund um Gemini. So finden sich in ein-
schlagigen Softwaresammlungen mehrals
zwei Dutzend Gemini-Server fiir die ver-
schiedensten Plattformen sowie Tools,
etwa Konverter, die HTML nach gemini/
text umsetzen, oder Generatoren fir
Gemini-Kapseln.

Das kleine Internet

Nach einem ersten Streifzug durch den
Geminispace stellt sich vielleicht noch
mehr als vorher die entscheidende Frage:
Was soll das Ganze? Warum investieren
Menschen soviel Zeit und Aufwand in eine
Technik, die so viel weniger kann als das
allgegenwirtige HTML -also de facto eher
mehrere Entwicklungsschritte zuriick be-
deutet? Warum beschrinken sie sich auf
so viel weniger Ausdrucksmoglichkeiten,
als sie das Web bietet?

Um diese Fragen zu beantworten,
muss man ein wenig weiter ausholen und
beim Gopher-Protokoll beginnen, das An-
fang der 90er-Jahre eine kurze Zeit lang
einen dhnlichen Stellenwert wie HTTP
hatte - aber letztendlich gegeniiber dem
vielseitigeren HTTP ins Hintertreffen
geriet.

Eine kleine Gemeinschaft an Hackern
und Bastlern ist bestehen geblieben, die
Gopher bis heute am Leben hilt. Diese
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A stream of longer-form articles where | talk about what I've been doing.
Check back here every so often to find more

> 2021-01-07 - How | do my backups

» 2020-12-17 - Future of Bibkogram

» 3020-12-15 - Aggregating feeds on Gemini

» 2020-11-16 - Federation and its consequences have been a disaster for the
fediverse

> 2020-11-12 - osulmania is a bad rhythm game

> 2020-11-10 - A post about Gemini on Gemini! Nobady saw that coming!
I¥ you ke, feel froo to also read a solection of older posts that were originally
published on my weblog. but are now also copied here.

> 2020-09-28 - My experience with the Workman keyboard Layout

» 2020-06-13 - lcons suck

> O visit my weblog and see all old posts

This page follows the subscription specification

Schon mit den einfachen Mitteln,
die Gemini bereithilt, lassen sich
Blogs realisieren.

Enthusiasten machen im sogenannten
Gopherspace das Gleiche wie andere im
»normalen“ Web: Sie schreiben iiber das,
was ihnen wichtig ist, posten Rezepte und
Geschichten. Bei Gopher gibt es keine
Nachverfolgung, die iiber die Serverpro-
tokolle hinausgeht, und keinen kommer-
ziellen Nutzen aus den Veroffentlichun-
gen. Wer jetzt an die Blogosphire Mitte
der 2000er-Jahre denkt -ja, so ungefihr
fiihlt es sich an.

Solderpunk war also nicht alleine, als
er Gemini erfand, das bestimmte Anwen-
dungsfille besser abbildet, als es Gopher
vermag, aber im Vergleich zum Webimmer
noch sehr schlank ist. Ganz offensichtlich
ist Gemini beiden Gopher-Nutzern gut an-
gekommen, und beide Protokolle und Platt-
formen koexistieren friedlich.

Das zeigt sich auch daran, dass viele
Gopher-Clients Gemini unterstiitzen.
Umgekehrt beherrschen Gemini-Clients
das Gopher-Protokoll, und esist auch nicht
ungewdhnlich, von Gemini-Seiten auf Go-
pher-Inhalte zu verlinken. Beide Protokol-
le werden auch schon mal unter dem Be-
griff des ,,Small Internet” zusammenge-
fasst (fiir manche Beobachter gehdren
auch noch andere alternative Protokolle
dazu).

Befiirworter von Gopher und Gemini
schitzen deren technische Einfachheit
und ihre textorientierte Natur. Das hat
auch eine griine Komponente: Alles am
Small Web ist darauf ausgelegt, auch mit
alten PCs und schlechten Internetverbin-
dungen zu funktionieren.

Die Betreiber des Blogs hundredrab-
bits sind gute Beispiele dafiir, wie Gemini-
Nutzer ticken: Rekka Bellum, Autorin und
Mlustratorin, und Devine Lu Linvega,
Programmierer und Musiker, die auf
einem Segelboot die Welt bereisen und
(nicht nur) fir ihre kreative Arbeit auf
moglichst leichtgewichtige technische
Tools setzen.

Eine eigene Kultur

Gemini tritt nicht an, das Web zu ersetzen,
sondern soll friedlich mit diesem koexis-
tieren, ,als eine weitere Option, fiir die
man sich frei entscheiden kann, wenn es
einem passt®, schreibt Solderpunk in der
FAQ auf seiner Website. Wer mit einem
Gemini-Browser wie Lagrange unterwegs
ist, kann mit diversen Mirror-Servern auf
Web-Inhalte zugreifen, die dort automa-
tisch konvertiert werden. Solche Mirrors
gibt es zum Beispiel fiir den Guardian und
die Wikipedia.

Gemini beziehungsweise das Small
Web hat eine sehr eigene Kultur hervorge-
bracht, mit viel Text, versteht sich, Bling-
Bling gibt es ja nicht. Aber die Moglichkei-
ten, die Gemini bietet, werden kreativ aus-
gereizt. So sieht man mitunter ASCII-Art.
Gemini-Seiten werden in UTF-8 kodiert,
was mancher nutzt, um seine Posts mit
Emoticons aufzuhiibschen.

Und da man auch Multimedia-Datei-
enverlinken kann, spricht nichts dagegen,
ein Mixtape zu veroffentlichen, wie bei
Konpeito. Selbst Spiele lassen sich ver-
wirklichen. Unter der URL gemini://astro-
botany.mozz.us findet sich ein Klon des
Kommandozeilenklassikers Botany.

Wer jetzt Lust verspiirt, selber eine
Kapsel im Geminispace zu veroffentli-
chen: kein Problem. Es gibt bereits eine
Reihe von Angeboten, bei denen man klei-
ne Kapseln kostenlos betreiben kann. Die
Mare Serenitatis Circumlunar Corporate
Republic spendiert 500 MByte fiir Go-
pher-, Gemini- und statische Webseiten.
Beiflounderund gemlog.blue editiert man
seine Gemini-Seiten und -Logs per Web-
Editor.

Auch wenn Sie nicht gleich eine eige-
ne Kapsel starten: Statten Sie dem neuen,
kleinen Web und seinem alten Bruder
Gopher mal einen Besuch ab! Vielleicht
erliegen sie ja auch dem Charme der ab-
gespeckten, tiberschaubaren, ruhigen und
unaufgeregten Welt jenseits des Web.

(jo@ct.de) c&

Browser und Links: ct.de/ykqp
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Wissen | Festplatten-Innereien

Aus dem Baukasten

Unterschiedliche Festplatten mit derselben Typenbezeichnung

Die Typenbezeichnungen
vieler IT-Geréate sind so kryp-
tisch, dass es auf ein oder zwei
weitere Zeichen nicht mehr an-
kommt. M6chte man meinen.
Western Digital aber schafft es,
unterschiedliche Gerate unter
der gleichen Bezeichnung zu
verkaufen.

Von Lutz Labs

nser Leser Matthias S. ist ein gewissen-

hafter Mensch: Vor der Entsorgung
vonIT-EquipmentIdscht er Daten so griind-
lich, dass sie garantiert nicht mehr wieder-
herstellbar sind. Festplatten schraubt er auf,
um die Magnetscheiben zu verbiegen, erst
dann kommen sie zum Recyclinghof.

Aber er staunte nicht schlecht, nach-
dem er zwei vermeintlich gleiche Laufwer-
ke von WD geoftnet hatte. Trotz identi-
scher Typenbezeichnung hatten sie unter-
schiedlichen Inhalt: Eine hatte drei Schei-
ben, die andere nur zwei.

Beide Laufwerke mit jeweils 2 TByte
Kapazitit trugen die Bezeichnung WD20
EZRZ-00Z5HBO, doch eines war laut Auf-
kleber am 3.10.2015 in Thailand produ-
ziert worden, das andere nur wenige Tage
spater, am 12.10.2015, in Malaysia.

Eine Festplatte mit drei Scheiben diirf-
te etwas mehr Strom bendtigen als eine mit
zwei Scheiben. Wir hitten daher gerne ein
paar Messungen durchgefiihrt, um Unter-
schiede zwischen diesen beiden ,,gleichen”
Festplatten zu finden. Die Exemplare von S.
konnten wir dafiirjedoch nicht mehr nutzen.
Suchen auf eBay & Co. brachten einige ge-
brauchte WD20EZRZ aus Thailand zum
Vorschein, aber nicht eine einzige aus Ma-
laysia. Eine neue, die mit einem Malaysia-
Foto beworben wurde, entpuppte sich nach
demKaufebenfalls als eine Thailand-Platte.

Von Western Digital kam auf unsere
Anfrage nur, dass ,beide Produkte die an-
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gegebenen technischen Spezifikationen
gleichermafen erfiillen. Es konnen bei
Festplatten mit gleicher Modellnummer
unterschiedliche Komponenten verbaut
werden. Das Unternehmen konnte immer-
hinbestitigen, dass essichin beiden Fillen
um legitime WD-Laufwerke handelt.

Interne Infos

Details erhielten wir nur iiber Umwege von
Branchenkennern. Der Standard-Produk-
tionsort fiir die Massenfertigung ist dem-
nach Thailand, in Malaysia werden eher
Spezialauftrige abgewickelt - etwa, wenn
man von einem bestimmten Festplatten-
typ mal eben ein paar hunderttausend
Stiick benotigt. Aber Festplatten werden
auch auf Halde produziert und spiter per
Firmware je nach dann aktuellem Bedarf
eingestellt. Im preissensiblen Markt der
Desktop-PCs kommt es nur darauf an,
dass die Kapazitat stimmt.

So konnte es also passieren, dass ein
mindestens zwei Jahre élteres Festplatten-
design mit drei Scheiben den gleichen
Aufkleber erhielt wie ein damals aktuelles
mitzweiScheiben. Das Produktionsdatum
auf dem Aufkleber hat mit dem tatsachli-
chen Zeitpunkt der Hardwarefertigung
nur wenig zu tun; esist das Datum, an dem
diese Hardware mittels passender Firm-
ware zu diesem Modell finalisiert wurde.

Dasjiingere Zweischeibendesign soll-
te laut unseren Informationen bereits mit
Glasscheiben (Platters) arbeiten, nach An-

|
POETRY

gaben unseres Lesers aber konnte er alle
finf Scheiben verbiegen - Glas wire ge-
splittert. Moglicherweise kam also ein
anderes Design zum Einsatz. Sofern die
WD Blue mit 2 TByte in einigen Jahren
noch mit der gleichen Typenbezeichnung
erhiltlichist, konnte der Inhalt erneut ver-
andert sein: 2 TByte passen mittlerweile
auf eine einzige Scheibe.

Kosten sparen durch
Massenfertigung

Ahnliches passiert aktuell mit den grof3ten
lieferbaren Festplatten von Seagate, wenn
auch anders herum: In den 16-TByte-NAS-
Festplatten soll die gleiche Hardware wie
im 18-TByte-Modell stecken, also neun
Scheiben a 2 TByte und 18 Schreib-Lese-
Kopfe. Im 16-TByte-Modell aber seien
zwei der Kopfe deaktiviert.

Den Angaben zufolge spart dies durch
die hoheren Stiickzahlen fiir die gleichen
Teile ein paar Prozent der Herstellungs-
kosten ein. Unsere Messungen mit diesen
beiden Ironwolf-Festplatten zeigen einen
leicht hoheren Energiebedarf'beim grofie-
ren Modell, auch dessen Geschwindigkeit
liegt ein paar Prozent hoher. Das war zu
erwarten, verwerflichist diese Art der Kos-
tenoptimierung in unseren Augen nicht.
Ob auch andere Hersteller solche Wege
gehen, ist uns nicht bekannt; Hinweise
dazunehmen wir gerne auch anonym tiber
unseren sicheren Briefkasten (heise.de/
investigativ) entgegen. (ll@ct.de) ¢t

Gleiche Modellnummer,
unterschiedlicher In-
halt: In der linken WD
Blue steckten zwei
Scheiben, in der rech-
ten drei.
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Wissen | Zoned Storage

SSDs heu gedacht

Mehr Flexibilitat, Ausdauer und Speicher-
platz fiir SSDs durch Zoned Namespaces

SDsverhalten sich im Prinzip genauso

wie Festplatten: Sie nehmen Daten
vom Hostsystem entgegen, speichern sie
abund geben sie auf Anforderung wieder
heraus. Wie und wo
die Gerite die Daten
speichern, spielt fiir
den Host oder das
Betriebssystem
keine Rolle.

Diese Aufgabenverteilung wurde bei
Festplattenin den letzten Jahren durch die
Entwicklung des Aufzeichnungsverfahrens

Herkémmliche SSDs kiimmern
sich selbst um die Verteilung der
Daten auf ihre Speicherzellen.
Verlagert man einen Teil der Auf-
gaben in den Host-Controller,
erhoht sich die Kapazitat der
SSD und die Performance steigt.

Von Johannes Thumshirn

134
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Shingled Magnetic Recording (SMR) teil-
weise aufgeweicht: Wihrend Consumer-
SMR-Festplatten sich nach aulen wie klas-
sische Festplatten verhalten (Drive-Mana-
ged SMR) und ihre Besonderheiteninihrer
Firmware abarbeiten, brauchen sogenann-
te Host-Managed-SMR-Platten Hilfe vom
Hostsystem: Dieses muss sich darum kiim-
mern, die Zonen der Festplatte passend
zu flillen (Details zur SMR-Technik finden
Siein [1]).

Dieses Prinzip hdlt nun auch bei SSDs
Einzug. Wie die Host-Managed-SMR-Fest-
platten diirften solche speziellen ,,Zoned-
Namespace“-SSDs erst einmal nur in Re-
chenzentren zum Einsatz kommen, fiir
Desktop-PCs und Notebooks dndert sich
auf absehbare Zeit nichts.

Die Standardisierungsorganisation
NVM Express hat dazu fiir NVMe-SSDs die
NVMe Zoned Namespaces (ZNS) und das
dazugehorige ZNS Command Set defi-
niert. Solche ZNS-SSDs sind keine tradi-
tionellen Blockgerite, sondern sogenann-
te ,Zoned Block Devices®. Sie teilen ihren
Flash-Speicher in Regionen fester Grof3e
auf, die sogenannten Zonen.

Wihrend bei traditionellen Block-
geriten ein Sektor an jede beliebige Stelle
geschrieben werden kann, dirfen ZNS-
SSDs innerhalb einer solchen Zone nur
sequenziell von vorn nach hinten beschrie-
ben werden. Das Ende der bereits ge-
schriebenen Daten wird von einem Write
Pointer angezeigt; davor Daten zu schrei-
ben ist nicht erlaubt.

Zum Loschen von Daten innerhalb
der Zone muss die gesamte Zone zuriick-
gesetzt werden, der Write Pointer wird
wieder auf den Anfang gesetzt. Schreib-
zugriffe auf zufillige Adressen muss der
Dateisystemtreiber auf sequenzielle Ad-
ressen umsetzen, das Lesen von Daten ist
in beliebiger Reihenfolge moglich.

Weniger Verwaltungsaufwand

Obwohl sich einzelne physische Speicher-
blocke bei Flashspeichern zum Lesen ein-
zeln ansprechen lassen, fasst man sie zum
Loschen zu sogenannten Erase-Blocken
zusammen. Bei der Verdnderung eines
einzelnen Blocks in-
nerhalbeines Erase-
Blocks wird dieser
nichtiberschrieben,
sondern als ungiiltig
markiert, und ein
anderer freier Block innerhalb desselben
Erase-Blocks wird mit dem veranderten
Inhalt beschrieben.
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Der sogenannte Flash Translation
Layer (FTL) konventioneller SSDs kiim-
mertsich darum, dass bei einem Zugriff auf
einen logischen Block der aktuell zugeho-
rige physische Block zuriickgegeben wird.
Um dies zu bewerkstelligen, bendtigt der
FTL der SSD aber selbst einen Teil der
SSD-Ressourcen, sowohl DRAM als auch
Flash. Dort speichert der FTL die Zuord-
nungstabellen.

Steigt der Anteil der ungiiltigen Daten
innerhalb eines Erase-Blocks iiber einen
gewissen Schwellenwert, muss der FTL
mit Aufrdumarbeiten beginnen (Garbage
Collection). Dazu kopiert er die noch va-
liden Nutzdaten in einen neuen Erase-
Block und aktualisiert die Zuordnungs-
tabellen. Ist der Vorgang abgeschlossen,
kann er den nicht mehr benoétigten Erase-
Block 16schen.

Konventionelle SSDs haben Reserve-
bereiche, um abgenutzte beziehungsweise
defekte Flashzellen zu ersetzen und fiir
Verwaltungsaufgaben wie die Garbage
Collection sowie die FTL-Tabellen. Bei
Consumer-SSDs betrigt die Grofde des
Reservebereichs typischerweise 7 Prozent,
bei besonders schreibfesten Enterprise-
SSDs sind es bis zu 28 Prozent.

Bei einer ZNS-SSD gibt es keine Re-
serven, die SSD braucht deutlich weniger
Speicher fiir die FTL-Tabellen; defekte
Zellen fithren schlichtweg zu kleineren
Zonen. Der Vorteilist, dass fast die gesam-
te Bruttokapazitit der SSD fiir Daten zur
Verfiigung steht, der Nachteil, dass das
Host-Betriebssystem oder die Anwendung
Aufgaben des FTL tibernehmen muss.

Das Umsortieren defekter Sektoren
verbleibtjedoch bei der SSD; sie verschiebt
diese an das Ende der zugehdrigen Zone.
Host oder Betriebssystem erhalten dem-
nach von der SSD lediglich logische Sek-
toren; defekte Sektoren verkleinern die
Kapazitit der Zone.

Die Hostsoftware hat die Kontrolle
dartiber, zu welchem Zeitpunkt die Gar-
bage Collection startet. Dadurch kann der
Host die beim Schreiben auf das Medium
auftretenden Latenzen besser unter Kon-
trolle behalten, indem er die Garbage Col-
lection einleitet, wenn keine Applikation
auf die SSD schreibt.

Vorteile hat eine ZNS-SSD damit vor
allem unter starker Last, also bei dauer-
haftem (Uber-)Schreiben, Lesen und Lo-
schen iiber die Kapazitit der SSD hinaus.
Bei einem Vergleich von drei jeweils 1
TByte grofden SSDs-ZNS, Enterprise und
Consumer - zeigte sichim Labor von Wes-

c't 2021, Heft 6

Zoned Storage | Wissen

Aufteilung einer SSD in Zonen

Zonen einer ZNS-SSD diirfen nur vom Anfang beschrieben werden.
Die SSD merkt sich dafiir die Position des Write Pointers.

y

samtliche Blocke der SSD werden in Zonen aufgeteilt

...

Zone 2

Zone X

ZonengroBe

Nutzbare Zonenkapazitat

»id

> »
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geschriebene i
Blocke

Position des Write Pointers

tern Digital, dass der Durchsatz bei kon-
ventionellen SSDs bei Erreichen der Nenn-
kapazitit sinkt, wahrend die ZNS-SSD die
Daten weiter in der gleichen Geschwindig-
keit entgegennimmt.

Der Einbruch der Schreibgeschwin-
digkeit ist dadurch zu erkliren, dass bei
den beiden konventionellen SSDs nach

verbleibende
T beschreibbare Blocke (defekte) Blocke

nicht nutzbare

Erreichen der Nennkapazitat der SSD die
Garbage Collection einsetzt, die SSD ist
mit dem Umsortieren beschaftigt und
kann dabei weniger neue Daten aufneh-
men. Beider ZNS-SSD entfillt dieser Vor-
gang, da sie zum Uberschreiben eine kom-
plette Zone aus mehreren Erase-Blocken
zurlicksetzen kann.

Vergleich der Schreibleistung von
klassischen SSDs und ZNS-SSDs

Die Schreibleistung traditioneller SSDs bricht bei hoher
Belastung ein. ZNS-SSDs kénnen durch die Verschiebung der
Garbage Collection zum Host ihre Geschwindigkeit halten.
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Firmwarednderungen flir ZNS

Die Neuerungen des ZNS-Standards miis-
sen sich auch in der Firmware der ZNS-
SSDs widerspiegeln: Sie muss die neuen
Kommandos verstehen und umsetzen
sowie dem Host Zonen mit logischen Ad-
ressen zur Verfiigung stellen. Zonen sind
zwischen 256 MByte und 2 GByte grof3,
ihre Anzahl wird durch die Bruttokapazitit
und die Zonengrofde bestimmit.

Der ZNS-Standard unterscheidet zwi-
schen inaktiven, aktiven und offenen Res-
sourcen. Um in eine Zone schreiben zu
konnen, muss diese gedffnet sein. Dies
kann entweder durch explizites Offnen der
Zone iiber daspassende Kommando andie
SSD geschehen oder implizit durch Schrei-
ben in diese Zone. Da jede offene Zone
Speicher in der SSD belegt, schliefdt der
Host nicht benutzte Zonen. Ein Host kann
jedoch mehrere Zonen parallel nutzen.

Anwendungen beschleunigen
Zoned Storage eignet sich vor allem fiir Vir-
tualisierungs- und Cloud-Server. Dort las-
sen sich die virtuellen Massenspeicher der
einzelnen virtuellen Maschinen (VMs) auf
eine oder mehrere Zonen der SSD auftei-
len. Wihrend sich bei traditionellen SSDs
Garbage Collection und in den VMslaufen-
de Anwendungen ins Gehege kommen, ist
dies bei ZNS-SSDs ausgeschlossen.

Von dieser erhohten Parallelitit pro-
fitieren aber auch noch andere Anwendun-
gen, die sequenziell schreiben konnen,
etwa Backup-und Archivsoftware, Video-
Recording- und Editing-Software und
Key-Value-Datenbanken wie RocksDB
und Dateisysteme wie Ceph.

Programmieren fiir
Zoned Storage

Betriebssysteme und Applikationen miis-
sen fiir Zoned Storage angepasst werden.
Bei traditionellen SSDs schreibt der Host
die Nutzdaten auf das Speichermedium,
indem er dem Speichermedium die Adres-
se libergibt, an die die Daten geschrieben
werden sollen. Bei ZNS-SSDs benutzt der
Host zum Schreiben das Zone-Append-
Kommando;er tibergibt nicht die absolute
Adresse, sondern nur die Startadresse der
jeweiligen Zone. Die Firmware der SSD
schreibt diese Daten nun an das Ende der
Zone Write Pointers und gibt dem Host die
absolute Adresse der geschriebenen Daten
zurlick. Dadurch reduziert sich die Kom-
plexitit der Blockallokation erheblich. Die
SSD merkt sich die Position des Write
Pointers.
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Da dieser Mechanismus auch fiir
SMR-Festplatten enorme Vorteile bringen
kann, implementiert der Linux-Kernel eine
Emulation des Zone-Append-Kommandos
fiir diese. Das erlaubt Dateisystemen unter
Linux, die auf Zoned Block Devices ope-
rieren konnen, den gleichen I/O-Pfad so-
wohl fiir ZNS-SSDs als auch fiir SMR-Fest-
platten zu benutzen. Aktuell sind dies das
Flash-Friendly-Filesystem (F2FS) und
Zonefs, welches eine simple Abstraktion
des Gerites darstellt, indem es den Appli-
kationen die einzelnen Zonen als Dateien
priasentiert. Auch das Copy-on-Write-
Dateisystem BTRFS wurde angepasst, um
auf Zoned Block Devices zu arbeiten; Li-
nux-Kernel-Entwickler priifen die Imple-
mentierung aktuell fiir die Aufnahme in
den Mainline-Kernel. Dateisysteme wie
Ext4 und XFS, die nicht fiir den Umgang
mit Zoned Devices vorbereitet sind, lassen
sich mittels dm-zoned device mapper target
dennoch nutzen. Dabei fiihrt dm-zoned eine
weitere Abstraktionsschicht zwischen dem
Dateisystem und der SSD ein, welche die
geschriebenen Daten serialisiert und auf
einem zweiten Speichermedium eine
Ubersetzungstabelle speichert, damit das
Dateisystem seine Daten wiederfinden
kann. Applikationsentwickler sollten iiber

die freie Bibliothek libzbc (siehe ct.de/
ybbv) auf Zoned Devices zugreifen.

Ausblick

Vonderverringerten Latenz einer ZNS-SSD
profitieren vor allem performancekritische
Anwendungen wie Key-Value-Daten-
banken, Object-Stores und Virtualisierer,
aber auch Audio- und Video-Anwen-
dungen. Zudem konnen Anwendungenihre
Daten besser gegeneinander abschotten.
Der Linux-Kernel ab Version 5.9 ent-
hilt die nétigen Treiberanpassungen, um
mit ZNS-SSDsumgehen zu konnen. Radi-
an Memory, Samsung und Western Digital
haben bereits erste SSD-Muster produ-
ziertund an Entwicklungspartner verteilt.
Im Vergleich zu traditionellen SSDs wird
auch der Preis pro GByte Speicherplatz bei
ZNS-SSD in Zukunft geringer sein: Zoned
Storage nutzt die vorhandenen Ressour-
cen einfach besser aus. (ll@ct.de) ¢t

Literatur
[1] Lutz Labs, Auf dem Weg zur 100-TByte-Festplatte,

Neue Techniken fiir mehr Kapazitat,
c't1/2018, S. 164

Infos fiir Programmierer: ct.de/ybbv

Unterschiede zwischen
klassischer SSD und ZNS-SSD

Wahrend die Daten einzelner Anwendungen auf traditionellen SSDs
im Flashspeicher vermischt sind, liegen sie auf ZNS-SSDs sortiert vor.

Klassische SSD
Extend X Extend Y
Logische = o
Ad?essen | H | |_’| I _'| |_> | | |
LBA, LBA,
s [NES N [ ]
Set of flash blocks (superblock)
ZNS-SSD
Extend X Extend Y
Logische —=
Adressen | H | |
LBA, LBA,

1

Physikalische | |
Adressen

| II_\: |_’ |

One set of flash blocks (superblock) per Extend
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Schlitzohren und ihre Helfer

Erfahrungen rund um Kauf und Reklamation
gefilschter Apple AirPods Pro

Apples AirPods Pro deutlich
unter dem happigen Listenpreis
von 279 Euro zu kaufen, klingt
verlockend. Doch dabei droht
stets die Gefahr, auf Anbieter
von Falschungen hereinzufallen.

Von Georg Schnurer

R und um Weihnachten hiuften sich in
unserem Posteingang Berichte tiber
mangelhafte Apple AirPods Pro. Meist be-
klagten sich die Leser iiber schlechten
Klang und unzureichende Gerduschunter-
driickung. Da sich das so gar nicht mit
unseren Tests dieser hochpreisigen kabel-
losen Kopthorer deckte, fragten wir nach,
wo die miesen AirPods Pro gekauft wur-
den. Dabei kristallisierte sich ein Schema
heraus: Bei vielen handelte es sich um
B-Ware oder sogenannte ,,leicht gebrauch-
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te Widerrufsriicklaufer®, die bei eBay er-
worben wurden.

Dasmachte uns neugierig. Was waren
das fiir Gerite und warum stimmte dort
die Qualitdt nicht? Handelt es sich hier wo-
moglich um Filschungen? Wir suchten bei
eBaynach solchen Angeboten. Dabei kon-
zentrierten wir uns auf Offerten gewerb-
licher Anbieter mit Firmensitz in Deutsch-
land, die mehr als nur Einzelstiicke ver-
kaufen wollten.

Privatanbieter und Handler aus China
waren fiir uns uninteressant. Erstere, da
der private Weiterverkauf von einzelnen
Kopthorern durchaus plausibel erscheint.
Letztere liefSen wir aufden vor, da es sich
bei verdachtig billigen AirPods Pro aus
China eigentlichimmer um Fakes handelt
und eine Reklamation bei solchen Hand-
lern kaum Aussicht auf Erfolg hat.

Erster Testkauf

Bei unserer Recherche rund um den Jah-
reswechsel fiel uns ein Handler besonders
auf: Die unter dem eBay-Namen ,,weg-ist-

weg-com” agierende A.U.E. Genc Waren-
handels-UG (haftungsbeschrinkt) hatte
gleich drei Auktionen (12,51 und 66 Stiick)
am Start, in denen insgesamt 129 Apple
AirPods Pro als gebrauchte beziehungs-
weise B-Ware zu Preisen zwischen 149,95
und 169,95 Euro angeboten wurden. Bei
den Kopthorern sollte es sich um wieder-
aufgearbeitete Kundenriicksendungen
beziehungsweise Vorfiihrgerite mitleich-
ten Gebrauchsspuren handeln.

So viele Riicklaufer bei nur einem
Handler? Das erschien uns wenig glaub-
wiirdig, auch wenn sich das Unternehmen
die Ware als Aufkiufer von Restposten
natiirlich auch bei anderen Handlern be-
schafft haben konnte. Kurzerhand starte-
ten wir am 1. Januar den ersten Testkauf
inder Aktion mit den meisten Geriten. Da
der Hiandler neben dem Festpreis von
169,95 Euro auch Preisvorschliage akzep-
tierte, boten wirihm 155 Euro an. Der Kauf
kam sofort zustande, wir zahlten per Pay-
Pal und am 5. Januar traf das DHL-Paket
mit unserem Apple-Kopthorer ein.

Zweifelsfrei Fake!

Gespannt packten wir aus: Der Lieferum-
fang entsprach dem Apple-Original. Neben
den beiden Ohrstopseln, der Ladebox und
einer Anleitung fanden wir auch zwei Paar
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Ohreinsitze vor. Diese sollten die optimale
Anpassung der Ohrstopsel ans eigene Ohr
ermoglichen. Den optimalen Sitz der Air-
Pods Pro priift eine Apple-Software. Ein
erster Test mit den ab Werk montierten
Ohrstopseln bescheinigte optimalen Sitz,
ein Wechsel der Ohrstopsel war also erst
einmal nicht erforderlich. Die Klangquali-
tit der Kopthorer war allerdings unter aller
Sau-kein Vergleich zu echten AirPods Pro.

Misstrauisch geworden fanden sich
schnell weitere Belege fiir eine Filschung:
So fehlte der 3D-Sound und die Firm-
ware-Version ,,0B896“ war hoffnungslos
veraltet, liefd sich aber nicht updaten. Echte
AirPods Prohaben eine Firmware mit einer
Kennung grofier oder gleich 2B584.

Der Versuch, die vormontierten Ohr-
stopsel zudemontieren, fithrte zur Bescha-
digung des Kopthorers - die Schutzmem-
bran riss ab. Weitere Hinweise auf eine
Falschunglieferte die Beschriftung auf der
ansonsten recht gut gemachten Verpa-
ckung: ,,Dseigned By Apple” war da zu
lesen und auch mit deutschen Umlauten
hatten die Falscher anscheinend Probleme.

Die Seriennummer passte irgendwie
zur Legende der angebotenen ,,B-Ware":
Apples Garantiecheck meldete, dass es
sich um ein Modell handelte, das bereits
im Rahmen des Garantieaustauschs durch
ein anderes ersetzt worden sei. Allerdings
ist es bei Apple hochst uniiblich, wegen
eines Defekts ersetzte Ware wiederinden
Handel zu bringen. Ublicherweise werden
solche Produkte vernichtet, um die Preise
nicht zu ruinieren.

Freche Reaktion

Wir informierten den Handler iiber die
Falschung und leiteten beieBay eine Riick-
sendung des Gerits ein. Am 20. Januar traf
das Paket beim Handler ein, einen Tag
spiter war das Geld wieder auf dem Pay-
Pal-Konto unseres Testkaufers. Am selben
Tag schrieben wir dem Héandler eine ne-
gative Bewertung, um andere Interessen-
ten zu warnen. ,Vorsicht! Die AirPods Pro
sind FAKE! Immerhin hat die Riickerstat-
tung geklappt.“ Die Erwiderung des Hand-
lers folgte prompt: ,,sendet uns gerit mit
anderer seriennr zurlick, zufall?! IKreati-
ver Kunde!“ war da nun zu lesen.

Doch die Bewertung und die damit
verbundene Warnung anderer Kaufinte-
ressenten blieb nicht lange bestehen. Be-
reits einen Tag spiter hatte eBay den Be-
wertungstext geloscht. Wir fragten nach
und Jochen T. vom eBay-Team antwortete
miteinem Textbaustein: Angeblich hitten

c't 2021, Heft 6

wir den Namen des Verkaufers genannt
und das sei unzuléssig. Ein Name war in
unserer Bewertung gar nicht enthalten,
stellten wir klar. Nun lie uns eBay-Mit-
arbeiter Yan E. wissen, dass Bewertungen,
die Worte wie Achtung, Vorsicht, Gefahr-
lich oder dhnliches enthalten, von eBay
automatisch geloscht wiirden.

Der mitgeschickte Link, unter dem
wir das angeblich nachlesen konnen soll-
ten, fihrte aber nicht zu einer passenden
Erklirung, sondern nur zu den allgemei-
nen Richtlinien fiir Bewertungen bei eBay.
Fiir uns bleibt die Loschung unserer Be-
wertung deshalb nicht nachvollziehbar.

Natiirlich haben wir, direkt nachdem
feststand, dass uns der Handler mit Fakes
beliefert hat, die betroffene Auktion bei
eBay gemeldet. Die Plattform bietet das
explizit an und sieht fiir den Handel mit
Produktfilschungen einen eigenen Mel-
depunkt vor. Eine sichtbare Wirkung hatte
unsere Meldung allerdings nicht: Alle Auk-
tionen des Handlers, in denen Apple Air-
Pods Pro als B-Ware angeboten wurden,
waren weiterhin aktiv.

Unser Fazit des ersten Testkaufs: eBay
verhindert durch seine willkiirliche Lo-

AirPods Pro von Dennis

Optimiertes Laden der Batte...

Modellname

Modellnummer

Seriennummer

Version

Eine Firmware mit Versionsnummer
0B896 hat Apple fiir die AirPods Pro nie
veroffentlicht. Die erste Firmware dieser
Drahtlos-Kopfhoérer hatte die Version
2B584. Seither wird stetig hochgezahit.
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schung von Bewertungen, dass andere
Kaufer wirkungsvoll vor Falschungen ge-
warnt werden.

Kein Einzelfall

Verkauft ,weg-ist-weg-com" unter Mithil-
fe von eBay wirklich systematisch ge-
falschte AirPods Pro? Kurzerhand starte-
ten wir am 11. Januar einen weiteren Test-
kauf bei diesem Hiandler. Und siehe da:
Am 15. Januar lieferte uns DHL einen
weiteren Fake. Dieselbe Seriennummer
wie beim ersten Testkauf, die gleichen
Probleme mitden fest verklebten Ohrstop-
seln, aber definitivnicht das gleiche Gerit,
denn bei dem zuriickgeschickten Fake
waren die Kopfhorer ja von unserem Test-
kiufer beschidigt worden. Eines war frei-
lich anders als bei der ersten Lieferung: In
der zweiten Box fehlten die eigentlich zum
Lieferumfang gehorenden zusitzlichen
zwei Paar Ohrstopsel nur Anpassung des
Geridts an die individuelle Ohrform.

Wir reklamierten und informierten
den Héndler tiber das eBay-Nachrichten-
system, dass er uns eine Filschung mit
unvollstandigem Lieferumfang verkauft
hatte. Anders als beim ersten Kauflief3en
wir uns aber dieses Mal nicht auf eine
Riicksendung der Ware und die Kaufpreis-
erstattung ein, sondern verlangten die
Lieferung echter Apple AirPods Pro im
Austausch gegen die Fakes.

Rechtlich haben wir als Kaufer namlich
die Wahl, wie ein Mangel bei einer fehler-
haften Ware beseitigt wird: Durch Lieferung
einwandfreier Ware oder durch die Erstat-
tung des Kaufpreises. Kann der Héndler
keine einwandfreie Ware liefern, ist er oben-
drein schadenersatzpflichtig. Beschaftt
man sich die gekaufte Ware also spiter bei
einem anderen Héndler und zahlt dort
mehr, muss der urspriingliche Verkiufer
gegebenenfalls die Preisdifferenz zahlen.

Auch beim Umtausch defekt geliefer-
ter Ware muss man sich als Kunde nicht
an die Wiinsche des Hiandlers halten. Das
BGB sieht ndmlich einen Umtausch ,,Zug
um Zug“ vor, also zunichst die Lieferung
des Ersatzes und erst dann die Riicksen-
dung der defekten Ware an den Handler.
Kundenrechte scheinen jedoch nicht so
das Interesse unseres Verkaufers zu sein:
Erwartungsgeméf verlangte er die Riick-
sendung der Ware, erst danach werde er
den Kaufpreis erstatten, liefd er uns wissen.

3. Testkauf

Um sicherzugehen, dass der Hindler wis-
sentlich mit gefalschter Ware handelt,
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starteten wir am 21. Januar den dritten Test-
kauf. Ein serioser Hindler hatte nach der
ersten Reklamation, spatestens aber nach
der Riicksendung der ersten Falschung
durch denersten Testkaufer seinen Waren-
bestand tiberpriift und den Handel mitden
Fakes eingestellt. Nicht so die A.U.E. Genc
Warenhandels-UG: Sie bot die Fakes wei-
terhin auf eBay an. Am 26. Januar hielten
wir also die dritte Filschung in Handen.
Fiir uns stand damit fest, dass hier
wissentlich mit Filschungen gehandelt
wird. Wir setzten dem Hindler deshalbvia
eBay und per Fax eine Frist bis zum 8. Fe-
bruar fiir die Lieferung echter Apple Air-
Pods Pro. Fiir den Fall des ergebnislosen
Fristablaufs kiindigten wir eine Schaden-
ersatzklage an. Einzige Reaktion des
Handlers: ,Wie Sie wollen!

Beihilfe durch eBay?

Bevor wir den Rechtsweg einschreiten,
wollten wir erst alle anderen Mdoglichkei-
ten ausschopfen, den Schaden zu begren-
zen. Klar war, dass wir die beiden nun in
unseren Handen befindlichen Fakes nicht
rausriicken werden. Zum einen hitten wir
damit jeden Beweis fiir eine spatere juris-
tische Auseinandersetzung aus der Hand
gegeben. Zum anderen wollten wir natiir-
lich auch verhindern, dass der Hindler die
zuriickgesendeten Filschungen einfach
dem nichsten Kunden andreht.

Am 28. Januar fragten wir deshalb bei
eBay nach, was wir denn tun konnten,
damit der Handler mit den an uns gelie-
ferten Fakes nicht einfach den néchsten
Kunden beliefert. Zudem verwiesen wir
auf die freche Antwort des Handlers auf
unsere erste Bewertung. Die dabei ver-
wendete Masche, ndmlich zu behaupten,
der Kunde hitte schlicht ein Gerdt mitder
falschen Seriennummer zurtickgesendet,
hatte der Handler bereits bei einer ande-
ren, dlteren Bewertung angewendet. Auch
dort ging es um gefilschte Apple AirPods
Pro. Damit die Anfrage nicht einfach soin
der Luft hingt, fiigten wir noch ein Foto
an, auf dem die beiden Filschungen mit
identischen Seriennummern und Schreib-
fehlern zu sehen war.

Die Antwortvon Tony B.kam einen Tag
spater und war tiberraschend: eBay wiirde
in solchen Fillen den Kaufpreis erstatten,
auch ohne dass die Falschunganden Hand-

Qomw Bewertungskommentar wurde von eBay entfernt. Mehr zum Thema,

ler zuriickgesendet werden muss. Dazu
miissten wir zunéchst eine Riickgabe iiber
das eBay-System anstofden. Anschliefdend
sollten wir eine eidesstattliche Erkldrung
abgeben, in der wir versichern, die Fil-
schungen nicht weiterzugeben. Stattdessen
sollten wir sie sorgfaltig verwahren und auf
Verlangen an die Polizei, an eBay oder an
den Héndler herausgeben. Zusitzlich be-
notigten wir noch ein Gutachten eines Fach-
héandlers, das bestatigt, dass es sich wirklich
um Filschungen handelt. Da die Beschaf-
fung so eines Gutachtens im Lockdown
kaum mdglich sei, wiirde eBay hier aus-
nahmsweise auf das Gutachten verzichten.

Schnelle Losung?

Das klang fast zu schon, um wahr zu sein.
Sofort leiteten wir fiir den zweiten und drit-
ten Testkauf eine Riickgabe ein und eroff-
netendann tiber das eBay-System fiir beide
Auktionen je einen Kiuferschutzantrag.
AnschliefSend, am 3. Februar, tibermittelten
wir eine leicht modifizierte eidesstattliche
Erklarung an eBay. Darin verpflichteten wir
uns, die Fakes sicher zuverwahren, sie nicht
weiterzugeben oder weiterzuverkaufen und
sie bei Bedarfan die Polizei auszuhindigen.
Eine Riicksendung an den Handler schlos-
sen wir explizit aus.

Teilerfolg

Keine halbe Stunde spater informierte uns
Julia K. vom eBay-Support, dass der An-
trag auf Kduferschutz zu unseren Gunsten
entschieden worden sei. Innerhalbvon 48
Stunden werde der Kaufpreis in Hohe von
155 Euro unserem PayPal-Konto gutge-
schrieben.

Esfolgte eine kurze Schrecksekunde,
denn fiir den zweiten und dritten Testkauf
hatten wir kein PayPal-Konto verwendet.
Stattdessen erfolgte die Zahlung von der
Kreditkarte des Testkdufers. PayPal ist
hier nur indirekt als Vermittler beteiligt,
da der Testkiufer gar kein PayPal-Konto
hat. Doch der Schreckenlegte sich schnell,
zwei Tage spiter trudelten 155 Euro als
Gutschrift auf der Kreditkarte ein.

Doch was war mit dem dritten Test-
kauf? Wir vermuteten zunéchst, dass die
Bearbeiterin tibersehen hatte, dass es um
zwei Einkdufe und zwei Kiuferschutzver-
fahren ging. Unsere Nachfrage beantwor-
tete Stefi N. aus dem eBay-Team: Es gibe

Verkufer oo ist-weg-com (87255 W)

Antwort von weg-ist-weg-com: sendet uns gerét mit anderer seriennr zuriick, zufall?! Kreativer Kunde!
Ergénzung von djatzmo: Der Handler ligt und verkauft gefalschie Ware atwa AirPods Pro.

nur einen Kduferschutzfall, behauptete sie
kess. Per Screenshot stellten wir klar: Es
gibt sehr wohl zwei Kauferschutzverfahren.

Ein Fehler, ein Fehler!
Nun bekamen wir es mit der eBay-Mitar-
beiterin Madeleine S. zu tun. Sie lief3 uns
wissen, dass der erste Fall irrtimlich zu
unseren Gunsten entschieden worden sei.
Nattirlich konnten wir das bereits zuriick-
gezahlte Geld fiir diesen Fall behalten,
doch um den zweiten Kauferschutzfall
weiter bearbeiten zu konnen, miissten wir
ein Gutachten eines Fachhéndlers beibrin-
gen. Alternativ konnten wir die Ware auch
an den Handler zurlicksenden. Danach
wiirde man den Kaufpreis erstatten.
Solangsam wurden wir sauer, schlief3-
lich hatte eBay-Mitarbeiter Tony B. uns vor
sechs Tagen erst geschrieben, dass im
Lockdown kein Gutachten erforderlich
sei. Wir zitierten die entsprechende E-Mail
und fragten nach, was das denn nun fiir
ein plotzlicher Sinneswandel sei.

Nix lesen

Es folgte eine Bitte um Geduld und kurz
darauf forderte uns eBay auf, die Fil-
schung an den Handler zurtickzusenden.
Jetzt waren wir wirklich sauer. Liest denn
beieBay kein Sachbearbeiter die Kunden-
mails, bevor er Formbriefe und Textbau-
steine verschickt? Noch bevor wir reagie-
ren konnten, erhielten wir eine weitere
E-Mail, dieses Mal von Jonas K. Er bedank-
te sich artig fiir die Riickmeldung zum
zweiten Kéduferschutzfall und beschrieb
danach wortreich, wie wir die Falschung
anden Handler zurlicksenden konnen. Es
folgte ein Riicksendeetikett.

Nun, eBay, so fahrt man Kunden wirk-
lich nachhaltig sauer! Wir stellten noch
einmal klar, dass wir keinesfalls bereit
seien, dem Handler die Falschung zuriick-
zusenden. Stattdessen wiirden wir diese
sorgfiltigverwahrenund bei Bedarfandie
Ermittlungsbehorden tibergeben.

Nun war es an ,,Julia®, uns zu vertros-
ten. ,Esist natiirlich nicht unsere Absicht,
Sie zuverargern!“ schrieb sie. Und weiter:
»Schicken Sie den Artikel an den Verkiu-
fer zurlick, damit Sie die Riickerstattung
bekommen konnen.

Erneut protestierten wir. So langsam
erinnerte uns die Kommunikation mit

21.01.21 313349077864 b d

20121
280121

eBay l6schte unseren Kommentar und der Handler versuchte, die Bewertung durch seinen frechen Kommentar zu entwerten.
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dem eBay-Support an den legendiren
Kampfvon Don Quijote gegen die Wind-
miihle. Wieder war es an eBay-Mitarbei-
terin Madeleine S., unseren Fall zu bear-
beiten. Bei ihr schien nun langsam der
Groschen gefallen zu sein: Wir werden die
Ware nicht an den Hiandler zuriicksenden,
auch wenn das bedeutet, dass wir erst mal
auf dem Schaden sitzen bleiben.

Anzeige erstattet

Damit eBay den Fall weiterbearbeiten
kann, sollten wir jetzt innerhalb von 10
Tagen einen Beleg fiir die Anzeigeerstat-
tung vorlegen. Das war freilich gar nicht
so einfach. Zwar hatten wir bereits An-
zeige wegen Verdachts auf Betrug beim
zustindigen Kriminalkommissariat 14
in Monchengladbach erstattet, eine
Eingangsbestitigung lag uns aber noch
nicht vor.

Zum Gliick trudelte die Bestitigung
einen Tag vor Fristablauf ein. Gleichzeitig
forderte uns der ermittelnde Kriminal-
hauptkommissar auf, Zahlungsbelege
und weitere Unterlagen einzureichen.
Dieser Bitte leisteten wir natiirlich gern
Folge, schliefdlich war uns ja daran gele-
gen, dass dem Handler das Handwerk
gelegt wird.

Zielgerade

Nachdem wir nun auch die von eBay ge-
forderte Bescheinigung tibermittelt hat-
ten, waren wir sehr gespannt, welche Win-
dungen die Geschichte noch nimmt. Doch
es folgte erst einmal eine Bitte um Geduld.
eBaymelde sich schnellstmoglich, hie3 es
lapidar.

Nun war es an Supporterin Vanessa
H.,unszuverargern. Sie bedankte sich fiir
die Riickmeldung und forderte uns auf,
doch bitte schnellstens eine Bestatigung
der polizeilichen Anzeige mit offiziellem
Briefkopf der Polizeibehorde und der Vor-
gangs-ID zu tibermitteln.

Genauso eine Bestitigung hatten wir
doch gerade tibermittelt! Doch inzwischen
erwarteten wir gar nicht mehr, dass
eBay-Mitarbeiter die Nachrichten ihrer
Kunden wirklich lesen. Es wirkt vielmehr
s0, als suche man einfach nur nach Stich-
worten in den Nachrichten, um dann mog-
lichst schnell den nichstbesten Textbau-
stein verschicken zu konnen - ganz egal,
ob der nun zum Fall passt oder nicht.

Wir verwiesen erneut auf das bereits
iibermittelte Dokument, hatten aber
wenig Hoffnung, dass das eBay-Support-
Team nun endlich eine Entscheidung
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trifft. Wie zur Bestitigung folgte die E-Mail
von Jan B. aus dem eBay-Kundenservice:
Wir mogen doch bitte eine eidesstattliche
Erklarung beibringen, dass die Ware ge-
falscht sei und wir sie nicht in Verkehr
bringen werden. OK, wir bewegen uns also
im Kreis, denn auch diese Erklarung lag
eBay bereits vor.

Auch wenn das Ganze langsam wie
eine Zermirbungsstrategie von eBay wirk-
te, antworteten wir tapfer auch auf diese
Anfrage. Mit Datum und Uhrzeit verwie-
sen wir auf die Mails mit dem geforderten
Dokument. Nun war es Alina L., die etwas
Bewegung in die Sache brachte: Sie teilte
uns mit, dass der Fall nun zu unseren
Gunsten entschieden worden war. Inner-
halb von 14 Tagen werde die Riickerstat-
tung bei unserem Testkiufer eintreffen.
Bis zum Redaktionsschluss war das Geld
zwar noch nicht angekommen, doch die
14-Tage-Frist war ja auch noch nicht um.
Wir warten also geduldig.

Unser Fazit des dritten Testkaufs:
eBay gibt sich redlich Miihe, das Kiufer-
schutzverfahren in die Lange zu ziehen.
Die immer wiederkehrende Aufforderung,
die Falschung an den Héndler zurtickzu-
senden und die Geschichte so aus der Welt
zu schaffen, erweckt wirklich den Ein-
druck, als wolle man um beinahe jeden
Preis verhindern, dass windige Héndler
zur Rechenschaft gezogen werden.

Ausblick

Nachdem eBay nun dendirekten Schaden
ausgeglichen hat, stellt sich fiir uns die
Frage, wie dieser Fall weitergeht. Zum
einen sind wir gespannt, ob es tatsachlich

zueinem strafrechtlichen Verfahren gegen
den Handler wegen dem Verkauf der Fal-
schungen kommt. Zum anderen wollen
wiruns auch anwaltlich beraten lassen, ob
wir nicht iiber den Kaufpreis hinaus noch
weitergehende Schadenersatzanspriiche
gegen den Handler geltend machen kon-
nen. Das istjedoch nur moglich, wenn wir
anderswo gebrauchte AirPods Pro kaufen
und mehr bezahlen miissen, als uns der
Kauf beim eBay-Hiandler weg-ist-weg-
com gekostet hat. Allerdings miissen wir
dazu erst einmal einen wirklich seridsen
Anbieter finden.

Spannend ist auch die Frage, woher
die recht gut gemachten Falschungen
kommen und wie leicht man solche Fakes
nach Deutschland schaffen kann. Passen-
de Angebote hat unser Testkaufteam be-
reits ausfindig gemacht: Auf Aliexpress
bieten diverse chinesische Héindler ver-
déchtig billige ,,original Apple AirPods
Pro“ an. Werden diese anstandslos nach
Deutschland verschickt? Was sagt der Zoll
zu solchen Lieferungen?

Wirwerden also weiter einkaufen und
sehen, was uns da ins Haus flattert. Inte-
ressant dabei ist auch, wie sich Aliexpress
verhilt, wenn man das dort ebenfalls vor-
handene Kauferschutzprogramm in An-
spruch nehmen will. Welche Hiirden sind
da zu tiberwinden?

Zu guter Letzt stellt sich natiirlich die
Frage, was eBay zur Abwicklung unserer
beiden Kauferschutzfille zu sagen hat.
Mehr dazulesen Sie in einer der folgenden
Ausgaben von ¢’t. (gs@ct.de) ct

Weitere Infos: ct.de/yd6z
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Mischbetrieb

Sensible Daten geschiitzt auf privatem Windows-PC speichern

Sie wollen dienstliche Daten
auf ihrem privaten PC lieber
verschliisselt speichern, den
PC aber nicht so verrammeln,
dass Sie oder lhre Mitbenutzer
ihn auch in der Freizeit erst per
Kennworteingabe entsperren
miissten? Wenn auf dem PC
Windows 10 Pro oder Education
lauft, haben Sie bereits alles,
was Sie zum Losen des
Problems benétigen.

Von Axel Vahldiek
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achen wir uns nichts vor: Gerade in
Homeoffice-Zeiten landen sensible
Kunden-, Mandanten-, Schiiler- oder Mit-
arbeiterdaten auch schon mal auf privaten
PCs. Und schon entsteht beim PC-Besitzer
einmulmiges Gefiihl, allein schon, weil sol-
che Daten meist viel hohere Anforderungen
an den Datenschutz stellen als private. Wie
also schiitzt man die Daten vor den Blicken
der Mitbenutzer des PC? Was ist beispiels-
weise, wenn der PC etwa bei einem Ein-
bruch geklaut wird? Oder wenn man den
PC irgendwann weiterverkaufen will oder
ihn wegen eines Defekts entsorgen muss?
Dagegen hilft nur Verschliisselung -
dann kann niemand die sensiblen Daten
lesen. Doch den ganzen Rechner zu ver-
schliisseln (Anleitungin [1]) ist unbequem:
Man muss den PC dann auch am Wochen-
ende erst per Kennwort entsperren, wenn

man ihn dafiir nutzen will, woflir man ihn
eigentlich gekauft hat. Und wenn er erst
mal entsperrt ist, sieht man wahrend der
laufenden Sitzung doch wieder alles im
Klartext, und das gilt nicht nur fiir Sie
selbst, sondern auch fiir die Mitbenutzer.
Die gute Nachricht: Sofern Sie Windows
10 Pro oder hoher verwenden, hilft Thnen
eine Kombination von bordeigener Lauf-
werks- und Dateiverschliisselung aus der
Zwickmtihle. Denn damit gelingt ein ak-
zeptabler Kompromiss zwischen Sicher-
heit und Bequemlichkeit. Dieser Beitrag
stellt zuerst das Konzept vor, anschliefend
beschreibt er die fiir die Umsetzung néti-
gen Handgriffe.

Container ...

Basis unseres Vorschlags ist eine verschliis-
selte Containerdatei, die nur Sie selbst
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offnen konnen, weil aufler Thnen niemand
das Kennwort kennt. In dieser Container-
datei speichern Sie alle sensiblen Dateien.
Dasklappt ganz simpel, weil die Container-
datei nach dem Entsperren mit Ihrem
Kennwort alsvirtuelles Laufwerk mit eige-
nem Laufwerksbuchstaben im Explorer
erscheint. Dieses konnen Sie wie jedes
andere Laufwerk mit Dateien, Ordnern
und Unterordnern fiillen. Sie konnen da-
rauf sogar portable Anwendungen lauffa-
hig speichern, also solche, die ohne Instal-
lation auskommen, und alles im eigenen
Programmverzeichnis speichern. Wenn Sie
beispielsweise die portablen Versionen von
Thunderbird und Firefox verwenden, sind
sogar die damit empfangenen Mails und
der Browserverlauf geschiitzt, sobald Sie
die Containerdatei wieder schliefden.

Statt einer Containerdatei konnte
man eine separate Partition verschliisseln,
doch die Datei bietet diverse Vorteile: Sie
erspart Thnen das Umpartitionieren des
Datentrigers. Sie spart Platz, denn sie be-
legt anfangs nur wenige MByte und wéchst
erst, wenn Sie Daten hineinkopieren. Sie
istportabel: Nehmen Sie sie beispielsweise
auf einem USB-Laufwerk woanders mit
hin. Sie istleicht zu sichern, denn ein Back-
up bleibt unerlasslich: Verschliisselung
schiitzt vor fremden Blicken, aber weder
vor Hardwaredefekten noch davor, dass
Sie versehentlich etwas aus der Container-
datei l6schen.

... und mehr

Allein reicht die Containerdatei jedoch
nicht. Denn zwar ist alles, was darin liegt,
sicher verschliisselt, doch es gibt ein gro-
8es Aber: Sobald eine darin enthaltene
Datei aufderhalb gespeichert wird, ist sie
dort doch wieder fiir jedermann lesbar.
Und das kann passieren, ohne dass es
Thnen bewusst ist: Viele Anwendungen er-
zeugen beispielsweise beim Offnen eines
Dokuments eine Arbeitskopie. Die wiede-
rum liegt nicht immer im gleichen Ordner
wie das Original, sondern oft in einem
temporédren Ordner in Threm Nutzerprofil.
In dieser Kopie landen erst mal alle Ande-
rungen am Dokument. Diese werden {ib-
licherweise erstins Original ibernommen,
wenn Sie auf ,Speichern” klicken. An-
schliefdend sollte die Anwendung die tem-
porire Kopie wieder l6schen, doch mit-
unter scheitert das, beispielsweise auf-
grund eines Bugs oder weil die Kopie noch
vom Virenscanner Uiberpriift und dadurch
blockiert wird -dann verbleibt eine frei les-
bare Kopie auf dem Datentrager.
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Doch selbstwenn die Anwendung tem-
porare Kopien korrekt wieder 16scht, bleibt
ein Restrisiko: ,, Loschen® meint keineswegs,
eine Datei riickstandsfrei von der Platte zu
entfernen. Stattdessen wird sie im Datei-
system blof als geloscht markiert und der
Platz, den sie belegte, steht wieder fiir die
Aufnahme anderer Daten zur Verfligung.
Doch solange er noch nicht iiberschrieben
wurde, kann sein Inhalt mit Datenrettungs-
programmen restauriert werden.

Schliefilich kann die Containerdatei
nochein Problem nichtlosen: Viele Anwen-
dungen gibt es nicht als portable Versionen.
Selbst wenn man als Installationsziel die als
Laufwerk eingebundene Containerdatei
auswihlt, landen sensible Daten oft trotz-
demwoanders, iblicherweise in Threm Be-
nutzerprofil unterhalb von C:\Benutzer.
Anwendungen wie Teams installieren sich
sogar komplett dorthin.

Als Abhilfe dient ein zusétzliches lo-
kales Benutzerkonto, beispielsweise na-
mens ,,Job". Dieses Konto nutzen Sie aus-
schliedlich zum Arbeiten. In der Freizeit
verwenden Sie stattdessen Ihr bislang ge-
nutztes. Den Ordner C:\Benutzer\ Job ver-
schliisseln Sie. Das dabei verwendete
Kennwort darf dasselbe wie fiir den Con-
tainer sein. Nach dem Verschliisseln kann
nur noch das Konto ,,Job“ auf die Daten in
C:\Benutzer\ Job zugreifen. Ein anderes
Nutzerkonto mit Administratorrechten
konnte sich zwar Zugriff auf die Dateien
und Ordner verschaffen, sie aber nicht ent-
schliisseln.

Um es aber deutlich zu sagen: Bei
unserem Kompromissvorschlagbleibt alles
unverschliisselt, was aufSerhalb der Con-

Verschliisselung unter Windows | Praxis

tainerdatei oder dem verschliisselten Pro-
filordnervon ,,Job" gespeichert wird. Doch
das sind Ihre personlichen Daten, und Sie
entscheiden selbst, ob Sie sie fiir schiit-
zenswert halten oder nicht. Spielstinde
beispielsweise sind es wohl eher nicht. Sie
stort das nicht? Dann geht es nun los.

Los gehts

Der erste Handgriff gilt dem neuen Konto
,»Job“. Windows kennt zwei Arten von Kon-
ten, Microsoft-Konten sowie herkommliche
lokale. Das erstere kommt hier nicht infrage.
Microsofts Office beispielsweise schligt
dann als Speicherort fiir neue Dokumente
OneDrive vor, und wenn Sie das versehent-
lich bestitigen, landen Ihre dienstliche
Daten auf Microsofts Servern. Erstellen Sie
also stattdessen ein lokales Konto.

Der Weg dorthin ist drgerlich kompli-
ziert, weil Microsoft partout zum Verwen-
den eines Microsoft-Kontos dringt. Off-
nen Sie die Einstellungen (Windows+I)
und hangeln Sie sich durch: ,,Konten/Fa-
milie und andere Benutzer/Diesem PC
eine andere Person hinzufligen®. Sofern
der PC eine Internetverbindung hat, kli-
cken Sie auf die Links ,,Ich kenne die An-
meldeinformationen fiir diese Person
nicht“und ,,Benutzer ohne Microsoft-Kon-
to hinzufiigen“. Nun endlich kdnnen Sie
den Nutzernamen vergeben, etwa ,,Job".
Legen Sie auferdem unbedingt ein Kenn-
wort fest und bestitigen Sie es - sonst
konnte sich spiter jeder an dieses Konto
anmelden und das Nutzerprofil von ,,Job“
wire ungeschiitzt. Anschlieflend notigt Sie
der Dialog, sich Antworten fiir drei Sicher-
heitsabfragen auszudenken fiir den Fall,
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Die verschliisselte Containerdatei Job.vhdx lasst sich nur mit dem richtigen
Kennwort 6ffnen. Dann bindet Windows sie als virtuelles Laufwerk ein, auf
dem Sie vertrauliche Daten sicher speichern kénnen.
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dass Sie Ihr Kennwort mal vergessen. Nach
einem Klick auf ,,OK“ erstellt Windows
das neue Konto. Damit ,,Job“ spéter die
Containerdatei entsperren kann, braucht
esdauerhaft Admin-Rechte: Lassen Sie die
»Einstellungen/Konten/Familie und an-
dere Benutzer“ offen, suchen Sie unter
»Andere Benutzer“ das neue Konto ,,Job"
und klicken auf ,,Kontotyp andern” und
stellen Sie auf ,, Administrator” um.

Melden Sie sich nun mit Threm neu
erstellten Konto an.

VHDX-Datei erstellen

Nun zur Containerdatei. Das ist eine vir-
tuelle Festplattendatei im VHDX-Format
(das ist das Nachfolgeformat von VHD,
Virtual Hard Disk). Die konnen Sie sich in
erster Naherung wie ein unkomprimiertes
Zip-Archiv vorstellen. Allerdings konnen
Sie die VHDX-Datei einfach per Doppel-
klick als virtuelles Laufwerk im Explorer
einbinden.

Zum Erstellen der VHDX-Datei 6ff-
nen Sie zuerst den Explorer und legen Sie
direkt auf C:\ (oder auf D:\ oder E:\, wo
halt was frei ist) einen Ordner beispiels-
weise namens ,Work" an. In C:\Work lan-
det gleich die VHDX-Datei.

Driicken Sie die Tastenkombination
Windows+X und wahlen aus dem kleinen
Systemmenii die ,Datentriagerverwal-
tung aus (eine Einfiihrung in dieses
Werkzeug finden Sie in [2]). Warten Sie
kurz etwas, dann klicken Sie in der Menti-
leiste unter ,,Aktion“ auf ,Virtuelle Fest-
platte erstellen®. Ist der Mentipunkt aus-
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gegraut, reicht es, kurz in die Laufwerks-
iibersicht zu klicken und dann erneut auf
»Aktion“. Es startet ein Assistent.

Tragen Sie unter ,Speicherort” ¢:\
Work\Job.vhdx ein, wihlen Sie als ,, Format*
4WVHDX“und als ,,Art“ ,Dynamisch erwei-
terbar®. Letzteres bedeutet, dass die
VHDX-Dateiwie oben erwahnt erst wichst,
wenn Sie Daten hineinkopieren. Das er-
laubt, bei ,,GroRRe" im Pull-down-Menii auf
,TB“ umzustellen und eine Zahl wie 2 ein-
zutragen-dann kann die VHDX-Dateima-
ximal 2 TByte grofd werden, belegt anfangs
aber nicht mal 250 MByte. Wenn Sie wol-
len, konnen Sie andere Grofden verwenden.
Nach einem Klick auf ,,OK“ erzeugt der
Assistent die VHDX-Datei.

In der Datentriagerverwaltung er-
scheint nun im unteren Bereich ein neuer
Datentrager. Windows bezeichnet ihn als
»Unbekannt“ und ,,Nicht initialisiert“. Was
Windows eigentlich meint: Der neue Da-
tentrager hat noch kein Partitionsschema.
Klicken Sie im Kontextmenii der Kachel
neben dem schwarz tiberrandeten Bereich
des neuen Laufwerks auf ,,Datentrager-
initialisierung". Es erscheint ein Dialog, in
dem der neue Datentrager bereits voraus-
gewihltist. Entscheiden Sie, ob er als Par-
titionsschema ,, MBR" oder ,,GPT“ bekom-
men soll. Wihlen Sie ,,GPT*, dann spielt
die maximale Grofde der VHDX-Datei
keine Rolle (bei MBR wire sie auf 2 TByte
beschrankt). Ob IThr PC zum Booten klas-
sische Legacy-BIOS oder UEFI-Mechanis-
men verwendet, spielt in diesem Fall iibri-
gens keinerlei Rolle [3].

Im Kontextmenii des schwarz iiber-
randeten Bereichs des neuen Datentrigers
klicken Sie auf ,,Neues einfaches Volume®,
es startet ein weiterer Assistent. Die ,,Vo-
lumegrofle” belassen Sie auf den Vorein-
stellungen. Im nichsten Dialog wahlen Sie
einen Laufwerksbuchstaben aus. Win-
dows merkt sich diesen so lange, bis er
zwischendurch mal durch ein anderes
Laufwerk besetzt ist, etwa einen USB-
Stick. Daher empfiehlt es sich, einen zu
verwenden, der moglichst weit hinten im
Alphabet liegt, etwa ,V“. Dann erscheint
dasvirtuelle Laufwerk spiter immer unter
demselben Buchstaben (bei Bedarf kon-
nen Sie den Buchstaben spiter in der
Datentriagerverwaltung dndern [4]). Im
nachsten Dialog belassen Sie alles bis auf
die Volumebezeichnung: Es erhcht den
Wiedererkennungswert, wenn Sie hier
etwas Eindeutiges eintragen wie ,Work".
Lassen Sie den Assistenten seine Arbeit
fertigstellen, danach konnen Sie die Da-
tentragerverwaltung schliefen.

Im Explorer sehen Sie das neue virtu-
elle Laufwerk nun als V:, es ist aber noch
unverschliisselt. Zum Verschliisseln ver-
wenden Sie ,,BitLocker to go“, eine Bit-
Locker-Variante. Dabei handelt es sichum
eine Laufwerksverschliisselung, das Lauf-
werkwird also komplett verschliisselt. An-
ders als bei BitLocker lassen sich mit ,, Bit-
Locker to go“ verschliisselte Laufwerke nur
per Kennwort oder Smartcard entschliis-
seln. Gedacht ist das vor allem fiir USB-
Laufwerke, funktioniert aber bei virtuellen
genauso. Nur die Windows-Partition lasst
sich so nicht verschliisseln, dafiir ist ,,Bit-
Locker® (ohne ,to go“) erforderlich.

Zum Verschliisseln von V:\ klicken Sie
in dessen Kontextmeni auf ,,BitLocker
aktivieren“. Es startet erneut ein Assistent.
Wibhlen Sie ,,Kennwort zum Entsperren
des Laufwerks verwenden®. Vergeben und
bestitigen Sie ein Kennwort. Sie sollten
sich dieses sehr gut merken. Am besten
schreiben Sie es auf einen Zettel und legen
ihnineinen feuerfesten Tresor. Es spricht
allerdings nichts dagegen, dasselbe Kenn-
wort wie zum Anmelden an das Job-Konto
zu verwenden.

Nun verlangt der Assistent, dass Sie
den Wiederherstellungsschliissel spei-
chern. Das ist der Noteingang fiir Ihr vir-
tuelles Laufwerk, falls Sie das Kennwort
doch mal vergessen sollten. Achtung:
Kennwort und Wiederherstellungsschliis-
sel sind die einzigen Wege, das Laufwerk
zu entsperren. Ist beides futsch, konnen
Sie auf die Daten in der VHDX-Datei nicht
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mehr zugreifen! Daran kann weder Micro-
soft noch ein Datenretter noch sonst wer
etwas dndern. Es ist daher nicht die
schlechteste Idee, den Wiederherstel-
lungsschliissel kurzerhand auszudrucken
und ebenfalls in den Tresor zu legen.
Wenn Sie ihn stattdessen speichern, dann
auf keinen Fall ,,Im Microsoft-Konto",
denn sonst landet der Schliissel fiir Thre
dienstliche Daten in Microsofts Cloud.
Speichern Sie ihn stattdessen etwa auf
einem USB-Stick. Dort landet eine Text-
Datei. Erzeugen Sie davon mindestens
eine weitere Kopie auf einem weiteren ex-
ternen Laufwerk, beide gehoren wiederin
den Tresor.

Beider ndchsten Frage des Assisten-
ten heifdt es aufpassen: Belassen Sie es
unbedingt bei der Voreinstellung ,,Nur
verwendeten Speicherplatz verschliis-
seln“. Wenn Sie die andere wihlen wiir-
den, wiirde BitLocker auch den unbeleg-
ten Platz verschliisseln und die VHDX-
Datei dadurch dramatisch wachsen. So
aber wachst sie nur minimal, weil Sie
bislang noch keine Dateien auf das neue
Laufwerk kopiert haben, die zu verschliis-
seln wiren.

Sofern Sie spiter die VHDX-Datei
auch unter ilteren Windows-Versionen
entschliisseln konnen mochten, stellen Sie
im nachsten Dialog um auf ,,Kompatibler
Modus", sonst belassen Sie es bei der Vor-
einstellung. Nach einem Klick auf ,Ver-
schliisselung starten® wird BitLocker aktiv.

Thre Containerdatei ist bereit fiir den
Einsatz. Was Sie auf V:\ speichern, wird
automatisch verschliisselt. Um V:\ zuent-
fernen, klicken Sie in dessen Kontextmenii
auf ,,Auswerfen“. Anschlielend ist die
Datei ,,C:\Work\ Job.vhdx“ geschlossen
und sie konnen Sie beispielsweise ins
Backup sichern. Um sie wieder als Lauf-
werk in den Explorer einzuhidngen, reicht
ein Doppelklick auf die VHDX-Datei.
Dann erscheint ein Pop-up , Laufwerk V:
entsperren”, ein Klick darauf fithrt zur
Kennwortabfrage (mitunter erscheint
zudem aus uns unbekanntem Grund eine
Fehlermeldung, die Sie aber einfach weg-
klicken koénnen). Verpassen Sie das Pop-
up, ist V: trotzdem in der Laufwerkstiber-
sicht zu finden. Doppelklicken Sie das
Laufwerk, dann erscheint der Kennwort-
dialog.

Mitbenutzer aussperren

Ein Problem mit der Containerdateibleibt
noch zu losen: Wenn Sie die VHDX-Datei
als V:\ eingebunden und entsperrt haben,
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Ein Assistent erzeugt fiir
Sie eine Containerdatei,
die Sie spéter als ver-
schliisseltes virtuelles

Virtuelle Festplatte erstellen und anfligen X

Geben Sie den Pfad der vituellen Festplatte auf dem Computer an.

Laufwerk im Explorer Speicherort
verwenden. C\WorkJob vhdx | B
Grole der vituellen Festplatte: 2 m~
Format der vituellen Festplatte
QO VHD

GB.
(® VHDX

Unterstutzt vituelle Datentrager mit einer maximalen Grole von 2.040

Unterstutzt vituelle Datentrager mit einer GroRe uber 2.040 GB
{maximal unterstitzte Grofe: 64 TB) und ist unempfindiich gegenuber
Stromausfallen. Dieses Format wird nicht unterstitzt in
Betriebssystemversionen vor Windows 8 oder Windows Server 2012

At der virtuellen Festplatte
() Feste Grole

Der Datei fur die vituelle Festplatte wird beim Erstellen der vituellen
Festplatte die maximale Grolle zugeordnet.

(®) Dynamisch erweiterbar (Empfohlen)
Die Datei fur die virtuelle Festplatte wachst auf die maximale Grofte
an, wenn Daten auf die vituelle Festplatte geschrieben werden

(5] [ et

konnen andere Nutzer des PCs deren In-
halt ebenfalls sehen. Dagegen hilft, das
Konto ,,Job“ nur allein zu nutzen. Die an-
deren Nutzer bekommen jeweils eigene
oder ein gemeinsames Konto. Sofern mog-
lich, sollten Sie beim Verlassen des PC die
VHDX-Datei auswerfen, dann konnen
andere Konten sie nicht einsehen.

Nicht praktikabel? Dann bleibt nur,
allen Nutzerkonten aufler ,,Job"“ den Zu-
griff zu verbieten. Das erfordert weitere
Mausklicks. Um den Rahmen dieses Arti-
kels nicht zu sprengen, beschreibt das Fol-
gende bewusst nur die notigen Handgriffe,
Details finden Sie in [5]: Melden Sie sich
mit dem Job-Konto an, binden Sie V:\ ein
und entsperren es. Klicken Sie im Kontext-
meniivon V:\ auf Eigenschaften und dann
im Reiter ,,Sicherheit” unten auf ,, Erwei-
tert“. Klicken Sie unten auf,, Hinzuftigen",
im nédchsten Fenster oben auf ,,Principal
auswihlen®. Principal meint den Sicher-
heitskontext, in dem etwaslauft, in diesem
Fall Benutzer und Gruppen. Daher heif3t
der nichste Dialog auch ,,Benutzer oder
Gruppe auswihlen®. Tippen Sie dann in
das Textfeld den Kontonamen ,,Job“ ein
und klicken Sie ,,OK“. Setzen Sie nun ein
Hikchen vor ,,Vollzugriff “ und klicken er-
neutauf,,OK“. Das riumt dem Konto,,Job*
samtliche Rechte am Laufwerk V:\ ein.
Markieren Sie in der Kontenliste ,,Benut-
zer“ und klicken Sie auf ,,Entfernen”, was
der Gruppe der ,Benutzer” sdmtliche
Rechte entzieht. Wiederholen Sie das mit

»Authentifizierte Benutzer” und ,,Admi-
nistratoren®. Setzen Sie unten ein Hakchen
vor ,Alle Berechtigungseintrige fiir unter-
geordnete..., damit die Anderungen auch
fiir alle Dateien und Ordner auf V:\ gelten.
Klicken Sie auf ,,Ubernehmen®, bestitigen
Sie die Nachfrage. Quittieren Sie die Feh-
lermeldung bei ,,V:\System Volume Infor-
mation® (Speicherort fiir Wiederherstel-
lungspunkte) mit ,Weiter, das Gleiche
gilt fiir eine bei ,V:\Recycle.bin“ (der Pa-
pierkorb des Laufwerks). Aufdiese beiden
Verzeichnisse haben standardmif3ig nicht
mal Admins Zugriff. Nun haben nur noch
Sie Zugriff. Andere Konten sehen das Lauf-
werk zwar noch, konnen es aber nicht off-
nen. Andere Konten mit Administrator-
rechten konnten sich den Zugriff aller-
dings wieder verschaffen. Dagegen hilft
nur, den anderen Konten in den Einstel-
lungen die Adminrechte zu entziehen:
»Konten/Familie und andere Benutzer/
Kontotyp dndern/Standardbenutzer.

Einbinden automatisieren

Damit Windows die VHDX-Datei bei-
spielsweise beim Anmelden an das Job-
Konto automatisch einbindet, melden Sie
sich damit an, driicken Sie Windows+R
und tippen shell:startupein. Es 6ffnetsich
der Konto-eigene Autostart-Ordner. Er-
stellen Sie darin einfach eine Verkniipfung
zur VHDX-Datei. Beachten Sie: Auf diese
Weise bindet Windows die VHDX-Datei
zwar beim Anmelden als Laufwerk ein,

145



Praxis | Verschliisselung unter Windows

doch das Kennwort miissen Sie dennoch
eintippen. Das lisst sich leider nicht weg-
automatisieren.

In den Autostart-Ordner konnen Sie
Verkniipfungen zu weiteren Programmen
ablegen, die Sie wihrend der Arbeitszeit
automatisch mitstarten wollen.

Profil verschliisseln

Was noch fehlt, ist das Schiitzen von C:\
Benutzer\ Job. Achtung: Esist wichtig, dass
Sie das Job-Kontowirklich bereits mit einem
Kennwort geschiitzthaben. Denn das spielt
nachfolgend eine entscheidende Rolle.
Zum Verschliisseln des Nutzerprofils
kommt eine Dateiverschliisselung zum
Einsatz. Der Name dafiir lautet Encrypting
File System, EFS. Entgegen des Namens st
das allerdings kein Dateisystem, sondern
eine Eigenschaft von NTFS. EFS-geschiitz-
te Dateien werden automatisch entschliis-
selt, sobald der Nutzer darauf zugreift, der
sie verschliisselt hat (oder ein mit seinen
Rechten laufender Prozess). Sie sind dann
nur fiir ihn lesbar, andere Nutzer bekom-
men eine ,, Zugriff verweigert“-Meldung.
Dass beim Anmelden automatisch
entsperrt wird, liegt daran, dass EFS nicht
nur mit einem Zertifikat und einem Schliis-
sel verschliisselt, sondern den Schliissel
zusdtzlich mit dem Anmeldekennwort
chiffriert. Das bedeutet erstens, dass man
sich bei einem Konto ohne Kennwort das
Verschliisseln mit EFS direkt sparen kann,
weil dann trotzdem jeder dran kime, der

sich mitdem Konto anmelden kann. Zwei-
tens bedeutet das, dass das Andern des
Kennworts zur Folge hat, dass man auch
selbst nicht mehr auf die Dateien zugreifen
kann. Abhilfe: Exportieren Sie vor dem
Andern des Kennworts Zertifikat und
Schliissel (dazu gleich mehr), dann kénnen
Sie es nach dem Andern wieder importie-
ren und bekommen so wieder Zugriff.

EFS hat weitere Eigenheiten, die Sie
beachten sollten: Es schiitzt grundsitzlich
nur den Inhalt einer Datei, der Dateiname
bleibt alsolesbar. Unverschliisselt bleiben
geoftnete Dateien, solche mit dem Attribut
»System” sowie 0-KByte-Dateien. Auch
Reparse Points wie symbolische Links
werden nicht verschliisselt. Weil es eine
NTFS-Eigenschaft ist, kann EFS eine
Datei zudem nur dann schiitzen, solange
sie eben auf einem NTFS-Laufwerk liegt.
Kopieren Sie eine EFS-verschliisselte
Datei auf einen FAT-formatierten USB-
Stick, ist die Kopie ungeschiitzt und fiir
jedermann lesbar. Auch beim Verschicken
per Mail oder Chat landet eine unge-
schiitzte Kopie am Ziel.

EFS aktivieren

Der Schiitzen des Kontos per EFS ist
schnell erledigt: Klicken Sie im Explorerim
Kontextment des Ordner C:\Benutzer\
Job auf ,Eigenschaften” und dann im Rei-
ter ,,Allgemein® auf ,,Erweitert®. Setzen Sie
unten ein Hakchen vor ,,Inhalt verschliis-
seln, um Daten zu schiitzen“ und klicken

&= Datentrigerverwaltung = O X
Datei  Aktion Ansicht 7

e (mEm»0D

Volume | Layout | Typ Dateisystem | Status | Kapazitat | Freier Sp] % frei

== (Datentrager 0 Par... Einfach Basis Fehlerfrei (.. 500 MB 500 MB 100 %

== Recovery Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (.. 1000 MB 569 MB 57 %

== Windows (C:) Einfach Basis NTFS Fehlerfres (... 122,42 GB 10446GB  85%

Basis Windows (C:)
123,88 GB 500 MB 122,42 GB NTFS
Online

Fehlerfrei (EF-Systen

S Datentrager 1
Unbekannt
2048,00 GB

Nicht

2048,00 GB

Datentragennitialisierung

Offline

Virtuelle Festplatte trennen
Eigenschaften

B Nic Hilfe

= Datentrager 0 | 1

Fehlerfrei (Startpartition, Auslagerungsdat

Recovery
1000 MB NTFS
Fehlerfrei (Wiederherste

Der neue virtuelle Datentréger braucht ein Partitionsschema (am besten GPT).
Das verpasst Windows ihm, wenn Sie den Datentrager , initialisieren”.
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Sie auf ,,0K". Nach einem weiteren Klick
auf ,,Ubernehmen" fragt Windows, wofiir
Sie die Anderungen iibernehmen wollen.
Belassen Sie es beim vorausgewdhlten
,,Anderungen fiir diesen Ordner, unterge-
ordnete Ordner und Dateien iibernehmen®
und klicken Sie erneut auf ,,OK“. Bestiti-
gen Sie die Sicherheitsabfrage. Als Nachs-
tes erscheint eine ,,Zugriff verweigert-
Meldung. Das liegt daran, dass Windows
wie erwihnt keine gedffneten Dateien ver-
schliisseln kann. Zumindest die Regis-
try-Datei ntuser.dat ist jedoch immer ge-
oftnet, wenn der Nutzer angemeldet ist.
Macht nichts: Klicken Sie auf ,,Alle igno-
rieren’, dann geht es weiter.

Istdie Verschliisselung durch, konnen
Sie den Eigenschaften-Dialog schlief3en.
Anschlieend taucht im Infobereich der
Taskleiste (neben der Uhr) ein zusatzliches
Symbol auf. Um es zu sehen, miissen Sie
eventuell erst auf den kleinen Pfeil nach
oben klicken. Uber dieses Symbol finden
Sie den Dialog zum Sichern von Zertifikat
und Schliissel. Nehmen Sie das Angebot
zum Sichern unbedingt an! Nach einem
Klick auf das Symbol wihlen Sie ,,Jetzt si-
chern® und klicken so lange ,Weiter*, wie
es geht. Dann landen Sie an der Stelle, an
der Sie ein Kennwort vergeben miissen,
mit dem der Export chiffriert wird (die
andere Option ist auf Rechnern ohne Do-
minenmitgliedschaft nutzlos und daher
ausgegraut). Dieses Kennwort miissen Sie
sich wieder sehr gut merken, denn ohne
konnen Sie den Export spéter nicht wieder
importieren! Es spricht aber auch hier
nichts dagegen, wieder dasselbe Kenn-
wort zuverwenden wie zum Anmelden an
das Konto ,,Job“ und zum Entsperren der
VHDZX-Datei. Stellen Sie unter den Kenn-
wort-Eingabefeldern um von ,Triple-
DES-SHA1“ auf ,, AES256-SHA256.

Wihlen Sie auf der nichsten Seite des
Dialogs ein Speicherziel am besten auf
einem externen Datentrager sowie einen
Dateinamen. Achtung: Die Datei diirfen
Sie keinesfalls unterhalb von C:\Benut-
zer\ Job speichern. Dort wiirde sie sonst
ebenfalls verschliisselt, sodass sie bei Pro-
blemen mit der Verschlisselung selbst
unzuganglich wire. Die exportierte Datei
mit der Endung .pfx sollten Sie zudem un-
bedingt auf mehreren Laufwerken si-
chern, denn Sie ist der Noteingang zum
Benutzerprofil, falls es mal Probleme gibt.

Um den Export-Dialog erneut aufzu-
rufen, Driicken Sie Windows+R und tip-
pen certmgr.msc ein. Es Offnet sich der
Zertifikatsmanager. Ganz oben unter
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»Eigene Zertifikate/Zertifikate” finden Sie
eines, das von demund fiir das Konto ,,Job"
ausgestelltist. In der Spalte ,, Beabsichtig-
te Zwecke" steht ,Verschliisselndes Datei-
system®. In dessen Kontextment finden
Sie unter ,,Alle Aufgaben“ den Meniipunkt
»Exportieren. Wahlen Sie im Assistenten
»Ja, privaten Schliissel exportieren®, der
Rest lauft dann wie beschrieben ab.

Fiir den Reimport der exportierten
PFX-Datei melden Sie sich mit dem Konto
an, das Zugriff auf die verschliisselten
Dateien erhalten soll, doppelklicken die
Dateiund geben das beim Export vergebe-
ne Kennwort ein. Anschlieflend ist der Zu-
griff auf die verschliisselten Dateien mit
diesem Konto wieder moglich. Das Impor-
tieren klappt nicht nur mit dem Konto
»Job®, sondern auch mitjedem anderen mit
Administratorrechten.

EFS kontrollieren

EFS-verschliisselte Dateien erkennen Sie
im Explorer an dem kleinen gelben Schloss-
symbol. Wenn Sie wollen, konnen Sie
zudem die Farbe der Dateinamen dndern:
Klicken Sie unter ,, Ansicht“ auf ,,Optionen”
und setzen dann im Reiter ,,Ansicht“ ein
Hékchen vor ,Verschliisselte oder kompri-
mierte NTFS-Dateien in anderer Farbe an-
zeigen®. Anschliefend erscheinen die ent-
sprechenden Datei- und Ordnernamen in
griin. Das ,,oder bei der Option ist {ibri-
gensernstgemeint: NTFS kann Dateien nur
entweder verschliisseln oder komprimie-
ren, aber nicht beides [6]. Auf anderem
Weg komprimierte Dateien wie Zip-Archi-
ve konnen aber EFS-verschliisselt sein.

Eine Ubersicht iiber die nicht-ver-
schliisselten Dateien im Nutzerprofil er-
halten sie am bequemsten mit dem Sys-
internals-Tool efsdump.exe. Laden Sie es
von https://live.sysinternals.com herun-
ter. Offnen Sie eine Eingabeaufforderung
mit Administratorrechten und tippen Sie
folgende Befehlszeile ein (Pfade und Da-
teinamen bitte anpassen):

c:\users\job\download\efsdump.exe 4
G-s c:\users\job 2

&| find "Error querying" d
G>c:\users\job\desktop\efsdump.txt

Das Ergebnislandetin der Datei efsdump.
txtauf dem Desktop. Sie enthalt eine Liste
aller unverschliisselten Dateien.

Um fiir eine einzelne Datei die EFS-
Verschliisselung zu deaktivieren, klicken
Sie in deren Kontextmenii auf ,, Dateibe-
sitz“ und ,,Privat“. Das Reaktivieren ge-
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Ansicht o
g5 8 x v| g |

An Schnelizugrff Kopieren Einflgen
anheften d

Zwischenablage

Freigeben

Neu  Eigenschaften

Auswihlen
Organisieren Offnen

v & « Programme » Autostart

Benutzer -

axv

Job
3 3D-Objekte
&= Bilder
I Desktop

= -

& Ausfihren

Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners,
Dokuments oder einer Intemnetressource an.

Job.vhdx - Verkndpfung

Eine Verkniipfung im Konto-eigenen Autostart-Ordner sorgt dafiir, dass Windows
die VHDX-Datei bei Arbeitsbeginn automatisch als virtuelles Laufwerk einbindet.

lingt wieder wie beschrieben tiber die Ei-
genschaften.

Geschafft

Sie haben nun alles fertig konfiguriert
und konnen mit dem sicheren Arbeiten
im Homeoffice loslegen. Richten Sie sich
dabei darauf ein, dass sich manche An-
wendungen so verhalten, als wiren sie
frisch installiert, wenn Sie sich als ,,Job"
anmelden. Das mag im ersten Moment
irritieren und auf einen Defekt hindeu-
ten, ist aber ein gutes Zeichen. Denn dann
speichern Sie Ihre Einstellungen nutzer-
spezifisch, was in diesem Fall auch be-
deutet: Die Einstellungen fiir das Konto
,»Job“ werden verschliisselt. Zudem kon-
nen Sie fir die Arbeit andere Einstellun-
gen vornehmen als fiir die Freizeit, etwa

Nach dem Verschliisseln des Nutzer-
profils bietet Windows an, den dabei
verwendeten Schliissel zu sichern.
Nehmen Sie das Angebot unbedingt an!

im Mailclient einmal dienstliche und
einmal private Mailkonten und im Brow-
serunterschiedliche Bookmarks konfigu-
rieren.

Tipp: Verpassen Sie dem Konto ,,Job*
in den Einstellungen unter ,,Personalisie-
rung” ein anderes Aussehen als Thren pri-
vat genutzten Konten. Wenn Sie schon
Thren privaten Rechner fiirs Homeoffice
nutzen und nun auch noch die Miihe auf
sich genommen haben, die dienstlichen
Daten verschliisselt darauf zu speichern,
soll er sich doch wenigstens nach Feier-
abend weiterhin wie Thr ganz privater (Fa-
milien-)PC anfiihlen, ohne Sie dabei an
die Arbeit zu erinnern. (axv@ct.de) ct
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Kiichentischbiiro

Mit dem iPad im Homeoffice

Das iPad ist nur ein Medien- und
Spielgerat? Quatsch! Es ist ein
Kompaktbiirocomputer, der
mehr als fit fiir den Office-Alltag
ist - mit ein wenig Nachhilfe.

Von Benjamin Kraft

Lockdown, Woche ... ach, zihlt das
wirklich noch wer mit? Ich sitze zu
Hause und soll eigentlich einen Artikel
schreiben. Das eine Notebook hat aber
meine Frau, das andere braucht die Toch-
ter fiir den Fernunterricht. Und nun? Ich
schiele zu unserem iPad. Kann ich wirk-
lich einen Artikel ausschliefllich auf dem
iPad schreiben?

Ich bin einen ,richtigen“ Arbeits-
platz gewohnt, also mit Monitor, Tastatur
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und Maus. Mein Arbeitsalltag am Com-
puter besteht daraus, Informationen zu
recherchieren, Artikel und Mails zu
schreiben, mit Kollegen zu chatten, Texte
auszudrucken und zu redigieren und an
Videokonferenzen teilzunehmen. Selten
muss ich mal etwas scannen oder ein Bild
bearbeiten.

Es kribbelt mir in den Fingern, das
alles am iPad auszuprobieren. Oder zu-
mindest zu schauen, wie weit ich komme,
um mir einen Uberblick der Moglichkeiten
zu verschaffen. Und ein wenig gefillt mir
die Idee, dabei nicht an den Schreibtisch
gebunden zu sein -ich sehe mich lassig auf
dem Sofa schreiben.

Die Basics: Tastatur und Maus

Einen ganzen Text auf der Bildschirm-
tastatur tippen? Nein. Die nimmt ja den
halben Bildschirm ein, und Dauertippen
aufder Glasflache kann ich mirauch nicht

vorstellen - ganz zu schweigen von Mar-
kieren, Ausschneiden und Einfiigen von
Text nur mit dem Finger. Muss ich aber
auch gar nicht. Ich habe ja eine kabellose
Maus und Tastatur.

Tastaturen unterstiitzt iOS schon
lange, sei es in der klassischen Bluetooth-
Variante, als Klappcover alias ,,Folio“, bei
dem die weiche Tastatur beim Transport
schiitzend vors Display geklappt wird,
oder als Tastaturhiille. Bei letzterer
klemmt man das iPad in ein festes Cover
mit angeschlossener Tastatur und verwan-
deltes soin ein Quasi-MacBook, nur eben
mitiOS. Fiir Modelle mit Smart Connector
gibt es spezielle Keyboards und Cover, die
direkt andocken und keine Bluetooth-
Verbindung erfordern.

Wer einen USB-Adapter ansteckt,
kann auch eine kabelgebundene Tastatur
oderwieichein Funkmodellmit USB-Emp-
fanger verwenden. Die hat im Idealfall
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Mac-Layout, sodass man Tastaturkiirzel
nicht im Hinterkopf aus der Windows- in
die Mac-Belegung iibersetzen muss. Wel-
che Schnittstelle welche iPad-Generation
hat, zeigt die Tabelle unten.

Die lange ersehnte Moglichkeit, eine
Maus zu nutzen, brachte indes erstiPadOS
13. Allerdings erscheint nicht wie gewohnt
ein Mauszeiger, sondern ein kleiner grau-
er Kreis, der sich kontextabhingig auch
mal in einen Cursor verwandelt. Blue-
tooth-Eingabegerite koppelt man wie ge-
wohnt per Bluetooth-Einstellungen mit
dem iPad, USB-Peripherie ist direkt nach
dem Anschliefden einsatzbereit.

Weil mir die Apple-Adapter zu teuer
waren und immer nur eine Schnittstelle
bereitstellen, kaufte ich stattdessen fiir
unser iPad Pro 9,7" (2016) einen Light-
ning-USB-Adapter fiir 26 Euro. Der hat
zusdtzlich zum USB-Port auch einen
HDMI-Ausgang fiir einen externen
Monitor, eine RJ45-Buchse fiirs Kabel-
netzwerk und einen Lightning-Anschluss
zum Laden im Betrieb. Damit, so die Hoft-
nung, konnte ich das kleine iPad in eine
Arbeitsmaschine verwandeln.

Der Lightning-Ausgang beherrscht
nur USB 2.0, weshalb der LAN-Daten-
transfer auf 100 MBit/s oder etwa 12,5
MByte/sbeschrinktist. Doch wer in einem
Mietshaus mit zig Funknetzen wohnt,
freut sich iiber die stabile, ungestorte
LAN-Verbindung. Und fiir Tastatur, Maus
und kleine Dateien reicht es.

Bonus: Mit Monitor

Mit dem Adapter sollte es nun keine be-
sondere Hiirde mehr darstellen, den hei-
mischen Monitor anzuschlief3en. Eigent-
lich. Denn eine Eigenheit des gekauften
Lightning-zu-HDMI-Adapters von Noki
ist, dass er sich dem iPad nach dem An-
stecken als AirPlay-Gegenstelle meldet.
Damit er ein Bild aufs externe Display gibt,
muss man erst einmal die Bildschirmsyn-
chronisierung einschalten — und zwar
jedes Mal aufs Neue, wenn man den
Adapter ansteckt oder das iPad fiir eine

Schnittstellen verschie-

dener iPad-Modelle
(Modell | Lighting | USBC | Smrt onnetor |
iPad 4.-7.Gen.  — 8. Gen.
iPad mini alle - -
iPad Air 1.-3.Gen.  4.Gen. 3.+ 4.Gen.
iPad Pro 129" 1.+2.Gen.  3.+4.Gen alle

iPad Pro (klein)  9,7"+10,5" alle 11" alle
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Mit einem Adapter bringt man nicht nur
das iPad-Bild auf ein externes Display,
sondern schlieBt auch Peripherie und
Kabelnetzwerk an.

Weile eingeschlafen war. Einfache Lo-
sung: die automatische Bildschirmsperre
unter Einstellungen/Anzeige & Helligkeit
auf zehn Minuten oder gleich auf ,,nie”
stellen. Das passiert tibrigens mit Apples
eigenem 55 Euro teuren Adapter nicht; er
gibt sofort das Bild weiter und vergisst die
Verbindung auch nach einemiPad-Nicker-
chen nicht.

USB-Peripherie blieb am Billigadapter
hingegen stets verfiigbar. Ab und an be-
merkte ich eine Eingabeverzogerung-der
Mauspunkt reagierte etwas spater, Buch-
staben erschienen im Spotlight-Suchfeld
erst mit Verzogerung. Das trat vor allem
auf, wenn beide Displays aktiv waren.

Bei der Musikwiedergabe geht das
Audiosignal ebenfalls tiber den Adapter
an den angeschlossenen Monitor. Wer
Kopthorer nutzen will, muss sie also dort
anschliefden. Wihlt man im AirPlay-Dia-
log stattdessen direkt am iPad angesteck-
te Kopfhorer an, beendetiPadOS auch die
Bildschirmsynchronisierung.

Haben iPad und Monitor USB-C-An-
schliisse, verbindet man sie ohne Um-
wege. Nebeneffekt: DasiPad wird geladen
und nutzt den USB-Hub des Monitors -
und auch den eingebauten Netzwerkan-
schluss, wenn wie beim Philips Brilliance
B439P9H eingebaut (siehe S. 68). Ubri-
gens: Man kann auch mit dem Light-
ning-Adapter ein Display-Dock aus dem
Monitor machen, indem man dessen
USB-Hub am Adapter anschliefst. Dann
muss man sich auflerdem nicht entschei-
den, ob man Kabelmaus oder -tastatur
anschlieft.

Gut, erstes Problem geldst: Das Bild
erscheint auf dem grofden, ergonomisch
eingestellten Monitor - aber nicht in der
erwiinschten Darstellung. Denn es gibt
weitere Probleme: Zum einen spiegelt
iPadOS das Bild des eingebauten Dis-
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plays; man kann also nicht wie am Mac
(oder PC) im Mehrschirmbetrieb arbei-
ten. Mich nervt das doppelte Display
ziemlich schnell und ich klappe die
iPad-Hiille zu. Glicklicherweise muss die
iPad-Anzeige ndmlich gar nicht aktiv sein,
wenn ein externer Monitor angeschlossen
ist.

Zum anderen sind Home Screen und
Apps auf meinem 16:9-Display von seit-
lichen schwarzen Balken eingerahmt, die
sich auch mit dem Monitormenii nicht ent-
fernen lassen. Dabei soll der HDMI-Aus-
gang doch ein Full-HD-Bild ausgeben, das
ein 16:9-Bildschirm formatfiillend anzei-
gen sollte, egal ob er Full-HD-, WQHD-
oder 4K-Auflésung zeigt. Stimmt, tut er
auch. Aber die seitlichen Balken sind Teil
dieses Bildes. Sie sind sozusagen Fiillmas-
se, um das 4:3-Seitenverhiltnis des iPads
(beineuereniPad Pro 4,3:3) auf den meis-
ten Displays unverzerrt darzustellen.
Schon ist das nicht, und desto nerviger, je
breiter das Display ist - aber man kann
damit arbeiten. Ein iPad Pro mit USB-C-
Anschluss gibt ein 4K-Signal mit 60 Hz
aus, entweder direkt per USB-C oder mit
einem HDMI-2.0-kompatiplen Adapter.

Es gibt zudem Ausnahmen wie die
Mediatheken von ARD und ZDF oder No-
tizen-Apps wie Notability und GoodNotes.
Sie nutzen eine Art Prasentationsmodus,
derdas Bild im 16:9-Format und damit an
vielen Monitoren formatfiillend ausgibt.
BeiiMovie kann man entscheiden, ob der
externe Bildschirm die Arbeitsfliche oder
den Film zeigt. Und die Fotos-App zeigt

Die meisten iPad-Apps spiegeln

den Inhalt der iPad-Anzeige nur auf
den zweiten Bildschirm und es bleiben
seitliche Rander.
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Bilder und Live-Fotos parallel auf dem ex-
ternen Display, dort aber immer mit Rian-
dern, Videos hingegen ausschliefdlich auf
der zweiten Anzeige.

Auf dem externen Bildschirm ist die
Slide Over genannte Multitasking-Ansicht
von iPadOS sinnvoller, in der sich mehre-
re Apps die Anzeigefliche teilen. Um sie
zunutzen, startet man eine App und zieht
anschliefend aus dem Dock eine zweite
an einen der Bildschirmrander, um sie dort
anzuheften. Mit dem Trennbalken zwi-
schen ihnen lésst sich die Bildschirmauf-
teilung dynamisch verandern.

So behalte ich den Redaktions-Chat
im Blick, wiahrend ich schreibe, oder klebe
Textblocke aus Word in unser CMS. Aller-
dings erlaubt iPadOS nur eine Instanz
jeder App. Das bedeutet konkret, dass sol-
che Selbstverstandlichkeiten wie Daten
von einer Excel-Tabelle in eine zweite zu
kopieren nur iiber einen Umweg funktio-
nieren: Block aus Tabelle 1 kopieren,
schlieen, Tabelle zwei 6fthen, einfligen.
Die beiden Tabellen in unterschiedlichen
Appsin der Slide-Over-Ansicht zu 6ffnen,
ist ebenfalls nur ein Workaround, keine
wirkliche Losung.

Ubrigens: Wer keinen Platz fiir einen
Monitor hat, etwa weil das improvisierte
Homeoffice am Kiichentisch stattfindet,
aber auch keinen steifen Nacken riskieren
will, kann sich einen iPad-Halter zulegen.
Die gibt es in vielfiltigen Varianten von
der einfachen Halteschale bis hin zum
Haltearm, den man beispielsweise an der
Tischkante anklemmt.

Oder - Stichwort AirPlay noch einmal
- man funktioniert den Fernseher zur An-
zeige um und setzt sich aufs Sofa. Voraus-
setzung fiirs Couch-Office ist ein Apple TV

Kurzbefehle

Sobald die Tastatur angeschlossen oder
gekoppelt ist, stehen viele der vom Mac
bekannten Tastenkombinationen zur
Verfligung. Cmd+Tab ruft beispielsweise
den App Switcher auf, Cmd+Leertaste
das Spotlight-Feld fir die systemweite
Suche. Cmd+H zeigt den Homescreen,
Cmd+Alt+D blendet das Dock ein. In
praktisch allen Apps funktionieren die
Ublichen Shortcuts fiir alles markieren,
kopieren, ausschneiden, einfligen und
rickgangig, also Cmd+A, Cmd+C,
Cmd+X, Cmd+V und Cmd+Z.
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In der Slide Over genannten Multitasking-Ansicht teilen sich Apps das
iPad-Display, was besonders bei groBBeren Modellen gut klappt.

oder ein neuerer Fernseher von LG, Sam-
sung oder Sony mit eingebautem Air-
Play-2-Empfénger.

Drucken und scannen

Die schlechte Nachricht zuerst: USB-
Adapter hin oder her, iPadOS kann nicht
mit USB-Druckern umgehen. Die gute:
Apple hat mit AirPrint schon vor vielen
Jahren eine Schnittstelle eingefiihrt, mit
der man per WLAN Druckauftrige an
kompatible Drucker schickt. Sie benétigen
kein Funkmodul; es reicht, wenn sie per
Ethernet-Kabelim Heimnetzwerk hdangen.

Man muss den Drucker noch nicht
einmal im klassischen Sinne einrichten,

Etwas befremdlich: Man kann Apps
nicht wie vom Mac gewohnt mit Cmd+Q
schlieBen - auBer im per Cmd+Tab auf-
gerufenen App Switcher. Da iOS Hinter-
grund-Apps aber ohnehin nach einer Weile
parkt, sodass sie kaum Arbeitsspeicher
belegen und keine CPU-Last verursachen,
ist das nicht zwingend notwendig.

Viele Anwendungen bringen eigene
Shortcuts mit. Cmd+T o6ffnet in Safari
einen neuen Tab, Cmd+W schlieBt ihn. Ist
auch eine Maus angeschlossen, offnet ein
Cmd+Mausklick einen Link im neuen Tab.

sondern druckt einfach los, indem man
entweder im Teilen-Menii ,,Drucken®
wihlt oderin Apps, die den Shortcut unter-
stlitzen, per externer Tastatur Cmd+P
driickt. Im folgenden Dialog tippt man
,»Drucker auswihlen®, worauthin iPadOS
AirPrint-Drucker aufzihlt, die es im loka-
len Netz findet. Die Funktionen sind zwar
gegeniiber einem konventionellen Dru-
ckertreiber reduziert, die wichtigsten
(Papierformat, Schwarz-Weifd oder Farbe,
Duplexdruck, Anzahl der Kopien, Seiten-
bereich) stehen aber zur Verfiigung.

Die Auswahl an kompatiblen Gera-
tenist grofd: Von den 636 Multifunktions-
druckern (MuFus), die ab2009 im Preis-

In Microsofts Office-Suite, Apples iWork
und der Notizen-App funktionieren die
vom Desktop bekannten Formatierungs-
kirzel Cmd+B (fett), Cmd+l (kursiv),
Cmd+U (unterstrichen) und Cmd+S (spei-
chern). Gedruckt wird per Cmd+P. Gerade
Office-Apps haben noch etliche mehr.

Um sich einen Uberblick zu verschaf-
fen, welche Kiirzel eine App versteht, halt
man Cmd gedriickt, bis eine Einblendung
erscheint. Das klappt allerdings nur, wenn
der Entwickler diese Funktion eingebaut
hat.
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Mit einer externen Tastatur stehen in
vielen iPad-Apps so wie hier in Word
Tastaturkiirzel zur Verfiigung.

vergleich gelistet sind, beherrschen 521
AirPrint; bei den Schwarz-Weif3-Laser-
druckern sind es 225 von 307. Zu dieser
Gruppe gehort auch mein rund zehn
Jahre alter Samsung Xpress SL-M2826,
auf demich auch regelmifig vomiPhone
aus drucke.

Doch auch ohne AirPrint kann man
mit dem iPad Druck machen: Einige Her-
steller bieten Cloud-Dienste an [1] oder
stellen eigene Druck-Apps bereit, die sich
per Teilen-Ment ins System einklinken,
etwa Epson (iPrint) und Canon (Canon
Print Inkjet/Selphy). Praktischerweise be-
herrschen diese Apps bei MuFus oft auch
das Scannen. Wenn nicht, gibt es aber Al-
ternativen: Besser ausgestattete Gerate
konnen einen Scan per Mail verschicken,
nachdem man sie mit Zugangsdaten fiir
ein Mailkonto gefiittert hat.

Allerdings bringt auch die eingebaute
Notizen-App eine rudimentare Scan-Funk-
tion mit, die die iPad-Kamera nutzt. Das
funktioniert umso besser, je klarer sich die
Vorlage vom Untergrund abhebt. Ein wei-
3es Blatt sollte man also nicht auf der wei-
3en Tischdecke ablichten. Texterkennung
beherrscht die Notizen-App allerdings
nicht. Wer die benétigt, muss zu anderen
Apps greifen [2].

Datenaustausch: Per Netzwerk,
Stick und Cloud

Da ich viel in unserem webgestiitzten
CMS arbeite, muss ich mich um die Da-
tenhaltung kaum kiimmern. Von wo ich
schreibe, ist letztlich egal. Muss ich doch
mal Daten aus dem Verlag holen, kannich
mich per VPN ins Biiro-LAN einklinken;
wir benutzen dazu WireGuard [3], fiir das
eseineniOS-Client gibt. Alternativ konn-
te ich mir bei einem Vor-Ort-Besuch die
bendtigten Dateien auf einen USB-Stick
kopieren, den ich zu Hause an den
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USB-Adapter stecke und per Dateien-App
durchsuche. Wichtig:iPadOS kann NTFS-
Sticks ausschlieSlich lesen; speichern
geht hingegen nur auf Speicherstibchen,
die mit FAT, EXFAT, HFS+ oder APFS for-
matiert sind. Btrfs, ZFS und Linux-
Dateisysteme wie die ext-Familie bleiben
komplett aufden vor.

Diverse Hersteller haben auch Sticks
mit zwei Anschliissen Portfolio, die zusétz-
lich zum klassischen USB-A-Anschluss
einen USB-C- oder Lightning-Stecker ha-
ben [4,5]. So kommt man auch ohne Adap-
ter aus. Allerdings sind solche Januskopfe
teurer als ihre einfachen Geschwister.

Clouddienste machen Dateiaus-
tausch und -synchronisierung bequemer,
sofern der Arbeitgeber ihren Einsatz auf
dem Arbeitsrechner erlaubt. Praktisch alle
Cloudanbieter stellen iOS-Clients bereit.
Apple gibt seinen Kunden 5 GByte kosten-
loseniCloud-Speicherplatz mit, der Client
istin iPadOS integriert. Fiir Privatanwen-
der kostenlose Alternativen mit unter-
schiedlichen Inklusivvolumina gibt es bei-
spielsweise in Form der Einsteiger-Ac-
counts von Dropbox (2 GByte), Microsoft
OneDrive (5 GByte), Box (10 GByte) oder
Google Drive (15 GByte). Zu Nutzern von
Office 365 ist Microsoft grofdziigig, das
Abo enthalt 1 TByte Cloud-Speicher pro
Nutzer.

Keiner der genannten Cloud-Speicher
ist allerdings DSGVO-konform oder ga-
rantiert, dass die Server in Deutschland
stehen -und die Daten nicht doch an neu-
gierige auslindische Ermittlungsbehor-
den herausgegeben werden miissen. An-

ders sieht es bei deutschen Anbietern wie
der Telekom (Magenta Cloud Free, 3
GByte) oder dem Inklusivspeicher der
Mail-Hoster Web.de und GMX (jeweils 2
GByte) aus.

Wer seiner Daten eigener Herr blei-
ben mochten und ein NAS hat, greift zur
App des Herstellers, bei Synology etwa DS
Cloud, bei QNAP QSync Pro. Auch fiir
Alternativen wie OwnCloud, NextCloud
oder Resilio Sync gibt esiOS-Clients. Letz-
terer hat den Vorteil, kein dediziertes Spei-
chergerit zu benotigen. Nachteil: Damit
der Sync funktioniert, miissen die betei-
ligten Gerdte gleichzeitig laufen.

Wenn keine der genannten Moglich-
keiten infrage kommt, kann man sich
selbst eine Mail mit der bendtigten Datei
im Anhang schreiben. Abschicken muss
man sie nicht; es reicht, sie als Entwurf
zu speichern und dann am iPad im Mail-
programm der Wahl zu 6ffnen. So kann
man das Postfach bis zu einer gewissen
Dateigrofie als Cloudspeicher missbrau-
chen.

Volles Programm: Office-Apps

Die Grundausstattung fiir das (Heim-)
Biiro bringen iPads bereits mit, sodass
man gleichloslegen kann: Pages (Textver-
arbeitung), Numbers (Tabellenkalkulati-
on) und Keynote (Présentation) sind ent-
weder vorinstalliert oder man holt sie sich
kostenlos im App Store. Mit allen kann
man problemlos Dateien in Microsofts
XML-Dateiformat 6ffnen und darin spei-
chern, falls die Kollegen darauf angewie-
sen sind.

Warum nicht mit dem iPhone?

Prinzipiell gilt vieles von dem, was dieser
Artikel beschreibt, auch fir aktuelle
iPhones. Abgesehen davon, dass nicht
jede App auch flrs iPhone angeboten
wird, gibt es eine ganze Reihe von Nach-
teilen, die die Arbeit erschweren und es
eher zu einer Notlésung machen. So ist
selbst bei den groBen iPhones das Dis-
play arg klein flr die konzentrierte Arbeit.
An externen Bildschirmen wechselt die
Orientierung haufig: Wahrend viele, aber
nicht alle Apps auch Querformat kdnnen,
herrscht auf dem Homescreen immer
Hochformat.

Externe Tastaturen funktionieren
zwar, aber viele der systemweiten Tasten-

kirzel kennt iOS nicht, weil es die zuge-
horige Funktion nicht gibt. Paradebei-
spiel ist der App Switcher, was die
App-Verwaltung sehr unkomfortabel
macht, denn wechseln geht nur per
Home-Button oder direkt am iPhone-Bild-
schirm.

Verbindungsversuche mit Blue-
tooth-Mausen ignoriert iOS beharrlich,
kabelgebundene Nager muss man Uber
einen Umweg als Bedienungshilfe via
Assistive Touch einbinden. Das hat als
Nebeneffekt, dass zusatzlich zum runden
Mauszeiger immer ein weiBer Kreis an-
gezeigt wird - je kleiner das Display, umso
mehr stort das.
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Wer ein Office-365-Abo hat, kann
Word & Co. auf dem iPad nutzen. Die
Microsoft-Apps sind auch gleich an One-
Drive angebunden, konnen iiber die
Dateien-App aber auch andere Speicher-
orte nutzen. Leider gilt das aber nicht fiir
alle, denn wahrend Dropbox, Box und
Dienste einiger anderer Microsoft-Part-
ner zur Verfligung stehen, lassen sich
keine zusitzlichen wie MagentaCloud
hinzufiigen. Auch die Google-Suite be-
stehend aus Docs, Tabellen und Priasen-
tationen gibt es als iPad-App - und noch
zahlreiche andere.

Jenseits der Office-Pakete gibt es viele
spezialisierte Apps, etwa die Textverar-
beitung Ulysses, die auch Dokumente
verwaltet. Bear arbeitet mit Markdown
und eignet sich gleichermaflen fiir Noti-
zen wie fiir langere Texte. Einen Notizen-
Schreib-Priasentationsmischmasch erlau-
ben Pencil-kompatible Apps wie GoodNo-
tes und Notability. Letzteres hat ein wit-
ziges Feature: Schneidet man damit
beispielsweise eine Pressekonferenz mit
und macht parallel Notizen, erscheinen
diese beider Wiedergabe zeitlich passend
zu der Stelle im Audiostream, als man sie
schrieb - das hilft bei kryptischen Krakel-
notizen, sich spiter an den Kontext zu er-
innern.

Wer viel im Browser arbeitet, etwa
wie die c¢’t-Redaktion mit einem webba-
sierten CMS, sollte aber vor dem iPadOS-
Einsatz daheim priifen, ob die benétigten
Seiten problemlos funktionieren. So
konnte ich beispielsweise problemlos
direktim Web-CMS schreiben, speichern
und Textblocke verschieben-aber keinen
Abgabetermin fiir meinen Artikel eintra-
gen. Banales Problem: Das Ausklappme-
nii wurde schlicht nicht angezeigt, wohl
weil Safari das Skript dahinter nicht moch-
te. Weil iPadOS unabhéngig vom genutz-
ten Mobilbrowser immer die Safari-
Renderengine WebKit nutzt, bringt es
auch nichts, es mit Chrome, Firefox oder
anderen zu versuchen.

In Sachen Videokonferenzen hat das
iPad sogar mal einen klaren Vorteil gegen-
iiber den MacBooks mit ihren 720p-
Kameras, die rund 0,9 MPixel auflosen:
Seit dem iPad der 5. Generation ist ein
1,2-MPixel-Sensor eingebaut, dasiPad Pro
hatseit 2017 sogar eine 7-MPixel-Kamera,
das iPad Air seit 2019.

Fiir die Videofonie stehen die iibli-
chen Verdachtigen wie Microsoft Teams
und Skype bereit. Auch Chatclients fiir die
ressortinterne Kommunikation gibt es; wir
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Weil manche Bedienfelder in der Mobilversion von Safari (links) nicht erscheinen,
kann man nicht uneingeschrankt mit Webanwendungen arbeiten.

nutzen beispielsweise Rocket.Chat auf
internen Servern. Anders als mit FaceTime
funktionieren Videochats aber nur im Voll-
bild problemlos. Sobald man eine andere
App in den Vordergrund holt oder in die
Multitasking-Ansicht wechselt, um neben-
beiin einer anderen App Protokoll zu fiih-
ren, sehen die Gesprachspartner nurnoch
ein Standbild; der Ton lduft indes weiter.

Fazit

Nach diesem Selbstversuch bin ich tiber-
rascht, wie weit man nur mit dem iPad
kommt. Fiir meinen Workflow - Artikel
schreiben, redigieren, mailen, drucken -
reichteseigentlich aus. Dass dieser Artikel
letztlich doch nicht komplett am iPad ent-
stand, lag vor allem am Browser. Ich konn-
te in unserem CMS schlicht einige Dinge
nicht auswahlen und dndern.

Zudem sind es bekanntlich die klei-
nen Argernisse, die einen in den Wahnsinn
treiben. Dass ich meinen billigen HDMI-
Adapterjedes malneu als AirPlay-Ziel ein-
stellen musste, wenn das iPad schlafen
ging, nervte schon bald. Ebenso, dass das
iPad darauf beharrte, nach jedem Punkt
einen Grof3buchstaben zu setzen. Hinter
einem ,& Co.“ mdchte ich aber nicht sel-
ten klein weiterschreiben. Und das geht
nur, wenn ich direkt nach der Eingabe des
folgenden Wortes Cmd+Z driicke, um die
Autokorrektur zuriickzunehmen. Ich
konnte sie natiirlich auch systemweit aus-
schalten, doch das zoge wiederum andere
Nebeneffekte nach sich.

Andere Probleme ergeben sich durch
das Layout der genutzten Apps. So fillt es
mir mitdem integrierten Mailclient ,, Mail“
schwer, mehrere Ordner im Blick zu be-
halten, geschweige denn mehrere
E-Mail-Postficher. Dass Einblendungen
zu neuen Nachrichten nicht zuverlassig
angezeigt wurden, erschwerte das Prob-
lem noch. Zumindest letzteres machten
Alternativen wie Spark, AirMail oder Ca-
nary besser; weil sie eine dhnliche Bild-
schirmaufteilung nutzen, ist der Uberblick
beiihnen jedoch dhnlich beschrankt.

Insgesamt machte dasiPad beimir als
Notebookersatz aber eine gute Figur; ich
kann damit ein paar Tage im Homeoffice
gut tiberbriicken, zumal mit Maus und
Tastatur. Der externe Monitor ist vor allem
eine ergonomische Verbesserung: Ein Dis-
play auf Augenhohe mit grofierer Textdar-
stellung. Pflichtistes beieinemiPad ab10
Zollnicht. Allerdings habe ich, abgesehen
von einigen Netzwerkbediirfnissen, keine
besonderen Anspriiche.  (bkr@ct.de) ¢
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CNC fur alle

Mostly Printed CNC: Eine Portalfrase selbst ausdrucken

Eine CNC-Frase muss robust
sein, sonst leidet die Prazision.
Daher sind ihre Teile meist aus
Aluminium oder Stahl. Die
Mostly Printed CNC dagegen
soll jeder zu Hause nachbauen
kdnnen - mit Kunststoffteilen
aus dem 3D-Drucker. Kann das
fertige Gerat ernsthaft Holz oder
gar Aluminium verarbeiten?

Von Jan Mahn
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C NC-Maschinen sind perfekte Werk-
zeuge, um Computerbegeisterung
mit Bastelfreude zu verbinden. Fittert
man eine CNC-Maschine mit G-Code,
einer Sprache, die Bewegungspfade be-
schreibt [1], befolgt sie die Anweisungen
automatisch und bewegt ein Werkzeug
zehntelmillimetergenau oder genauer. Die
haufigsten Werkzeuge sind Fras-Spindeln,
Laser oder ein Messer fiir Folienschnitt.
Aber auch ein 3D-Drucker ist eine
CNC-Maschine, das Werkzeugist dort das
Hotend, aus dem das heife Filament
quillt. Weil das Drucken von Kunststoft-
teilen kaum Larm und Dreck verursacht,

ist 3D-Druck fiir viele der Einstieg ins
Arbeiten mit CNC-Maschinen.

Da ist die Idee der ,,Mostly Printed
CNC* (MPCNC) durchaus naheliegend:
eine CNC-Maschine, bei der alle Bauteile
entweder Standardteile aus dem Anlagen-
bausind oder aufeinem 3D-Drucker selbst
ausgedruckt werden. Am Ende soll man
eine Fréis-Spindel einspannen konnen, um
Platinen zu frisen, Schilder zu gravieren,
aber auch um Plattenwerkstoffe, Massiv-
holz und sogar Aluminium zu verarbeiten.
Die Vorschubgeschwindigkeiten und Zu-
stelltiefen von grofden Maschinen aus der
Industrie sind nicht das Ziel -darauf kommt

c't 2021, Heft 6



es in der heimischen Werkstatt und beim
Prototypenbau aber oft auch nicht an. Au-
3erhalb der Industrie diirfte es nur selten
darum gehen, grof3e Serien zu fertigen.

Etwa 500 Euro sollte man fiir die
Frise einplanen, so der Erfinder, der alle
Pline und eine ausfiihrliche Anleitung
unter dem Namen ,V1 Engineering” ver-
offentlicht hat (siehe ct.de/ye8h). Dieser
Artikel kann und soll die ausfiihrliche An-
leitung des MPCNC-Entwicklers nicht er-
setzen, erginzt sie vielmehr um Losungen
zu den Problemen, denen ein Européer
gegentibersteht, zum Beispiel was die Be-
schaffung der Komponenten und den Zu-
sammenbau angeht. Wir haben die Frase
nach der hervorragenden Anleitung ge-
baut und dabeihie und da etwas optimiert
oder erginzt. Nach der Fertigstellung
haben wir die Frise um niitzliche Kompo-
nenten erweitert.

Entscheidungen

Wenn man sich dazu entscheidet, ein
Open-Hardware-Projekt in dieser Grofde
zu bauen, muss man unweigerlich Ent-
scheidungen treffen. So ging es auch uns
beim Bau der CNC-Maschine - dieser Ar-
tikel kann also nur den Bau einer mogli-
chen MPCNC beschreiben. An vielen
Stellen gibt es andere Pfade, die ebenfalls
zum Erfolg fiihren konnen.

Wenn Sie sich fiir den Nachbau einer
MPCNC entschieden haben, sollten Sie
ziigig Ihren 3D-Drucker vorheizen und mit
dem Drucken der ersten Teile beginnen.
Alle Druckdaten finden Sie bei Thingiverse
(siehe ct.de/ye8h) in den drei Varianten F,
Cund]J. Dasistdie erste Entscheidung, die
als Europier aber leicht zu fillen ist: Die
MPCNC besteht grofitenteils aus Rohren
und man kann die Maschine mit unter-
schiedlichen Rohrdurchmessern bauen. In
Europa am leichtesten zu beschaffen sind
Rohre in metrischen Mafien. Sie brauchen
Edelstahlrundrohre mit einer Wandstérke
von 2 Millimetern, leicht zu bekommen
sind sie mit einem Aufdendurchmesser von
25 Millimetern. Die dazu passenden
3D-Druckvorlagen sind mit dem Buchsta-
ben F gekennzeichnet. Achten Sie beim
Drucken immer auf das F im Dateinamen.
Schnell hat man sich bei Thingiverse ver-
Klickt und druckt falsche Teile, die nur auf
den ersten Blick passen. Wenn Sie diesen
Artikel in anderen Teilen der Welt lesen,
konnen Sie auch zu Rohren mit dem Au-
endurchmesser 23,5 Millimeter (zugeho-
riger Buchstabe C) oder zu 1-Zoll-Rohren
(25,4 Millimeter, Kennbuchstabe ]) greifen.
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Die Entscheidung fiir die Farbe des
Filaments ist rein kosmetisch, wir haben
die Teile in Schwarz und Blau gedruckt.
Der Entwickler empfiehlt als Filament
PETG, wir haben uns fiir PLA entschieden,
vondem wir genug auf Lager hatten. Etwa
2Kilogramm des Materials sollte man ein-
planen. Die gute Nachricht fiir 3D-Druck-
Einsteiger: Alle Teile sind so konstruiert,
dass sie ohne Stiitzstrukturen gedruckt
werden konnen. Das funktionierte bei
unseren Drucken problemlos, auch mit
Warping hatten wir keine Probleme.

Beider Fiillung der Drucke wichen wir
von der Empfehlung ab, nutzten das von
Cura Ende 2018 eingefiihrte neue In-
fill-Muster Gyroid und reduzierten die
empfohlenen Fiillgrade um 10 bis 15 Pro-
zent. Dieses Muster spart Material, Ge-
wichtund vor allem Zeit. Den letzten Fak-
tor sollte man nicht unterschitzen: Etwa
7 bis 10 Tage muss man mit einem einzel-
nen Drucker einplanen, wenn man es
schafft, die Drucke so zu portionieren und
an den eigenen Schlafrhythmus anzupas-
sen, dass man immer nach etwa 12 Stun-
den das Druckbett freiriumen und direkt
den nichsten Auftrag starten kann.

Wihrend die Teile nacheinander vom
Druckbett purzeln, kann man die weiteren
benotigten Teile beschaffen. Zunichst die
Edelstahlrohre: Wenn man Gliick und
einen Metallhdndler hat, der sie auch pra-
zise auf Maf$ zuschneidet, sollte man dort

Mochte man die Frase in einer staub-
armen Umgebung betreiben, empfiehlt
sich ein 3D-gedruckter Absaugschuh.
Die Borsten stammen aus einem giinsti-
gen Haushaltsbesen.

CNC-Fridse | Praxis

zuschlagen. Im Internet und auf Handels-
plattformen gibt es ebenfalls Hindler, die
das Rohrmaterial auf Mafd zuschneiden
oder in festgelegten Stiicken liefern kon-
nen. Wer selbst zuschneiden will und nicht
gerade eine Metallbandsidge mit Kiihlung
in der eigenen Metallwerkstatt hat, sollte
sich einen Rohrabschneider anschaffen,
der explizit auch fiir Edelstahl geeignet ist.
Rohrabschneider fiir Kupferrohr gibt es in
der Sanitérabteilung jedes Baumarkts, sol-
che fiir Edelstahl aber nur im Fachhandel
oder Internet (ab 20 Euro).

Die Mafde der Rohre bestimmen Sie
- und damit den Arbeitsbereich Threr
Friase. Die erste schwierigere Entschei-
dung. Theoretisch konnen Sie auch meter-
lange Rohre verwenden, die Stabilitidt und
Prazision leidet aber massiv darunter. Wir
haben uns fiir Auflenmafie von 97 x 77
Zentimeter und eine Arbeitshche von 13
Zentimeter entschieden. Das ergibt einen
effektiv nutzbaren Arbeitsbereich von 55
X 43 Zentimeter, die Werkstiicke konnen
aber problemlos iiber die Mafde hinaus-
ragen. Sehr viel grofler sollte man die
Konstruktion nicht bauen, ein deutlich
kleineres Modell, zum Beispiel fiir tiber-
schaubare Gravierarbeiten, ist kein Prob-
lem. Wenn Sie planen, per CNC grofde
Mobelwinde oder andere extrem grofde
Teile zu frasen, sollten Sie sich stattdessen
die LowRider-CNC desselben Entwicklers
ansehen (ct.de/ye8h).

In der Dokumentation des Entwick-
lers finden Sie einen Kalkulator, der Thnen
alle benoétigten Rohrlingen generiert,
nachdem Sie den geplanten Arbeitsbe-
reich eingegeben haben. Aufierdem erfah-
ren Sie dort, wie grofd Thre Grundplatte
mindestens sein muss. Eine solche besor-
gen Sie sich am einfachsten im Holzzu-
schnitt des Baumarkts, zum Beispiel 20
Millimeter Multiplex oder (deutlich teurer,
aber wasserfest) Siebdruckplatte. Wenn
Sie an beiden Seiten mindestens drei bis
finf Zentimeter mehr Platz einplanen,
konnen Sie dort spater eine kleine Kiste
mit der Elektronik unter- und Energieket-
ten zur Kabelfiihrung anbringen.

Hart-Ware

Neben den Rohren brauchen Sie diverse
weitere Kleinteile. Das gesamte Material
gibtes auchin Sets direkt im Shop des Ent-
wicklers V1 Engineering (siche ct.de/
ye8h). Wenn Sie dort kaufen, unterstiitzen
Sie zwar auch die Weiterentwicklung des
Projekts, fiir europdische Kunden ist der
Aufwand aber zu grof3: Stress mit der Ein-
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Y-Kabel fiir die
X- und Y-Achse

Damit zwei Motoren von einem
Treiber angesteuert werden, brauchen
Sie flir beide Achsen je ein Y-Kabel.
Wenn man sich die Steckverbindun-
gen sparen will, kann man die oberen
Dupont-Stecker auch ersetzen und die
Motorkabel direkt anloten.

fuhr und Versandkosten sprechen gegen
einen Kauf in den USA. Dankenswerter-
weise ist die ganze Frise so konstruiert,
dass man die Teile problemlos auch auf3er-
halb dieses Shops bekommt. Weltweite
Verfiigbarkeit aller Komponenten war eine
der Grundideen der MPCNC. Wir konnten
alle Teile bei deutschen Handlern beschaf-
fen, meist wurden wir bei den grofden Por-
talen flindig (siehe ct.de/ye8h).
Schrauben in M2,5, M3, M5 und M8
brauchen Sie in verschiedenen Lingen
(optional finden Sie in der Dokumentation
auch entsprechende zollige Schrauben).
Viele bekommt man im Baumarkt, am
giinstigsten in einem, der Schrauben nach
Kilopreis berechnet. Finden Sie eine sel-
tene Linge nicht, kann man zur Not auch
eine Schraube kiirzen - Mutter aufdrehen,
absdgenund die Mutter zuriickdrehen. So
istdie Chance hoch, dass das Gewinde das
Absigen tiberlebt. Die Muttern kaufen Sie
grofdtenteils in der selbstsichernden Va-
riante, einige nichtsichernde Muttern
miissen Sie ebenfalls zur Hand haben.
Ein weiterer grofder Posten sind Ku-
gellager vom Typ 608RS. Die erforderli-
chen 45 Stiick kosten etwa 25 Euro. Ein
paar in Reserve konnen aber nicht scha-
den. Die weiteren Komponenten sind
Standardware, die jeder kennt, der schon
mal an einem 3D-Drucker geschraubt hat:
Nema-17-Motoren bewegen das Portal,
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GT2-Zahnriemen verlaufen auf der X-und
Y-Achse. Eine T8-Spindel mit zwei passen-
den Muttern und einer Aufnahme fiir den
Motor bildet die Z-Achse.

Elektronik-Entscheidungen

Wenn diese Teile mit der Post unterwegs
sind und der 3D-Drucker druckt, miissen
Sie wieder Entscheidungen treffen, dies-
mal ist die Elektronik dran: Die Nema-17-
Motoren konnen Sie auf zig Arten an-
steuern. Der Entwickler schligt unter
anderem das RAMBo-Board als Steuerung
vor. Wir haben uns stattdessen dafiir ent-
schieden, einen Arduino UNO mit dem
»CNC Shield“ (unter diesem Suchbegriff
leicht zu finden) und Treibern vom Typ
A4988 als Grundlage zu nutzen. Das
Shield konnte maximal vier Achsen an-
steuern, fiir die MPCNC brauchen Sie aber
nur drei Treiber. X- und Y-Achse haben
zwar je zwei Motoren, diese werden aber
jeweils von nur einem Treiber angesteuert.
Mit einem anderen Board und weiteren
Treibern konnte man noch mehr Kraft auf
die Achsen bringen - diese Kraft ist aber
beim Friasen meist nicht der limitierende
Faktor. Das Arduino-Shield wird Ihnen fiir
um die 12 Euro zahlreich im Netz angebo-
ten, manchmal sind die Treiber-Platinen
schon in einem Set enthalten.

Zur Ansteuerung der Maschine vom
PC haben wir die Software Estlcam aus-
gewiahlt. Das Programm stammt von
einem deutschen Entwickler, die Hilfetex-
te in der Oberfliche sind also alle von
einem Muttersprachler verfasst. Die Soft-
ware erzeugt nicht nur G-Code, sondern
kann den Arduino auch mit seiner Firm-
ware programmieren. Zum Einsatz kommt
eine Firmware, die dem Funktionsumfang
der populdren Open-Source-Firmware

GRBL entspricht. Fiir Einsteiger ins Zer-
spanen besonders hilfreichist, dass die im
Programm integrierten Hilfetexte auch
ganz konkrete Tipps zum Frisen enthal-
ten. Testen kann man Estlcam mit allen
Funktionen kostenlos. Solange man die
Vollversion fiir 49 Euro nicht gekauft hat,
wird vor dem Starten des Friasvorgangs
eine Pause eingelegt, die bis zu 60 Sekun-
dendauert. Estlcam funktioniert nur unter
Windows, am besten besorgt man sich ein
altes Notebook als Werkstatt-Gerit.

Fiir die Verkabelung von der Steue-
rung zu den Motoren haben wir geschirm-
tes Kabel aus dem Anlagenbau vom Typ
LiYCY 4 x 0,5 bestellt. Auflerdem einen
Satz Dupont-Stecker und ein Sortiment
Schrumpfschliduche, um ansehnliche und
robuste Kabel zu bauen.

Frasen-Zusammenbau

Der gesamte Zusammenbau der Kunst-
stoftteile und der Rohre ist du8erst gut und
Schritt fiir Schritt dokumentiert. Werkzeu-
ge brauchen Sie kaum: Schraubenschliis-
sel, Schraubendreher, Inbus-Schliissel und
am besten eine Ratsche reichen aus. Fiir
die Z-Achse miissen Sie fiir insgesamt vier
Locher einen Akkuschrauber zur Hand
nehmen. Bei diesem Bauschritt ist eine
Standbohrmaschine wirklich von Vorteil.
Wichtig beim Zusammenbau ist, dass
das Gestell exakt rechtwinkligist. Messen
Sie also bei allen Rohrabschnitten genau,
stellen Sie die Rohre am besten neben-
einander und bringen Sie sie auf gleiche
Hohe. Damit Sie ein Rechteck und kein
nicht rechtwinkliges Parallelogramm
bauen, messen Sie unbedingt die Diago-
nalen sorgfaltig mit einem Maf3band. Sind
sie gleich lang, ist das Ergebnis rechtwink-
lig. Am besten schraubt man zwei neben-

Einglinge a . L

werung
Steverungselekironik:
USB/ COM Anschiuss:

Tasiplame Tastatur / Maus By
GRBL alle W Obersicht israllation

Kamera Df

F Y

COMY GRBL kompatible Hardware:

Schrimmoror Aktvierungssignal inververen [ Einstellungen Gffnen
} SIURIUNg Drogrammieren...

fatus der Steverung:

X: v I
A A - - Esficam verwende! kein GRBL, kann allardings viele GRBL
Schrite je Umdrehung: 1600 1600/ 800 Shietds und S D enun.
Y Y Y - Voraussetzung ist auf Arduing UNO / Almega32g basierende
Weg je Umdrehung: 32.00mm| o 32.00mm| 8,00mm | Hardware mit einer der beiden Gblichen GRBL
2 'y 2 A A Angehl gung
BCI: v v v - Achiung: es gibt immer mehr Varianten mit
. A r r her md Ansc
Trigheit: 85,0% 85.0% 85,0% u
o v v v - Diese ktnnen durch Esticam beschadigt wenden!
Richiung umkehren: o o o Informigre dich im Zweilel beim Hersteller
Beschieunigungswey: 2,00mm ¢ - Achte darauf die richtige Variante auszuwahlen:
Startvorschuty B0mamimin v - Falls du dir nicht sicher bist wahie diese
Sc h e Variante aus...
Mit einem Schaller an "Limil ” deines Boards
Schritipause: & ionbo st kannst du anschiiefend bei Bedart mehr

Einstefiungen spaichern

herausfinden
- Spricht Eingang 3 in Esticam darauf an
entsprichl deine Hardware GREL 0.8 ohne
P
- Spricht Eingang 4 in Esticam darauf an
entsprichl deine Hardware GRBL 0.8 - 1.1
mit P

- GRBL ohne PWM

Estlcam libertragt eine GBRL-kompatible Firmware auf den Arduino.
Damit die MaBBe stimmen, muss man die Schrittldngen vorher angeben.
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einanderliegende Fiifde auf der Platte fest
und richtet dann die anderen beiden aus,
bis das Rechteck perfekt ist - nur so kann
die Frése spiter auch perfekte Rechtecke
frasen. Zum Betrieb miissen alle Fiif3e un-
bedingt fest mit der Grundplatte verbun-
den sein.

Zu den zahlreichen Kugellagern gibt
eswenigzu sagen. Der Zusammenbauder
Schlitten ist reine Fleifdarbeit. Schraube
rein, Kugellager einfideln und verschrau-
ben.Im letzten Schritt kommen die Zahn-
riemen ins Spiel. Ubertreiben Sie es hier
beim Spannen nicht - die Maschine soll
leichttiber die Rohre gleiten und sich nicht
quilen. Beim Zusammenbau der Z-Achse
wichen wir von der offiziellen Anleitung
ab: Der Entwickler hat sich 3D-gedruckte
Halter ausgedacht, in die man Muttern
einklebt und in die vorgebohrten Rohre
einfithrt. Nachdem die Muttern bei uns
nicht so recht im Kunststoff halten wollten,
liefSen wir die gedruckten Halter weg und
hielten die Muttern beim Zusammen-
schrauben mit einer ausreichend langen
Arterienklemme aus dem Chirurgiebedarf
im Rohr fest. Weitere Klippen gab es beim
Zusammenbau nicht zu umschiffen. Vor-
sicht sollte man lediglich beim Einsatz
einer Ratsche walten lassen. Mit dem lan-
gen Hebel kann man die Schrauben schnell
so fest anziehen, dass der gedruckte
Kunststoff bricht. Nach etwa einem Ar-
beitstag ist das Gerdt mechanisch fertig
zusammengebaut.

Elektronik-Zusammenbau

Die Arbeiten an der Elektronik kann man
problemlos schon beginnen, wenn der
3D-Drucker noch druckt oder man aufLie-
ferungen warten muss. Beginnen Sie mit
dem Zusammenbau des CNC-Shields. Fiir
die drei Achsen miissen Sie die Schrittwei-
te per Jumperstecker einstellen. Leider
lagen unserem Shield keine Jumper (Ras-
termaf3 2,54 mm) bei und wir mussten sie
separat organisieren (alte Mainboards oder
IDE-Festplatten sind gute Teilespender).
Oben rechts sehen Sie, wo die insgesamt
fiinf Jumper gesetzt und wie die drei Trei-
ber-Platinen gesteckt werden miissen.
Fiir die X- und Y-Achse miissen Sie
sich ein Y-formiges Kabel anfertigen, um
mit einem Treiber zwei Motoren anzu-
steuern. AufSeite 156 sehen Sie eine Skiz-
ze, wie die Kabel beschaltet werden miis-
sen. Bei unseren Motoren lagen kurze
Kabel bei, die wir abschnitten, mit der
LiYCY-Leitung verloteten und die Verbin-
dungen mit Schrumpfschlauch sicherten.
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Bestlickung des Arduino-CNC-Boards

Fir X- und Y-Achse missen zwei Jumper gesetzt werden, fir die Z-Achse
einer auf den mittleren Pins (rot markiert). Auf dem Board sowie auf den
Treiberplatinen ist der Pin ,EN” gekennzeichnet (gelb markiert). Schauen
Sie beim Einbau der Treiber unbedingt genau hin.

Zum Installieren auf dem Arduino-Shield
muss man am Ende 4-polige Dupont-Ste-
ckeraufcrimpen. Die Stecker miissen rich-
tig beschaltet sein, wenn man sie verpolt
einsteckt, richtet man aber keinen Scha-
den an-die Motoren laufen dann nur ver-
kehrt herum. Das Kabelmanagement
mussin der ersten Ausbaustufe noch nicht
perfekt sein. Verlegen Sie die Verbindun-
genzwischen den X-und Y-Motoren durch
die Rohre. So kann wenig hangenbleiben.

Der Arduino bekommt seine Span-
nung tiber das USB-Kabel. Das aufgesteck-
te CNC-Shield braucht eine separate
Spannungsversorgung, ist aber nicht
sonderlich wahlerisch. Zwischen 12 und
36 Volt soll es laut Datenblatt verkraften.
Empfohlen ist ein recht leistungsstarkes
Netzteil, das bei 12 Volt mindestens
3,5 Ampere liefert. Empfehlenswert ist
zum Beispiel ein ausgedientes Note-
book-Netzteil mit 12 oder 19 Volt. Wir ent-
schieden uns fiir ein altes ATX-PC-Netz-
teil und zogen die benétigten Dréhte
schlicht aus dem Mainboard-Stecker. Ein-
geschaltet wird ein solches Netzteil, indem
man den griinen Draht mit einem schwar-
zen Masse-Draht verbindet (optional baut
man sich hier einen Schalter ein). Die
12 Volt bekommt man, indem man einen
gelben Draht fiir den Plus-Pol und einen
schwarzen fiir Minus benutzt. Angeschlos-

sen werden sie an den Schraubklemmen
unten links auf dem Shield.

Anschlief3end miissen Sie die Aus-
gangsspannung der Treiber an Thre Span-
nungsquelle anpassen. Dafiir gibt es auf
den Treibern ein Poti, das man mit einem
sehr kleinen Kreuzschraubendreher be-
dient. Am einfachsten ist es, einen Pol
eines Voltmeters am Minus-Pol der Span-
nungszufuhr zu fixieren. Den anderen Pol
des Messgerits klemmen Sie mit einer
Krokodilklemme an einen nichtisolierten
Schraubendreher, den Sie auf'das Poti set-
zen. Drehen Sie dann so lange vorsichtig
am Poti, bis die Spannung ganz knapp
unter 0,7 Volt liegt.

Wenn Sie die Kabel fiir X- und Y-Ach-
se verlotet, mit Dupont-Steckern verse-
hen und mit den Motoren verbunden
haben, konnen Sie mit dem Flashen der
Firmware beginnen. Schliefen Sie den
Arduino per USB-Kabel am Rechner an.
Auf diesem Rechner miissen Sie die Ar-
duino-IDE installieren. Diese finden Sie
zusammen mit Estlcam iiber ct.de/ye8h.
Offnen Sie die IDE und wihlen Sie oben
im Menti unter ,Werkzeuge" zunichst ein
Board vom Typ ,,Arduino Uno“ und als
Port den COM-Port aus, den der Rechner
ihm zugewiesen hat. Zum Test konnen Sie
einleeres Programm mit dem Upload-But-
ton in der oberen Leiste auf den Arduino
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kopieren. Hat das geklappt, starten Sie
Estlcam.

Beginnen Sie dort mit der Einrichtung
im Meniipunkt ,,Einstellungen/Grundein-
stellungen”. Wihlen Sie im Dialog die Op-
tion ,,GRBL". Offnen Sie dann ,,Einstellun-
gen/CNC Programme” und wahlen Sie
wieder ,GRBL. Weiter geht es mit dem
Dialog ,,Einstellungen/CNC Steuerung”.
Wihlen Sie dort im ersten Feld ,,GRBL
alle und darunter den richtigen COM-
Port. Auf Seite 159 sehen Sie die weiteren
Werte, die zu Threr MPCNC passen. Die
»Schritte pro Umdrehung” entsprechen
dem Wert, den Sie mit den Jumpern ein-
gestellt haben. Wenn Sie die Daten abge-
tippt haben, starten Sie den Flashvorgang
mit dem Schalter ,,Steuerung program-
mieren”. Hat alles geklappt, sollte sich das
Steuerungsfenster 6ffnen. Links finden Sie
Pfeiltasten, mit denen Sie Thre CNC-Ma-
schine fahren lassen konnen.

Sollte eine Achse in die falsche Rich-
tung fahren, schalten Sie unbedingt zuerst
das 12-Volt-Netzteil ab, drehen Sie dann
den Dupont-Stecker und aktivieren Sie die
Spannung wieder (der Arduino darf am
USB-Port angeschlossen bleiben). Reagie-
ren alle Achsen korrekt auf die Steuerbe-
fehle, ist Thre MPCNC einsatzbereit.

Auf groBer Fahrt

Beiderersten Fahrt sollten Sie noch keine
Fras-Spindel einsetzen - die Gefahr, bei
falscher Verkabelung Schaden anzurich-
ten, ist ndmlich recht hoch. Am besten
basteln Sie sich aus einem alten Kugel-
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Bei der Probefahrt
sollten Sie nicht
gleich die Frase
anwerfen. Ein umge-
bauter Kugelschreiber
mit gefederter Spitze
reicht als Werkzeug
fir erste Experimente.

schreiber einen gefederten Stift: Zerlegen
Sie den Kugelschreiber, bauen Sie die klei-
ne Feder hinter statt vor der Mine ein und
setzen Sie ihn so wieder zusammen. So
kann der Stift kleine Schwankungen in der
Hohe ausgleichen. Den Stift montieren Sie
mit Kabelbindern provisorisch am Werk-
zeughalter der MPCNC.

Zeit zur Zerspanung

Die Wahl des Friasmotors ist die letzte
grofde Entscheidung. Die US-Amerikaner
im MPCNC-Forum schworen meist auf
Frasen von DeWalt. Eine weitere Option
sind wassergekiihlte Motoren ohne Mar-
kenname direkt aus China. Zusammen mit
einem wenig vertrauenswiirdig aussehen-
den Netzteil gibt es die ab 80 Euro, mog-
licherweise zuziiglich Einfuhrumsatz-
steuer.

Gehort nicht zur
Standardausstat-
tung: Die Energie-
ketten mit 30 Milli-
meter Breite haben
wir mit Alu-Winkeln
installiert.

Wir entschieden uns stattdessen fiir
die Oberfrase RT0700 von Makita, die man
ohne viel Zubehor fiir 120 Euro bekommt.
Die ist modular aufgebaut: Mit dem auf-
gesteckten Oberfrisenaufsatz kann man
sie mobil als handgefiihrte Maschine nut-
zen. Ohne Aufsatz passt das zylindrische
Metallgehduse gutin eine CNC-Frise. Pas-
sende Werkzeughalter zum Ausdrucken
gibt es zahlreich bei Thingiverse. Wir ent-
schieden uns fiir eine Konstruktion mit
einer hohenverstellbaren Absaugvorrich-
tung (siehe ct.de/ye8h). Im gedruckten Ab-
saugschuh ist rundherum eine Nut einge-
lassen, in die man die Borsten eines billigen
Besens oder Handfegers biischelweise mit
Sekundenkleber einklebt. Zusammen mit
einem leistungsstarken Sauger fliegen dann
kaum Spéne umbher.

Fiir gute Ergebnisse brauchen Sie
auch gute Fraser, am besten aus Hartme-
tall. Die beste Auswahl gibt es bei On-
line-Fachhéndlern fiir CNC-Frastechnik.
Fiir den Einstieg empfehlen wir einen
6-Millimeter-Einschneider fiir Holz und
einen weiteren fiir Alu. Flir Gravierarbei-
ten sollten Sie sich nach einem Gravier-
stichel mit1/8-Zoll-, 3- oder 4-Millimeter-
Schaft umsehen. Bei der Makita-Frise
liegt je eine Aufnahme fiir 6 und 8 Milli-
meter bei. Wenn Sie kleinere Schaftdurch-
messer einsetzen wollen, brauchen Sie
eine Reduzierhiilse zum Beispiel von
3 oder 4 auf 6 Millimeter.

Optimierungen

In den ersten Wochen sollten Sie noch
keine grofden Friasprojekte einplanen und
sich genug Zeit fiir Optimierungen der
Friase nehmen. Uns storte die mit Kabel-
bindern improvisierte Kabelfiihrung so
sehr, dass wir direkt nach dem Zusammen-
bau 30 Millimeter breite Energieketten fiir
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alle drei Achsen bestellten. An den Schlit-
ten der X- und Y-Achse befestigten wir sie
mit Alu-Winkeln, die man gut an den be-
stehenden MS8-Schrauben anbringen
kann. Fir die Versorgung der Z-Achse
installierten wir das gleiche Alu-Profil quer
iiber der Y-Achse. Darauf liegt die dritte
Energiekette, die am Z-Achsen-Schlitten
befestigt ist.

Um Auffahrunfille am Ende der Ach-
sen zu vermeiden, sollte man schnell in
Endschalter fiir X- und Y-Achse investie-
ren. Insgesamt braucht man vier Mikro-
schalter (auf Handelsplattformen zu fin-
dentiber die Suchbegriffe ,,Mikroschalter
Endstop®). An X- und Y-Achse befestigt
man sie mit 3D-gedruckten Haltern. Eine
Druckvorlage finden dafiir Sie tiber ct.de/
ye8h. Zur Verkabelung nutzten wir unge-
schirmte Litze und konnten keine Fehlaus-
losungen beobachten. Die Kabel kann
man elegant in den Rohren verschwinden
lassen, an den Enden Dupont-Stecker auf-
crimpen und auf dem CNC-Board instal-
lieren (auf den Steckleisten rechts). Die
Endschalter sollte man so positionieren,
dass die Frise nie in einen Bereich fahren
kann, in dem sie zum Beispiel mit einem
Kabel hingenbleiben kann.

Um Werkstiicke zu fixieren, entschie-
den wir uns dafiir, ein Lochraster in die
Grundplatte zu bohren, in die wir anschlie-
end M8-Einschlagmuttern von unten
einschlugen. Statt zum Akkuschrauber zu
greifen, iiberliefden wir die Bohrarbeit der
CNC-Frase. Dafiir legten wir in Estlcam
ein 10-Zentimeter-Raster iiber die Ar-
beitsflache und platzierten darauf Bohr-
16cher mit 10 Millimeter Durchmesser, die
ein 6-Millimeter-Friser ausfriste.

Ein detailliertes Video zum Artikel,
das unsere Optimierungen und die ersten
Frasungen mit Estlcam sowie die Einrich-
tung der Endschalter zeigt, finden Sie tiber
ct.de/ye8h.

Erste Projekte

Das Frésportal besteht zu groflen Teilen
aus Plastik und die Bestandteile haben in-
klusive Frasmotor etwa 600 Euro gekos-
tet. Da man fiir CNC-Portalfrdsen prob-
lemlos auch ein Vermogen ausgeben kann,
ist durchaus Skepsis angebracht, ob man
mit der Konstruktion ernsthaft arbeiten
kann. Man kann.

Das erste Projekt entstand aus Holz:
Im Online-CAD-Programm Onshape ent-
wickelten wir sogenannte Spannpratzen
(die Konstruktion finden Sie iiber ct.de/
ye8h), die die Frise anstandslos mit einem
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Den Umgang mit Esticam lernt man schnell. Hat man die Frasbahnen angelegt,

kann man den Frasvorgang starten.

6-Millimeter-Friaser aus Multiplex aus-
schnitt. In Verbindung mit M8-Schrauben
und den Einschlagmuttern eine flexible
und robuste Losung zum Spannen von
Werkstiicken. Bei Holzprojekten macht
die Frase eine gute Figur und selbst bei
harten Holzern wie Buche kann man sich
auf'ansehnliche Vorschubgeschwindigkei-
ten und Zustelltiefen herantasten. Orien-
tieren konnen Sie sich bei eigenen Versu-
chenanunseren Videos (siehe ct.de/ye8h)
-beachten Sie aber, dass fiir Thre MPCNC
womoglich andere Geschwindigkeiten
besser funktionieren.

Wenn Sie mit Holz und den Grund-
lagen von Estlcam vertraut sind, konnen
Sie sich an den Werkstoff Aluminium
heranwagen. Auch hier hilft nur Heran-
tasten an geeignete Werte. Ein hervorra-
gendes Ubungsprojekt fiir Alu ist eine so-
genannte Tastplatte, die nebenbei auch
eine sehr sinnvolle Funktion erfiillt. Die
Tastplatte aus Alu wird mit einem Draht
mitdem Board verbunden. Sie besteht aus
einem rechten Winkel, den man auf die
Ecke des Werkstiicks legt. Estlcam bringt
eine sehr méchtige Funktion mit: Mit einer
Tastplatte kann es automatisch den Null-
punkt des Werkstiicks und dessen Hohe
und auch die Verdrehung ertasten - das
Positionieren wird zum Kinderspiel.

Ein weiterer sehr dankbarer Werkstoff
fiir Ubungszwecke ist Schaumstoff. Wenn
Sie nur verschiedene Frastechniken aus-
probieren wollen (zum Beispiel das Wir-
belfrdsen oder eine Gewindefrisung),
beschaffen Sie sich Styrodur als Ubungs-
werkstoff. Um den kompletten Ablaufvom
Zeichnen eines Designs in einem Vektor-
grafik- oder CAD-Programm Ihrer Wahl

bis zum Frasen in Estlcam zu iiben, sind
Werkzeugeinlagen aus Schaumstoff ein
schones Ubungsprojekt. Zweifarbigen
Schaumstoff fiir solche Einlagen gibt es in
verschiedenen Starken. Wenn man zum
Beispiel seine Schraubenschliisselschub-
lade aufraumen mochte, legt man diese
auf eine weifde Flache, fotografiert sie pa-
rallel von oben und zeichnet die Konturen
mit einem Grafikprogramm nach. In
Estlcam werden aus der Zeichnung soge-
nannte Taschen in passender Tiefe. Fiir
Schaumstoff gibt es spezielle Friser, ein
Holzfraser funktioniert aber auch.

Kein Spielzeug

Die Arbeit mit der MPCNC macht Spaf3
und die Maschine ist ihr Geld absolut wert.
Nur weil sie aus Kunststoff ist, ist die
MPCNC kein Spielzeug: Die Kunststoft-
teile sind nicht der limitierende Faktor und
das Portal ist stabil genug, um Holz und,
etwas langsamer, auch Aluzu verarbeiten.
Wie bei 3D-Drucker-Eigenbauten lebt das
Projekt von den eigenen Optimierungen.
Je nach Anforderung lohnt es, im Thingi-
verse-Universum unter dem Suchbegriff
»MPCNC" nach Erweiterungen zu su-
chen. Wer bisher seine Projekte mit dem
3D-Drucker umgesetzt hat, 6ffnet mit der
Eigenbau-Frase ein ganz neues Kapitel mit
neuen Moglichkeiten. (jam@ct.de) ct

Literatur
[1]1 Johannes Merkert, Bewegungsprogramm,

G-Code verstehen, programmieren und mit
Python generieren, c't 25/2017, S. 174

Vorlagen, Dokumentationen und Videos:
ct.de/ye8h
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In Sicherheit gebracht

Daten aus Evernote exportieren und sichern

Ein Backup ist immer eine gute
Idee und fiir intensive Evernote-
Nutzer besonders ratsam.
Gliicklicherweise gibt es gleich
mehrere Optionen zur Daten-
sicherung, auf Wunsch auch
vollautomatisch.

Von Stefan Wischner

D iein Evernote gespeicherten Informa-
tionen und Dokumente sind fiir viele
Nutzer ganz besonders wichtig. Dann
namlich, wenn sie das Programm nicht nur
fiir Einkaufszettel oder Urlaubspacklisten
verwenden, sondern komplette berufliche

Projekte oder steuerrelevante Belege in
Evernote-Notizbiichern speichern. Ein
Verlust wire katastrophal. Daher sollten
Sie lieber heute als morgen Sicherheits-
kopien anlegen - idealerweise solche, die
sich notfalls auch unabhingig von Ever-
note lesen lassen.

Fluchtversicherung

Aufler dem Wunsch nach ruhigem Schlaf
gibt es bei Evernote noch einen weiteren
Grund, die Daten nicht nur im programm-
eigenen Datenbankformat und im nicht
direkt zuganglichen Cloudspeicher ein-
gesperrt zu wissen: Nicht wenige Nutzer
sind mehr als unzufrieden mit der neuen
Version 10 [1], der viele Funktionen der
Vorgéngerversionen fehlen, etwa lokale
Notizbiicher. Manche sind sich sogar un-
sicher, was die Zukunft des Dienstes an-

belangt. Sie sind entweder bereits auf der
Suche nach einer Alternative oder wollen
sich zumindest einen Weg aus Evernote
offenhalten. Das geht nur mit einer mog-
lichst aktuellen (also regelmif3ig angefer-
tigten) Kopie des Datenbestandes, die sich
entweder von anderen Programmen im-
portieren ldsst oder deren Inhalt wenigs-
tens ohne spezielle Software gelesen wer-
den kann.

Die Desktop-Clients von Evernote fiir
Windows und macOS bieten zu diesem
Zweck unterschiedliche Exportoptionen.
Dabei ist der vom Hersteller derzeit noch
parallel angebotene alte Client mit der Be-
zeichnung ,,Evernote Legacy“ die deutlich
bessere Wahl, denn das neue Evernote ist
auch in Sachen Export eingeschrankt.
Evernote Legacy bietet zwei Export-
Formate an: HTML und ENEX.
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Export als HTML-Dateien

Der grofdte Vorteil einer HTML-Kopie der
Notizseiten ist die Unabhingigkeit von
Evernote. Die Inhalte lassen sich mit
jedem Browser anzeigen, das Layout bleibt
weitgehend erhalten, ebenso Dateianhén-
ge. Aufderdem eignet sich dieses Format
auch dazu, Notizinhalte an jemanden wei-
terzugeben, der kein Evernote besitzt.
Allerdings ist die Sicherung in HTML-
Dateien eine Einbahnstrafe. Die so ex-
portierten Inhalte lassen sich nicht wieder
in Evernote importieren. Dafiir eignet sich
das weiter unten beschriebene ENEX-
Format. Evernote Legacy lasst Thnen die
Wahl zwischen drei Varianten des
HTML-Exports: als einzelne Webseite, ge-
trennt und MHTML.

Als einzelne Webseite: Dabei stehen
alle exportierten Notizen untereinander
in einer einzigen HTML-Datei, optisch
durch eine horizontale Linie getrennt. Alle
Dateianhinge liegen gesammelt in einem
Unterordner mit angepassten Linksin der
HTML-Datei.

Getrennt: Jede Notizseite steckt in
einer eigenen HTML-Datei, die nach dem
Notiztitel benannt ist. Anhdnge landen in
mehreren Unterordnern; in den zugehori-
gen HTML-Dateien werden die Links dazu
generiert. Zudem gibt es ein Inhaltsver-
zeichnis in Form einer Index-Datei. Darin
sind alle Notizen mit ihrem Titel und Link
zur jeweiligen HTML-Datei aufgelistet.
Beim Sichern kompletter Notizbiicher
heifden diese Daten ,,<Notizbuchname>_
Index.html®. Hat man eine freie Auswahl
von Notizen exportiert, lautet der Name
schlicht ,,Evernote_Index.html®.

Als dritte Option steht die Ausgabe im
MHT-Format (MHTML) zur Verfligung.

Wahie die auszufiihrende Aktion aus:
| Als ENEX-Datei (.enex) exportieren

Als Webarchiv exporteren (,mht)

Als HMTL-Webseite mit mehreren Seiten exporteren (himi)

Notizattribute exportieren
Beschreibung
Diese Aktion exportiert die aus btz
einzeine HTML-Web mit Ve A Ersteld
sonstigen verlinkten Anhange
B Anderungsdatum
B4 Autor
Optionen... E B ort
A schiagwarter
B Queli-uRL

Dieses Format biindelt alle Inhalte einer
Webseite in einer einzelnen Datei. Das
scheint zwar praktisch, ist aber wenig rat-
sam. Denn lediglich der veraltete Internet
Explorer unterstiitzt MHT-Dateien kom-
plett. Chrome kann sie zwar 6ffnen, ren-
dert sie aber nicht vollstindig. Firefox
unterstiitzt das MHT-Format tiberhaupt
nicht, seit der Version 57 auch nicht mehr
per Add-on. Auch Microsoft Edge weifd mit
MHT-Dateien nichts anzufangen.

Zunichst einmal stellen Sie sicher, dass
Siein Evernote Legacy die Inhalte markiert
haben, die Sie als HTML-Dateien exportie-
ren mochten. Das funktioniert auch mit
Strg+A (macOS: Cmd+A) in gefilterten Lis-
ten, etwa nach einer Suchabfrage oder der
Auswahl von Schlagwortern.

Wihlen Sie ,,Datei/Exportieren...”
(macOS: , Ablage/Notizen exportie-
ren...“). Alternativ kdnnen Sie den Export
auch per Rechtsklick auf einen der mar-
kierten Eintrdge und Auswahl von ,,Ex-
portieren“ anschieben. Im folgenden Dia-
logwahlen Sie das Exportformat und {iber-
priifen in der Titelzeile die Anzahl der fiir
den Export vorgesehenen Notizen. Haben
Sie die Markierung vergessen, steht hier
namlich nur eine 1.

Wichtig: Bevor Sie den Export starten,
klicken Sie auf ,,Optionen“ und setzen
dann ein Hiakchen bei allen Metadaten
(zum Beispiel Erstelldatum und Schlag-
worter), die Sie mit exportieren mochten.
In den HTML-Formaten werden sie als
grau hinterlegter Textblock am Anfang
jeder Notizseite hinzugefiigt.

Der Export kompletter Notizbticher
funktioniert nicht iiber ,,Datei/Exportie-
ren”. Stattdessen klicken Sie in der Notiz-
buchliste den entsprechenden Eintrag mit

Evernote Legacy ex-
portiert Notizen nicht
nur im ENEX-, sondern
auch im HTML-Format.
Vergessen Sie nicht,
unter ,,Optionen” die
Metadaten einzuschlie-
Ben.
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der rechten Maustaste an und wahlen aus
dem Kontextmeni ,, Exportieren®.

Export im ENEX-Format

Waihrend die Notizsicherung im HTML-
Format in erster Linie fiir Archivzwecke
und als Not-Backup taugt, lasst sich mit
dem Evernote-eigenen ENEX-Exportfor-
mat etwas mehr anstellen. Vor allem kon-
nen Sie ENEX-Dateien problemlos wieder
in Evernote importieren. Aufderdem ist
ENEX das Format der Wahl, wenn Sie auf
eine andere Notiz- oder Informations-
management-Software umsteigen moch-
ten. Manche Programme und Dienste
bieten namlich die Mdglichkeit, ENEX-
Dateien zu importieren. Dazu gehoren
beispielsweise Microsoft OneNote (iiber
ein separates Tool), Joplin und Nimbus.

ENEX-Dateien sind eine Spielart von
XML, genauer: ein Subset von XHTML
mit ein paar Evernote-spezifischen Erwei-
terungen, die der Hersteller ENML nennt.
ENEX-Dateien lassen sich mitjedem Text-
editor 6ffnen und lesen, wenn auch nicht
sonderlich komfortabel. Neben diversen
Metadaten enthalten sie auch alle Datei-
anhidnge in Base64-kodierten Text-
blocken, dhnlich wie in den EML- und
MBOZX-Exportformaten von Mailclients.

Was in ENEX-Dateien fehlt, ist die In-
formation, aus welchem Notizbuch (und/
oder Notizbuchstapel) die Inhalte ur-
spriinglich stammen. Exportieren Sie die
Daten notizbuchweise, schldgt das Pro-
gramm immerhin den jeweiligen Notiz-
buchnamen als Dateinamen vor. Fassen Sie
Notizen zum Exportjedoch anders zusam-
men, etwa per Schlagwortfilter oder durch
Auswabhl aller Seiten aus allen Notizbii-
chern, gehtin der ENEX-Versionjeder Hin-
weis auf die urspriingliche Organisation
verloren. Beim spateren Import ldsst sich
die Zuordnung nicht wieder herstellen.

Ein moglicher Workaround wére die
Vergabe eines zusdtzlichen Schlagworts
fiir jede Notiz, das den jeweiligen Notiz-
buchnamen trégt. Allerdings miissten Sie
das konsequent fiir jeden hinzukommen-
den Eintrag tun. Wenn moglich, exportie-
ren Sie also lieber notizbuchweise.

Um Notizen als ENEX-Dateien zu ex-
portieren, gehen Sie in Evernote Legacy
genauso vor wie beim HTML-Export.
Komplette Notizbiicher sichern Sie tiber
den ,,Exportieren...“-Befehl im jeweiligen
Kontextment; einzelne oder in Gruppen
selektierte Notizseiten iiber das ,Da-
tei“-Menii (macOS: ,Ablage”). Als Aus-
gabeformat wihlen Sie ,, ENEX“ und stel-
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Meine Kladde

25 Notizen

Notizbuch léschen

£ Meine Kladde

Neue Notiz hinzufiigen .
Notizbuch freigeben... E

Notizbuch umbenennen

Zu Favoriten hinzufligen
Als Standardnotizbuch festlegen

Zu Stapel hinzufiigen r

Notizbuch exportieren...

Der neue Evernote-
= Client (Version 10)
beherrscht bislang
nur den Exportim
ENEX-Format. Der
S Befehl fiir das
Sichern kompletter
Notizbiicher ver-
steckt sich im
Drei-Punkte-Menii
der Notizliste.

F v a .-

len nach einem Klick auf ,,Optionen” si-
cher, dass auch die Tags mit exportiert
werden. Unter macOS setzen Sie den zu-
gehorigen Hakenim Export-Hauptdialog.

In Evernote 10 finden Sie die Export-
Befehle an anderer Stelle: Um ein kom-
plettes Notizbuch zu sichern, wihlen Sie
es in der Navigationsliste an und klicken
dann auf das 3-Punkte-Symbol oberhalb
der Einzelnotizliste. Es offnet sich ein
Menti, in dem Sie ,,Notizbuch exportieren”
wihlen. Einen Auswahldialog fiir die ein-
zelnen Metadaten gibt es nicht; es sind
aber alle Felder inklusive Schlagwdrtern
eingeschlossen. Einzelne oder blockweise
markierte Notizen sichern Sie tiber ,,Datei/
Notizen exportieren®. In der zum Redak-
tionsschluss dieser Ausgabe aktuellen
Version 10.8.4 lassen sich jedoch maximal
50 Notizen markieren. Das soll sich mit
einem kommenden Patch dndern.

ENEX-Export automatisieren

Der manuelle Einzelexport von Notizbi-
chern ist nicht nur umstandlich, sondern
wird auch leicht vergessen. Sie konnen den
Prozess auch automatisieren, zum Beispiel
zeitgesteuert mit dem Windows-Aufga-
benplaner. Zur Windows-Version von
Evernote Legacy gehort ein externer
Skript-Prozessor (ENScript.exe), der sich
per Kommandozeile oder Batch-Dateinut-
zenldsst. Aufeine Riickfrage beiden Ever-
note-Entwicklern stellten diese eine Scrip-
ting-Unterstiitzung fiir Evernote 10 in
einem kommenden Update in Aussicht.
Das wiirde dann auch den Batch-Export
mit dem neuen Client ermdglichen.

Der Befehl fiir den Export kompletter
Notizblicher lautet ENScript exportNotes
/q "notebook:\"<NotizbuchName>"" /f
"<Zielordner und Dateiname>.enex".Imein-
fachsten Fall schreiben Sie ihn fiirjedes zu
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sichernde Notizbuch untereinander in
eine Batch-Datei und passen lediglich die
Notizbuchnamen an.

Eleganter ist die Batch-Datei im Kas-
tenaufSeite 163. Es ermittelt zunéchst alle
in Threm Evernote-Account enthaltenen
Notizbiicher und sichert sie in einer Schlei-
fe. Aulerdem legt es fiir jede Sicherung
einen eigenen Unterordner im Zielpfad
an, dessen Name Datum und Uhrzeit der
Sicherung enthilt. Soverhindern Sie, dass
jeder Exportvorgang die Dateien der
vorherigen Sicherung iiberschreibt. Die
Batch-Datei finden Sie zum Download
auchunter ct.de/yhat. Passen Sie darin die
Pfade zu ENScript.exe (set ProgPath=) und
zum Backup-Ziel (set BackupFolder=) nach
Wunsch an.

Es gibt mit Backupery for Evernote
(ct.de/yhat) ein komfortableres, aber rund
40 Euro teures Backup-Programm fiir

Evernote flir Windows, das dieselbe
Scripting-Schnittstelle nutzt und ein paar
Extra-Optionen bietet.

Unter macOS ldsst sich der Export via
AppleScript automatisieren, da Evernote
(wiederum nur die Legacy-Version) eine
Schnittstelle dorthin bietet. Eine Einfiih-
rung in Evernote mit AppleScript finden
Sie Uber ct.de/yhat, ebenso eine umfas-
sende Anleitung zu Notizen-Exports via
AppleScript von einem der aktivsten User
im Evernote-Forum.

ENEX-Dateien importieren

Die exportierten ENEX-Dateien konnen
Sie fiir die Ubertragung zu einer anderen
Software mit passendem Importfilter nut-
zen oder um iltere Inhalte in Evernote
wiederherzustellen. Fiir Letzteres klicken
Sie im ,,Datei“-Menil auf ,, Importieren...
(Evernote 10) beziehungsweise auf ,, Im-
portieren - Evernote-Exportdatei...“ (Ever-
note Legacy) und wihlen die ENEX-Datei
aus. Dabei importiert Evernote die Daten
immer in ein neues lokales Notizbuch mit
dem Namen ,,(importiert) <Name der
ENEX-Datei>“. Aus dem kopieren oder
verschieben Sie dann manuell die Notizen,
die Sie wiederherstellen wollten, in das
gewtiinschte Original-Notizbuch.

Am Ende des Imports bietet Evernote
an, das lokale zu einem synchronisierten
Notizbuch zu machen, die importierten
Komplettdaten also in die Cloud zu ver-
schieben. Wenn Sie kein komplett gelosch-
tes Notizbuch, sondern nur einzelne No-
tizen wiederherstellen wollen, sollten Sie
das Angebot ablehnen, um das bei Ever-

[Evermote 8ackug ]

Sichern aller Notizbiicher im ENEX-Format

“®| Zusammenfassung
Einfache Aufgabe erstellen
Trigger Name:
Taglich Beschreibung:
Aktion
Programm starten
Trigger:
Aktion:

[Taglich; Jeden Tag um 08:30 Uhr

:-Programm starten; D:\Backups\EN-Backup.bat

Wind,

Zeitplan hi

[[] Beim Klicken auf “Festig stellen”, die Eigenschaften fur diese Aufgabe 6ffnen
Wenn Sie auf "Fertig stellen” klicken, wird die neue Aufgabe erstellt und dem

afiicrt

9

< Zurick

Abbrechen

Die Batch-Datei fiir den Export aller Notizbiicher kénnen Sie im
Windows-Aufgabenplaner regelméaBig automatisch aufrufen lassen.
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note limiterte monatliche Upload-Kontin-
gent nicht zu belasten. Daher sollten Sie
fiir den Import auch Evernote Legacy nut-
zen; die Version 10 unterstiitzt gar keine
lokalen Notizbticher.

Echte Backups: Mit Hindernissen

Der Exportvon Evernote-Datenin ENEX-
oder HTML-Dateien sichert zwar alle In-
halte, ist aber dennoch kein vollwertiges
Backup. Das wiirde auch die komplette
Organisationsstruktur mit Notizbiichern
und Notizbuchstapeln sichern und sich
idealerweise in ein automatisiertes Back-
up mit Apples Time Machine oder mit
einem Backup-Tool fiir Windows integrie-
ren lassen.

Die gute Nachricht: Das geht und zu-
mindest das Sichernist sogar sehr einfach.
Die schlechte: Die Daten lassen sich nur
mit einigem Aufwand im Notfall wieder
zurlickspielen. Beides ist zudem bislang
nur mit Evernote Legacy oder einer élteren
Version moglich, nicht aber mit Evernote
10.

Wenn Sie den Rechner wechseln oder
das System und Evernote neu installieren
und Thre Notizbiicher simtlich in der
Cloud liegen, ist so ein Vollbackup nicht
notig. Das frisch eingerichtete Evernote
ladt beim ersten Synchronisationslaufalle
Notizbiicher vom Server herunter und
stellt so den alten Zustand wieder her.

Anders sieht es mit rein lokal gespei-
cherten Notizbiichern aus. Abgesehen
davon, dass es fiir diese eine besonders
gute Idee ist, Sicherheitskopienim ENEX-
oder wenigstens HTML-Format anzule-
gen, lohnt sich zusitzlich ein regelméfliges
Komplettbackup. Kopieren Sie dazu ein-
fach die Ordnerstruktur mit der SQL-Da-
tenbank und sonstigen zugehdrigen Datei-
en auf ein Backup-Medium beziehungs-
weise schliefen sie in das Sicherungsprofil
des Backup-Programms ein. Unter Win-
dows geht es um den Ordner C:\Benut-
zer\<Benutzername>\Evernote\Databases,
bei macOS stecken die Daten in vielen
Einzeldateien, nur die Metadaten werden
in einer Datenbank gehalten. Den Spei-
cherort ermitteln Sie, indem Sie mit ge-
driickter Alt-Taste das Hilfemenii aufrufen
und dann ,,Fehlerbeseitigung/Open Data-
base Folder® wihlen.

Wird es dann einmal notwendig, ein
solches Backup wieder zurtickzuspielen,
gehen Sie folgendermafien vor:

1. Schliefen Sie Evernote komplett.
Unter Windows klicken Sie dazu das
Evernote-Symbol im Benachrichti-
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Windows-Batchdatei zum automatischen ENEX-Export

@echo off

@rem Testen, ob EN-Script.exe vorhanden ist und ProgPath-Variable setzen.

@rem Pfad ggf. hier anpassen

set ProgPath="%ProgramFiles(x86)%\Evernote\Evernote Legacy\ENScript.exe"
if Not Exist %ProgPath% echo Error: ENScript.exe nicht gefunden.d

L Abbruch. & goto :EOF

@rem Erzeuge Zeitstempel-String

Set timestamp=%date:~-4%-%date:~-7,2%-%date:~-10,2%-%time:~-11,2%3

L-%time:~-8,2%

@rem Backup-Ordner mit Zeitstempel anlegen
set BackupFolder=D:\Backups\EvernoteBackups\%Timestamp%

@echo Backup Folder = "%BackupFolder%"

if Not Exist "%BackupFolder%." Mkdir "%BackupFolder%"

@rem Notizbuchnamen ermitteln und fiir jedes das Export-Unterprogrammd

& aufrufen

for /F "delims==" %%i In ('%ProgPath% listNotebooks') Do Calla

L :ExportNotebook "%%i"
@echo Fertig
Goto :EOF

@rem Export-Unterprogramm
:ExportNotebook

set NotebookName=%~1

@echo Exportiere %NotebookName% ...

%ProgPath% exportNotes /q "notebook:\"%NotebookName%\"" /f "%BackupFolder%\d

t%NotebookName%.enex"

Die Batchdatei nutzt ENScript.exe, um die im aktuellen Evernote-Account
vorhandenen Notizbiicher (lokal und synchronisiert) zu ermitteln und in einer
Schleife in den festgelegten Zielordner als ENEX-Dateien zu exportieren. Dabei ent-
stehen Unterordner, deren Namen das aktuelle Datum nebst Zeitstempel enthalten.

gungsbereich an und wihlen ,,Ever-
note beenden*.

2. Kopieren Sie alle Evernote-Dateien
und -Ordner aus der Sicherungskopie
an den urspriinglichen Ort. Sicher-
heitshalber sollten Sie zuvor die dort
befindlichen aktuellen Dateien zu-
nachstin ein anderes Verzeichnis ver-
schieben.

3. Jetzt kommt das Wichtigste: Trennen
Sie die Internet-Verbindung des Rech-
ners. Schalten Sie zum Beispiel die
WLAN-Verbindung ab, deaktivieren
den LAN-Adapter oder ziehen das
Netzwerkkabel. Tun Sie das nicht, wiir-
den die restaurierten Daten beim
nichsten Evernote-Start gleich wieder
durch die aktuellere Version auf dem
Server tiberschrieben werden.

4. Starten Sie Evernote und exportieren
Sie alle Notizbiicher oder Einzelnoti-
zen, auf'die es Thnen beim Wiederher-
stellen ankommt, wie oben beschrie-
ben als ENEX-Dateien.

5. Importieren Sie die ENEX-Sicherun-
gen gleich wieder in neue Notizbiicher.

Die Frage, ob Sie synchronisierte No-
tizbiicher anlegen mochten, beantwor-
ten Sie mit Nein.

6. Aktivieren Sie die Internetverbindung
wieder und lassen Sie Evernote syn-
chronisieren.

7. Abschliefdend kopieren oder verschie-
ben Sie alle Notizen, die Sie wiederher-
stellen wollten, aus den per ENEX im-
portierten Daten an den richtigen
Platz. Danach konnen Sie die lokal
importierten Notizbiicher aus Ever-
note wieder 16schen.

Injedem Fall ist eine Sicherung wichtiger

Evernote-Notizbiicher sehr ratsam -idea-

lerweise regelmafig und gleich in mehre-

ren Formaten. Zumindest die Legacy-Ver-
sion stellt dazu passende Werkzeuge zur

Verfligung. (swi@ct.de) c

Literatur

[1] Stefan Wischner, Radikalschnitt, Evernote 10:
Neue Basis, weniger Funktionen, c't 3/2021, S. 76

Export-Batchdatei und weitere Infos:
ct.de/yhat
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Der Windowskafer

Windows-Bug bremst System aus

Ein Rechner der c't-Redaktion
verhielt sich plotzlich auffillig:
Der Liifter drehte durch und
die CPU stand unter Dauerlast,
worunter die Akkulaufzeit litt -
alles ohne erkennbaren Grund.
Wir suchten nach dem Ver-
ursacher und entdeckten einen
kleinen Windows-Bug mit
groBBen Auswirkungen.

Von Ronald Eikenberg

D as Notebook, auf dem dieser Artikel
getippt wurde, ist nicht besonders
flott, aber dafiir sehr leise. So fiel es auch
schnell und unangenehm auf, als der
CPU-Liifter vor einigen Tagen ansprang
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und nicht mehr aufhéren wollte, den
Prozessor mit Frischluft zu versorgen.
Gleichzeitig wurde das Gerit spiirbar
warm und die Akkulaufzeit sank betricht-
lich. Eine Ursache war auf den ersten
Blick nicht erkennbar; das System war
nicht mit Videoschnitt oder sonstigen
rechenintensiven Anwendungen be-
schaftigt, sondern mit sich selbst. Aber
warum?

Auch am nichsten Tag hatte sich das
Problem nicht von selbst erledigt. Das
Notebook blieb zwar fliissig bedienbar,
aber auch laut und warm. Wir wollten der
Sache auf den Grund gehen und warfen
zundchst einen Blickin den Task-Manager.
Hier gab es erst mal wenig zu entdecken.
Nachdem wir die Detailansicht geoffnet
hatten, fanden wir nur eine Handvoll Pro-
gramme vor, die auf dem System aktiv
waren, sowie die iiblichen Dienste von
Windows 10.

Auf der Suche

Die Programme konnten wir gleich als Ver-
ursacher ausschliefen, da sie den Prozessor
kaum in Anspruch nahmen. Nachdem wir
die Auflistung jedoch absteigend nach
CPU-Last sortiert hatten, stachen zwei
Windows-Dienste durch ihre rege Aktivitit
aus der Menge heraus: der ,,Microsoft Win-
dows Search Protocol Host* und die ,,Win-
dows Search-Indexerstellung®, die offenbar
zur Windows-Suche gehoren.

Wir nutzten darauthin das Systemtool
powercfg, um eine zweite Meinung einzu-
holen. Wird der Befehl powercfg -energy
mit Administratorrechten ausgefiihrt,
tiberwacht das Tool eine Minute lang die
dielaufenden Prozesse und wirft anschlie-
3end einen Energieberichtim HTML-For-
mat aus (energy-report.html). Dieser ist
sehr hilfreich, um Stromfresser zu tiber-
fithren. Gesagt, getan. Bei den Warnungen
meldete der Bericht Prozesse ,,mit erheb-
licher Prozessorauslastung”. Mit Abstand
vorn: SearchProtocolHost.exe und Search-
Indexer.exe. Auf diese Prozesse sei ,ein
erheblicher Anteil der Gesamtprozessor-
auslastung zuriickzufithren®.

Die Prozessnamen lieflen vermuten,
dass die Windows-Suche schwer damit be-
schaftigt war, irgendwelche Dateien zu in-
dizieren. Aber welche? Wir hatten den

c't 2021, Heft 6
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Rechner in den Tagen davor kaum mit
neuen Dateien gefiittert. Um das herauszu-
finden, starteten wir den bewahrten Process
Monitor aus unserer Windows-Werkzeug-
kiste [1]. Er macht Prozessaktivitdten wie
Registry-, Dateiund Netzwerkzugriffe sicht-
bar, wodurch wir dem Indizierungsdienst
live Giber die Schulter schauen konnten.

Die Ereignisliste fiillte sich schnell -
zu schnell. Um einen besseren Uberblick
zuerhalten, deaktivierten wir zunachst die
Anzeige aller Aktivitaten mit Ausnahme
des Dateisystems. Hier waren vor allem
zwei alte Bekannte unterwegs: SearchPro-
tocolHost.exe und SearchIndexer.exe. Mit
einem Rechtsklick auf den Prozessnamen
und ,Include SearchProtocolHost.exe*
sowie ,, Include SearchIndexer.exe“ filter-
ten wir die Aktivititen anschlief3end wei-
ter, um ausschliefflich die Dateizugrifte
der verdachtigen Prozesse anzeigen zu
lassen. In der Spalte ,,Path“ konnten wir
nun live mitverfolgen, aufwelche Dateien
und Ordner die Prozesse zugriffen.

Die Verwunderung war grofd: Die
Windows-Suche graste nicht etwa die ge-
samte Platte ab, sondern hatte sich offen-
bar an einem Ort festgebissen. Wir wur-
den innerhalb kurzer Zeit mit fast zwei
Millionen Zugriffsversuchen zugeschiittet.
Immer wieder griffen die Prozesse auf
einen Ordner namens ,,unknown“ zu, in
demsichlediglich eine iiberschaubare An-
zahl kleinerer Dateien befand. Sie waren
von der Analyse einer Android-App iibrig-
geblieben. Der Verdacht lag nahe, dass
sich die Indexierung an einer bestimmten
Dateiin diesem Verzeichnis storte, die wir
mit dem Process Monitor allerdings nicht
identifizieren konnten. In der Flut der
Dateisystem-Ereignisse war kein eindeu-
tiger Dateiname erkennbar.

Windows-Bug entdeckt | Praxis

& Task-Manager o x Auf unserem System
Dotel Qptionen Ansicht konnte die Windows-
Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste Suche nicht mit der
— Indexierung der Dateien
CPU | Stromwerbrauch aufhéren. Wahrend-
5 i eesoRWRdons Sasch E ~| dessen wurde die CPU
& Microsoft Windows Search Protocol Host 10,0% stark beansprUCht'
& Microsoft Windows Search Filter Host 29% Niedrig
B System 7 % | unknown - O b4
> [W Antimalware Service Executable Siart Freigeben Ansicht @
> @ Firefox (3)
« v I « Do.. * unkno.. v D =TT
W Desktopfenster-Manager
Weniger Details o Schnellzugriff
@ OneDrive
= Dieser PC
L. D 3D-Objekte
Das Corpus Delicti =
in GroBaufnahme: =
in Gro . : B Deskiop
Der Dateiname be- :
.. * Dokumente
steht lediglich aus
einem Leerzeichen. 1 Element 1 Element ausgewahit (98 Bytes) =

Endlich Ruhe

Also knopften wir uns die Dateien aus dem
Ordner der Reihe nach vor und l6schten
sie nach und nach, in der Hoffnung, dass
die Windows-Suche irgendwann Ruhe
gibt. Als wir bei einer Datei namens ,, “ -
der Dateiname bestand anscheinend nur
aus einem gewohnlichen Leerzeichen -
angelangt waren, wurde es plotzlich still.
Die Suchprozesse stellten ihre Aktivititen
ein und legten sich wieder schlafen. End-
lich Ruhe.

Als wir die nur 98 Byte grofde Datei
aus dem Papierkorb zuriickholten und mit
einem Hexeditor 6ffneten, zeigte sich,
dass es sich wahrscheinlich um ein Bild
handelte: Die Datei begann mit den fiir das
PNG-Format typischen Zeichen %0PNG.
Umbenanntin ,,bild.png”lief es sich auch

mit einem Bildbetrachter 6ffnen. Nach-
dem wir das Bild umbenannt hatten, stor-
te sich auch die Windows-Suche nicht
mehr daran. Offenbar hatte der unge-
wohnliche Dateiname ,, “ die Systempro-
zesse in die Endlosschleife befordert.

Leerzeichen mit Folgen

Normalerweise erlaubt Windows keine
Dateinamen, die nur aus einem Leerzei-
chenbestehen. Sie konnen dasleicht selbst
iiberpriifen, indem Sie den Namen einer
Datei auf ein Leerzeichen ohne weitere
Zeichen und Dateiendung dndern - die
Anderung wird nicht {ibernommen. Aber
wie konnte der Name der problematischen
Dateidann ,, “ lauten?

Wir kopierten das Leerzeichen in ein
Online-Tool, das zu Zeichen die entspre-

Viel zu gucken:
Wihrend der Analyse
mit dem Process
Monitor erzeugte

die Windows-Suche
innerhalb weniger
Minuten fast zwei
Millionen Ereignisse.

<

Time of Day Process Name
14:41:10,3111134 &4 SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3112021 &, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3116221 44 Searchindexer.exe
14:41:10,3116382 &, Searchindexer.exe
14:41:10,3116465 & Searchindexer.exe
14:41:10,3124331 &4 SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3124477 j5, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3124554 &, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3125169 &, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3125375 & SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3125502 4, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3125594 &, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3125661 &5, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3125735 &4, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3125835 ¢, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3125972 &5, SearchProtocolHost.exe
14:41:10,3126075 &, SearchProtocolHost.exe

Showing 1.842.810 of 6.388.237 events (28%)

¥ Process Monitor - Sysinternals: www.sysinternals.com

File Edit Event Filter Tools Options Help

Backed by virtual memory

= m] X
FHIARETADE AR &EB AN
PID Operation Path Result ~
15492 S CloseFile C:\Users\Ronald Eikenberg\Documents SUCCESS
15492 8, CloseFile C:\Users\Ronald Eikenberg\Documents\unknown SUCCESS
6048 E\ CreateFile Ci\Users\Ronald Eikenberg\Doc u SUCCESS
6048 B\ QueryBasicinf... C:\Users\Ronald Eikenbarg\Dox wnk SUCCESS
6048 E CloseFile C:\Users\Ronald Eil g\Doc unk SUCCESS
15492 B\ CreateFile C:\Users\Ronald Eil g\Do SUCCESS
15492 8, QueryBasicinf... C:\Users\Ronald Eikenberg\Dox SUCCESS
15492 ¥ CloseFile C:\Users\Ronald Eikenberg\Doc unk SUCCESS
15492 3 CreateFile C:\Users\Ronald Eikenberg\Doc unk SUCCESS
15492 B\ FileSystemCon...C:\Users\Ronald Eil gD OPLOCK HANDL..
15492 B\ QueryAttribute... C:\Users\Ronald Eikenberg\Documents\unknown SUCCESS
15492 =\ QueryBasicinf... C:\Users\Ronald Eikenberg\Doc SUCCESS
15492 =k QueryStandard... C:\Users\Ronald Eikenberg\Dox \unk SUCCESS
15492 B QueryFileinter... C:\Users\Ronald Eikenberg\Documents\unknown SUCCESS
15492 B QueryRemote... C:\Users\Ronald Eikenberg\D INVALID PARAM..
15492 B\ QuerySecurity... C:\Users\Ronald Eikenberg\Documents\unknown SUCCESS
15452 =k QueryNamelnf... C:\Users\Ronald Eikenberg\Doc ik SUCCESS
>

c't 2021, Heft 6
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Praxis | Windows-Bug entdeckt

HxD - [C\Use...

i) Datei Bearbeiten Suchen Ansicht

Analyse Extras Fenster Hilfe _. & x
N | wi: = »
B
Offset (h) Dekodierter Text "
00000000 %PNG........ IHDR
00000010 ...vvevvnnnns 2
00000020 ....)IDAT(Ic.D..
00000030 FOe®.A+.’ .A+.%R
00000040 )HSAJ...5308%.0a
00000050 ;>¥..U....IENDS®B v
Offset(h): 0

Der Inhalt der Datei beginnt
mit %.PNG, es handelt sich also
offenbar um eine Bilddatei.

chenden Zeichencodes heraussucht. Es
stellte sich heraus, dass es sich gar nicht
um das gewohnliche Leerzeichen handel-
te (U+0020). Wir prisentieren: U+205F,
das mittlere mathematische Leerzeichen!
Dieses ist — anders als das normale Leer-
zeichen - nicht als Dateiname verboten.

Nachdem wir das problembehaftete
Zeichen isoliert hatten, konnten wir die
Suchschleife auch per Kommandozeilen-
befehl auslosen und die Bilddatei hatte
ausgedient:

copy NUL " "

Der Befehl erzeugt eine leere Datei, die
den Indexierungs-Prozess von Windows
reproduzierbar in den Wahnsinn treibt.
Dies bestdtigte unsere Vermutung, dass
der Inhalt der Datei keine Rolle spielt.
Mit del " " lasst sich der Spuk einfach
wieder beenden: Dieser Befehl 16scht die

leere Datei vom System und es kehrt wie-
der Ruhe ein. Wir konnten das Problem
aufdiversen Rechnernnachvollziehen, auf
denen jeweils das aktuelle Windows 10
mit allen Patches installiert war. Der Bug
tritt nur auf, wenn der Ordner von der
Window-Suche indexiert wird. Standard-
maflig sind das etwa Benutzerverzeich-
nisse wie Dokumente, Downloads oder
Desktop.

Das mittlere mathematische Leerzei-
chen ist nicht der einzige Problemfall. Der
durchaus lesenswerte Wikipedia-Artikel
zu ,Leerzeichen” listet insgesamt 18 Vari-
anten unterschiedlicher Breite auf, die wir
alle durchprobiert haben, um dem Problem
auf den Grund zu gehen. Die Trefferquote
war hoch: 13 Leerzeichenvarianten befor-
derten die Windows-Suche geradewegs in
die ressourcenfressende Endlosschleife;
vom altgriechischen ,,Ogham Space Mark“
bis hin zum ,,Ideographic Space” aus dem
CJK-Codeblock fiir chinesische, japanische
und koreanische Schriftzeichen.

20 Watt zu viel

Wirklich gefahrlichist dieser Bugnicht: Ex
tragt zwar langfristig zur Abnutzung der
Hardware bei, die Ressourcen, die von der
Indexierung belegt werden, sind jedoch
begrenzt, wodurch das System bedienbar
bleibt. Mit dem Tool HWMonitor von
CPUID sieht man allerdings sehr deutlich,
welche Auswirkungen der Bug auf die
Hardware hat: Die i5-CPU des Notebooks
war bei wenig anspruchsvollen Tatigkei-
tenaufetwa 1,1 GHz getaktet. Befand sich
die problematische Datei auf dem Rech-
ner, taktete der Prozessor auf bis zu 3,6
GHz hoch.

K cruip HWMornitor

Jools Help

Eile  Yiew

Ready

Der HWMonitor von
CPUID liefert den
Grund fiir den Akku-
schwund: Die
CPU-Kerne sind
durch den Bug
permanent hoch

v getaktet. Das zieht
natirlich Strom.
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Auch der Stromverbrauch stieg dras-
tisch an: statt 2 bis 3 Watt im Idle-Modus
zog das Prozessor-Package nun bis zu 15
Watt, was einer Verflinffachung entspricht.
Je nach Rechner kann der Mehrverbrauch
in Watt auch grofier ausfallen. Bei einem
i7-Desktop-Prozessor etwa beobachteten
wir einen Anstieg um tiber 20 Watt. Auf
Dauer wird sich dies auch auf der Strom-
rechnungniederschlagen. Problematischer
ist jedoch, dass bei Notebooks der Akku
stirker beansprucht wird und die Anzahl
der Ladezyklen unnotig schnell ansteigt.

Der ,,Space-Bug” schlummert offen-
bar schon seit etlichen Jahren in Windows.
Wir konnten das Fehlverhalten auch unter
Windows 7 reproduzieren. Hier waren die
Auswirkungen sogar noch grofler: Die
schwer beschiftigten Suchprozesse belas-
teten nicht nur CPU und Akku, der Bug
frafd auch den RAM in einem irren Tempo
auf. Wir haben das Problem iiber den offi-
ziellen Weg, den Feedback Hub von Win-
dows, an Microsoft gemeldet. Eine Ant-
wort steht bislang noch aus.

Solche Seltsamkeiten haben eine ge-
wisse Tradition: So machte erst zu Jahres-
beginn ein Windows-Befehl die Runde,
der eine Fehlermeldung provoziert, laut
der ein Windows-Neustart notig sei, um
»Laufwerkfehler zu reparieren”. Der Aus-
10ser ist ein Zugriffsversuch auf C:\:$i30:
$bitmap. Probieren Sie das besser nicht
selbst aus, auch wenn es bisher keine Be-
richte tber tatsdchliche Laufwerkfehler
oder Datenverluste in diesem Zusammen-
hang gibt.

Der Fall unseres aufmiipfigen Note-
books zeigt, dass es sich lohnen kann,
einen Blick hinter die Windows-Kulissen
zu werfen. Macht sich das System selbst-
standig, dann steckt nicht zwangsliufig ein
Krypto-Trojaner dahinter. Wahrscheinli-
cher ist, dass ein legitimes Programm
nicht so tut, wie es soll. Auch wenn sich
der Rechner gerade nicht auffillig verhilt,
kann es lohnen, mit den oben genannten
Toolsnach Ressourcenfressern zu suchen,
die den Rechner unnétig verlangsamen.
Bei Notebooks konnen Sie womoglich
sogar noch etwas Laufzeit im Akkubetrieb
herauskitzeln, wenn Sie stromhungrige
Prozesse entdecken und in die Schranken
weisen. (rei@ct.de) ct

Literatur
[1]1 Axel Vahldiek, Vollgepackt, Die Sysinternals-

Suite: Profi-Werkzeuge fur jedermann, c't 4/2021,
S.16
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Container-Orchestrierung
mit Kubernetes
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mit Kubernetes &
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online

Big Data-Analyse Cloud Plattform:
mit PySpark AWS, Azure,
Google & Alibaba

29. - 30. Marz 2021, 07. - 09. April 2021,
online online

Weitere Infos unter:
http://www.heise-events.de/workshops
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Michael Bonacina
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 20 €
BESTELLWERT > Nur solange der Vorrat reicht. Preiséinderungen vorbehalten.

DSGVO

far Website-Betreiber

Erodubtivumgebungen
Praxiseinstieg

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.
2599 € >

ISBN 9783958459380
shop.heise.de/docker-praxis2

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

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.
2490€)»

ISBN 9783864903526
shop.heise.de/zombies

Generell portofreie Lieferung fur Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €.
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Aluminium-
. Case FLIRC

@~ Das hochwertige Ge-
: hduse aus stabilem
Aluminium ist ideal, um

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 € >

ParkLite

ParkLite denkt mit. Die
elektronische Parkscheibe
stellt automatisch nach ca.
20 Sekunden die Parkzeit
P gin. Damit ist Schiuss mit
BuBgeldern! Hitze- und kal-

tebestandig, inklusive Reinigungstuch und Klebepads.
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shop.heise.de/parklite shop.heise.de/flirc

ArduiTouch-Set

Setzen Sie den ESP8266
oder ESP32 jetzt ganz
. einfach im Bereich der
/ 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- i
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
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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.

Dazu: der knuffige Makey-Pliischroboter und der
Makey-Lotbausatz mit LEDs und Batterie.

Make Family -
kroativ mit Kids

e

(¢

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

C)
@ shop.heise.de/no-signal-sleeve

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.

@ heise shop

>




Test & Beratung | Horrorabenteuer

Opfergang

The Medium: Die Siinden der Vater

Die Geheimnisse eines alten
Hotels fiihren eine junge Frau
in die diistere Vergangenheit
ihrer Familiengeschichte.

Von Andreas Miiller

iir Marianne beginnt die Geschichte mit
dem Tod ihres Adoptivvaters: Sie erhilt
kurz darauf einen geheimnisvollen Anruf,
in dem sie eine unbekannte Stimme in ein
verlassenes Hotel im Wald lockt, das einst
Schauplatz eines Massakers war. Dort
kommt Marianne allerlei Geheimnissen
auf die Spur und lernt ein kleines, geister-
haftes Mddchen namens Sadness kennen,
das sie immer tiefer in einen Strudel aus
Gewalt, Missbrauch und Schuld zieht.
Offenbar mag das polnische Entwick-
lerstudio Bloober Team diistere Geschich-
ten. Nach Layers of Fear und dem bedrii-
ckenden Cyberpunk-Abenteuer Observer
taucht das Team mit The Medium tief in
die Seele der aulergewohnlichen Prota-
gonistin ein.
Marianne steht dem Unbheil, mit dem
sie konfrontiert wird, nicht hilflos gegen-
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iiber. Als ein iibernatiirlich begabtes Me-
dium kann sie durch Spiegel in ihr zweites
Ich wechseln. In einer gruseligen Geister-
welt erschlieft sie neue Wege, trifft aber
auch auf ein Monster, das sie davon ab-
bringen will, die Geheimnisse des Hotels
zu liiften. Visuell ist das ungewohnlich
gelost: Springt Marianne in ihr zweites Ich,
teilt sich der Bildschirm und der Spieler
muss beide Protagonistinnen gleichzeitig
ausder Schulterperspektive in einer leicht
veranderten Umgebung steuern. Das
klingt komplizierter als es ist, denn wilde
Actionszenen gibt es hier nicht.

Alptraumhaft schén

The Medium ist ein ruhiges Horror-Aben-
teuer, das selbst auf ,,Jump-Scares” ver-
zichtet. Rdume durchsuchen, Gegenstin-
de kombinieren und kleine Schalterritsel
losen. Spielerisch ist das nicht allzu an-
spruchsvoll. Das Besondere ist der clevere
Kniff mit den zwei Welten: Wenn Mari-
anne einmal nicht weiterkommt, wechselt
sie in die Welt hinter den Spiegeln und
iiberwindet mit ihrem anderen Ich die
Hindernisse. Ganz selten muss sie die
Beine in die Hand nehmen und fliichten.
Auf Waffen oder Kampfe verzichtet das
Spiel.

Die Entwickler haben ihre Alptraum-
vision in diistere Bilder getaucht, die von
den Werken des polnischen Kiinstlers
Zdzislaw Beksinski inspiriert sind. Hollen-
artige Landschaften, in denen sich Kno-
chenfragmente und Porzellangesichter zu
deformierten Korpern wandeln, werfen
einen verstorenden Blick auf das Innen-
leben der Figuren. Zusammen mit der
detailreichen Tonkulisse, in der jedes
Schaben und Kratzen zu einem bedrohli-
chen Crescendo anwichst, entsteht eine
ratselhafte und angsteinflofdende Atmo-
sphire. Wo in Spielen wie Resident Evil ein
brutaler Schockmoment aufden nachsten
folgt, setzen die polnischen Entwickler
auf subtilen Horror im Stil von Silent
Hill. Komponist Akira Yamaoka arbeitete
an beiden Soundtracks mit.

Szene fiir Szene offenbart die Ge-
schichte einen tieferen Einblick in Mari-
annes Schicksal und reifst dabei auch The-
men wie Nationalsozialismus, Missbrauch
und Unterdriickung an. Sie wirft einen
diisteren Blick auf die Vergangenheit, in
der sich verschiedene Lebenswege auf
fatale Weise kreuzen. Opfer sind hier auch
Tater und am Ende bleibt die Erkenntnis,
dass totalitire Systeme immer Opfer hin-
terlassen, die noch jahrelang an den Wun-
den ihres physischen und mentalen Miss-
brauchs leiden.

Fazit

Bloober Team gelingt ein ungewohnliches
Horrorabenteuer, das zwar spielerisch
wenig Abwechslung bietet, aber durch
Story und visuelle Gestaltung tiberzeugt.
Die spielerische Interaktion beschrankt
sich auf ein paar wenige Ritsel, die geiib-
te Spieler kaum fordern werden. In der
alptraumhaften Inszenierung geht der
originelle Kniff mit den zwei Welten im
Splitscreen manchmal unter. Was bleibt,
sind die ernsten Themen und die Ent-
schiedenheit, mit der sich das Drama sei-
nem Ende nédhert. The Medium ist kein
unterhaltsames Jump-Scare-Abenteuer,
sondern ein stimmungsvolles Portrit ver-
lorener Seelen, das noch lange nach-
wirkt. (Imd@ct.de) ¢t

The Medium

Vertrieh Bloober Team, themediumgame.com
Systemantf. Windows ab 7, Xbox One/Series,
im Xbox Game Pass enthalten
USK ab 18 Jahren
Preis 50 €
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Wissen | Recht

Keine Code-Schlagbaume

Geoblocking fiir Computerspiele widerspricht EU-Wettbewerbsrecht

Steam verweigert einem im
ruménischen Laden gekauften
Spiel die Aktivierung in Deutsch-
land. So etwas hindert Verbrau-
cher daran, ein innereuropéa-
isches Preisgefille auszunutzen.
Die Europaische Kommission hat
einigen Spiele-Publishern einen
teuren Strich durch diese Rech-
nung gemacht.

Von Verena Ehrl

iir Valve als Betreiber der Spieleplatt-

form Steam sowie fiir die Publisher
Focus Home, ZeniMax (Bethesda), Koch
Media, Capcom und Bandai Namco hatte
innereuropiisches Geoblocking jiingst
empfindliche Folgen. Es geht um das tech-
nische Durchsetzen linderbezogener Nut-
zungsbeschrankungen. Als Ergebnis eines
bereits 2017 eingeleiteten Verfahrens ver-
hangte die Europdische Kommission am
20. Januar 2021 gegen die Unternehmen
abgestufte Geldbufden von insgesamt 7,8
Millionen Euro aufgrund von Zuwider-
handlungen gegen das EU-Kartellrecht [1].

Betroffen waren Exemplare von rund
100 Spieletiteln, die zwischen 2007 und
2018 als legale Ladenware in Tschechien,
Polen, Ungarn, Ruménien, der Slowakei,
Estland, Lettland und Litauen verkauft
worden waren. Die beteiligten Unterneh-
men nutzten mehrere Wege des Geoblo-
cking. Bilaterale Vereinbarungen zwischen
Valve und jedem der fiinf anderen Publi-
sherin Bezug auflinderbeschrankt einsetz-
bare Steam-Codes betrafen die Jahre 2010
bis 2015. Ab2015 hat Valve das Steam-Geo-
blocking in der EU eigenen Aussagen zu-
folge auf Falle beschrankt, in denen natio-
nale Vorschriften es erfordern - etwa Ju-
gendschutzbestimmungen.

Die Berechnung der Bufdgelder folgte
den fiir solche Zwecke festgelegten Leit-
linien der Kommission [2]. Aufder Valve
hatten alle beteiligten Unternehmen im
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Verfahren mit der Kommission kooperiert,
was ihre Geldbuflen reduzierte. Valve je-
dochhatte den Ermittlern die kalte Schul-
ter gezeigt; das Bufdgeld des Steam-
Betreibers iiberstieg daraufthin schliefllich
1,6 Millionen.

Ohne Code nichts los

Nach der Jahrtausendwende haben inter-
netgestiitzte Individualisierungsmafinah-
men den fritheren datentriagerbezogenen
Kopierschutz abgelost. Die meisten Her-
steller binden seitdem die Nutzung ihrer
Spiele an Aktivierungsvorgéinge. Einimmer
starker ausgefeiltes servergestiitztes Digital
Rights Management (DRM) ermdglicht es
den Publishern, die Verbreitung technisch
zu kontrollieren. Willkommener Neben-
effekt fiir die Branche: Ein Spielexemplar,
das durch Registrierung und Aktivierung
anden Online-Account seines Besitzers ge-
bunden ist, ldsst sich nicht mehr sinnvoll
gebraucht weitergeben. In Deutschland hat
der Bundesgerichtshof (BGH) diese Gestal-
tungspraxis 2010 in seinem ,,Half-Life
2“-Urteil fiir zuldssig erklart [3].

Als dominierende Aktivierungsplatt-
form hat sich dasvom ,,Half-Life“-Herstel-
ler Valve 2003 geschaffene Steam-System
durchgesetzt. Uber Vereinbarungen mit
Valve lassen auch andere Publisher die
Exemplare ihrer Spiele an Steam-Codes
binden und tiberlassen der Plattform das
Aktivierungsmanagement.

Billig-Schlupfloch

Rechtlich gesehen stellt der EU-Wirt-
schaftsraum als Verbreitungsgebiet fiir
Spiele eine Einheit dar. Allerdings konnen
Publisher infolge des Wohlstandsgefilles
nicht iiberall die gleichen Ladenpreise fiir
ihre Produkte verwirklichen. Verbraucher
nutzen das aus: Sie besorgen sich ihre Spie-
le billig etwa in Ruménien und aktivieren
sie dann per mitgeliefertem Steam-Code
von Deutschland aus.

Um dieses Preisschlupfloch zu stop-
fen, haben europaweit agierende Publi-
sher sich eine Option des Steam-Systems
zunutze gemacht, die Linderbeschrin-
kungen fiir Aktivierungscodes ermoglicht.

Damit weist der Server dann den deut-
schen Aktivierungsversuch fiir das ruma-
nische Schnidppchen ab. Eine solche Geo-
blocking-Praxis ist jedoch nach EU-Recht
nicht zuldssig. Sie verstofdt gegen Art. 101
des Vertrags iiber die Arbeitsweise der
Européischen Union (AEUV) [4] und Art.
53 des Abkommens tiber den Europi-
ischen Wirtschaftsraum [5]. Diese Bestim-
mungen verbieten Unternehmensverein-
barungen, die den zwischenstaatlichen
Handel im EU-Binnenmarkt beeintrich-
tigen konnen und den Wettbewerb verhin-
dern, einschrianken oder verfialschen. Im
Jahr 2018 hat eine europiische Verord-
nung das noch konkretisiert [6].

Kiinstliche Schranken

EU-Wettbewerbskommissarin Margarethe
Vestager zufolge sollen die nun verhdngten
Geldbufen daran erinnern, ,,dass es den
Unternehmen [...] untersagtist, den grenz-
iberschreitenden Verkauf vertraglich zu
beschrinken.” Vestager zufolge verhindern
die beschriebenen Praktiken, ,,dass die Ver-
braucherinnen und Verbraucher in Europa
die Vorteile des digitalen Binnenmarktes
nutzen und sich in der gesamten EU das
beste Angebot aussuchen konnen.

Mit den empfindlichen Bufdgeldernist
die Angelegenheit fiir die Publisher aber
moglicherweise noch nicht erledigt. Perso-
nen und Unternehmen, die von dem wett-
bewerbswidrigen Verhalten betroffen sind,
steht es frei, vor den Gerichten der Mit-
gliedstaaten Anspriiche auf' Schadenersatz
geltend zu machen. Dabei konnen sie sich
zur Beweiserleichterung auf den Kommis-
sionsbeschluss berufen.  (psz@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Pressemitteilung der EU-Kommission vom
20.1.2021: heise.de/s/g2kp

[2] Leitlinien der EU-Kommission zur BuBgeldfestset-
zung vom 1.9.2006: heise.de/s/VKkk

[3] BGH, Urteil vom 11.2.2010, Az. | ZR 178/08:
heise.de/s/4BoW

[4] AEUV vom 1.12.2009: heise.de/s/dmkm

[5] EWR-Abkommen vom 3.1.1994: heise.de/s/33dj

[6] Verordnung (EU) 2018/302 vom 28.2.2018 iiber
MaBnahmen gegen ungerechtfertigtes Geo-
blocking und andere Formen der Diskriminierung:
heise.de/s/BYbW
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Bluetooth-Tastatur unter
Android

Ich habe eine Bluetooth-Tastatur mit

meinem Android-Smartphone von
Samsungverbunden. Immer wennich aus
Versehen Umschalt+Leertaste tippe, etwa
wenn ich nach einem Doppelpunkt grof3
weiterschreiben mochte, erscheint aber
kein Leerzeichen, sondern eine Meldung,
dass die Sprache auf Englisch umgeschal-
tet wird. Wie kann ich das abstellen?

Dieses Verhalten ist eine Eigenschaft
der Tastatur-App von Samsung. Bei
aktuellen Samsung-Smartphones konnen
Sie es abschalten: Gehen Sie in ,,Ein-
stellungen/Allgemeine Verwaltung auf

< Physische Tastatur

Microsoft SwiftKey-Tastatur - Microsoft
SwiftKey-Tastatur

Samsung Tastatur - Deutsch

Bildschirmtastatur anzeigen

Tastenkombinationen

Andern von Shortcut fiir Sprachen

Bei neueren Samsung-Smartphones
kann man wahlen, ob Bluetooth-
Tastaturen bei Umschalt+Leertaste
die Sprache umschalten oder einfach
ein Leerzeichen ausgeben. Bei dlteren
muss man dazu eine andere Standard-
tastatur wihlen
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Sie fragen -

wir antworten!

»Physische Tastatur“ -manchmal nochim
Unterverzeichnis ,,Sprache und Eingabe“
versteckt. Wihlen Sie dort ,,Andern von
Shortcut fiir Sprachen® und stellen Sie ab,
dass Umschalt+Leertaste (Shift+Space)
die Sprache umschalten soll.

Bei alteren Samsung-Smartphones
fehlt diese Option. Sie konnen dann unter
»Einstellungen/Allgemeine Verwaltung/
Sprache und Eingabe/Sprache” die ande-
ren Sprachen aufler Deutsch l6schen -
dann wird Thr getipptes Umschalt+Leer-
taste zwar noch kein Leerzeichen, schaltet
aber nichts mehr um.

Alternativ wihlen Sie eine andere Tas-
tatur-App als Standard aus -unter ,,Einstel-
lungen/Allgemeine Verwaltung/Sprache
und Eingabe/Standardtastatur®. Vorinstal-
liert ist bei vielen Samsung-Geriten Goo-
gles Gboard oder Microsofts Swiftkey, Sie
konnen aber auch jede andere Tastatur in-
stallieren. Dann sollte Umschalt+Leertaste
ein Leerzeichen ergeben. (jow@ct.de)

Fritzbox und instabiles DoT

Ich habe vor einigen Monaten meine

Fritzbox auf verschliisselte DNS-Auf-
16sung mittels DoT (DNS-over-TLS) um-
gestellt, und lange Zeit lief alles prima.
Nun beobachte ich aber, dass hin und wie-
der der Zugriff auf pop.web.de nicht mehr
klappt. Mit Riickstellung auf unverschliis-
seltes DNS geht es wieder. Woran liegt das
und was kann man da tun?

Solche Fehler konnen verschiedene

Ursachen haben. Zum Beispiel kann
derin der Fritzbox konfigurierte Resolver
voriibergehend iiberlastet oder schlecht
erreichbar sein. Dann verhaspelt sich die
Fritzbox und kann DNS-Anfragen selbst
dann nicht mehr korrekt auflésen, wenn
der Resolver wieder normal reagiert. Es
kann auch vorkommen, dass ein Resolver

Fragen richten Sie bitte an
ct] hotline@ct.de

El  c'tMagazin

W] @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

mal keine Antwort fiir eine bestimmte Do-
main liefert.

Ob der Fehler beim Resolver oder bei
der Fritzbox liegt, priift man am einfachs-
ten mit dem Linux-Tool ,,kdig". Offnen Sie
zunachst das Webinterface der Fritzbox
und schlagen Sie im Bereich ,,Internet/
Online-Monitor“ nach, welchen DNS-Ser-
ver die Fritzbox gerade befragt. Installie-
ren Sie dann kdig und priifen Sie den Re-
solver, den die Fritzbox befragt, nach fol-
gendem Muster:

kdig @Resolver-IP Testdomain +tls

Mit Resolver-IPist die IP-Adresse des Re-
solvers gemeint, den die Fritzbox gerade
befragt (z.B.1.1.1.1), Testdomainist die Do-
main, die die Fritzbox nicht korrekt auf-
gelost hat (z. B. ct.de). Mit dem Schalter
+tls stellen Sie ein, dass kdig TLS-ver-
schliisselt mit dem Resolver kommuni-
ziert.

Wenn Sie vom Resolver fiir die ange-
fragte Domain weder mit kdig noch mit
der Fritzbox eine korrekte Antwort erhal-
ten, dann liegt der Fehler auf Seiten des
Resolvers. Entfernen Sie ihn dann einfach
aus der Fritzbox-Konfiguration.

Wenn der Resolver auf die Anfrage
von kdig eine giiltige Antwort liefert (fiir
ct.de lautet die Antwort 193.99.144.80),

c't 2021, Heft 6



dann liegt der Fehler bei der Fritzbox. In
diesem Fall hilft es, die Box neuzu starten;
ein Wiederaufbau der DSL-Verbindung
gentigt nicht. (dz@ct.de)

WhatsApp: Nachricht an
mich selbst

Unterwegs nutze ich mein Handy ge-

legentlich dazu, mir selbst eine Nach-
richt per Mail zu schicken, quasi als Notiz.
Allerdings finde ich es doch recht um-
stindlich, jedes Mal Mailadresse und Be-
treff und so weiter zusammentippen zu
miissen. Bequemer finde ich es per
WhatsApp. Darin kannich allerdings zwar
allen moglichen Leuten eine Nachricht
schicken, nur mir selbst nicht.

Doch, das geht mit einem kleinen

Trick: Griinden Sie eine Gruppe, fligen
Sie eine beliebige andere Person hinzuund
entfernen Sie diese sogleich wieder. Ubrig
bleibt eine Gruppe, die nur aus Ihnen
selbst besteht. Was Sie an diese Gruppe
schicken, konnen Sie folglich nur selbst
sehen, Sie chatten hierin also mit sich al-
lein.

Suchen Sie sich aber bitte zum Ein-
richten der Gruppe jemanden, der damit
einverstandenist. Erhat namlich anschlie-
end eine nutzlose Gruppe in seinem
Chatverlauf, mit der er nichts anfangen
kann, aufSer sie daraus zu entfernen.

Die an diese Gruppe gesendeten
Nachrichten sind sogar Ende-zu-En-
de-verschliisselt - mit nur Thnen als ein-
zigem ,Ende”. Beachten Sie jedoch, dass
diese Gruppe zusammen mit all Thren
anderen WhatsApp-Chats unverschliisselt
abgelegt wird und auf diesem Weg Thre
Notizen dann auch im Klartext in der
Cloud landen, wenn Sie auf Google Drive
oder deriCloud sichern. In Signal geht das
iibrigens ohne solche Verrenkungen:
»Notesto Self“ sind dort als Funktion vor-
gesehen. (axv@ct.de/ju@ct.de)

Und was ist mit Ventoy?

Der Artikel ,,Multi-Werkzeugkasten®

inc’t2/2021auf Seite 140 beschreibt,
wie man einen an beliebigen PCs booten-
den Stick erstellt, von dem wahlweise
Windows-Setup, das ¢’t-Notfall-Windows
oder Windows RE booten. Ich verwende
dafiir das kostenlose Ventoy. Warum
gehen Sie anders vor?
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Ventoy haben wir uns fiir den Artikel

auch angesehen: Damit erstellen Sie
sehr bequem einen Stick, der sowohl klas-
sisch als auch per UEFI bootet. Nach dem
Erstellen konnen Sie ISO-Dateien auf das
Laufwerk kopieren. Solange deren Datei-
namen keine Leer-und keine Nicht-Ascii-
Zeichen enthalten, findet Ventoy die ISOs
beim Booten vom USB-Laufwerk und bie-
tet sie zur Auswahl an.

Das grofde Aber: Ventoy beherrscht
zwar im Prinzip sogar das Booten von Se-
cure-Boot-geschiitzten UEFI-Rechnern,
doch klappt das nach Auskunft der Ent-
wickler nichtiiberall gleichermafden-und
wenn es auf einem Rechner scheitert,
bleibt nur, auf diesem Secure Boot zu de-
aktivieren. Auch in unseren Tests wollte
das Booten bei aktivem Secure Boot nicht
gelingen.

Ahnliche Programme haben oft noch
grofdere Probleme: Die aktuelle Version
von ,xboot" stammt von 2011 - damals
galt UEFI noch als exotisch. ,,WinSetup-
FromUSB“ sowie ,Yumi“ (Nachfolger des
,2Universal USB Installer) sind ebenfalls
nicht UEFI-fihig. Der Nachfolger von
SYUMI“ heifdt ,,YUMI UEFI“ das Pro-
gramm ist derzeit noch in der Betaphase.
Es nutzt GRUB2 und ist UEFI-tauglich,
doch da der Bootloader nicht signiert ist,
scheitert mit YUMI UEFIdas Booten vom
Stick, sofern Secure Boot aktivist. Das gilt
auch fiirden ,,SARDU MultiBoot USB and
DVD creator”, der das Booten von UEFI
zudem nur in der kostenpflichtigen Ver-
sion unterstiitzt.

Tipps & Tricks

Kurzum: Wir konnten kein Programm
finden, welches einen an beliebigen PCs
bootenden Stick erzeugt. (axv@ct.de)

Tools zum Erstellen von Boot-Sticks:
ct.de/y4dj

Textdarstellung in
Thunderbird vergréBBern

Mir ist die Schrift in Thunderbird zu

klein. Mit Strg++ kann ich zwar den
Nachrichtentext vergrofiern, fiir die Lis-
tenansicht des Posteingangs habe ich aber
bislang keine Einstellmoglichkeit gefun-
den.

Im normalen Menii gibt es in der Tat

keine Einstellung, um die Darstellung
von Text in Thunderbird dauerhaft zu ver-
grofdern. Die Entwickler haben sie in der
erweiterten Konfiguration versteckt. Um
die Einstellung zu verdndern, klicken Sie
aufdie drei Striche hinter dem Suchfeld in
der Symbolleiste, wahlen dort den Eintrag
»Einstellungen® und klicken im Abschnitt
»Allgemein® ganz unten auf ,,Konfigura-
tion bearbeiten.... Im nichsten Fenster
bestatigen Sie, dass Sie sich der Gefahren
beim Andern der Konfiguration bewusst
sind und suchen iiber das Eingabefeld
oben nach layout.css.dev. Beim verblei-
benden Eintrag layout.css.devPixelsPerPx
andern Sie den Wert nun von den vorein-
gestellten-1.0 beispielsweise auf1.15,1.20
oder 1.25 (ohne Minus). Wichtig: nutzen

Suchen:

Einstellungsname

Mit diesem Ein-

about:config *
Q, layout.css) [ <]
- Status Typ Wert
Standard boolean true

layout.css. DOMMatrix.enabled
layout.css.DOMPoint.enabled
layout.css.DOMQuad.enabled
layout.css.always-repaint-on-unvisited
layout.css.aspect-ratio.enabled
layout.css.backdrop-filter.enabled

layout.css.cached-scrollbar-styles.enabled

A layout.css.clip-path-path
trag in der er-

weiterten Kon-
figuration kén-
nen Sie die Text-
darstellung in
Thunderbird
auch fiir den
Posteingang
und die Meniis
andern.

layout.css.devPixelsPerPx
layout.css.dpi

layout.css.comparison-functions.enabled
layout.css.conic-gradient.enabled
layout.css.constructable-stylesheets.enabled
layout.css.control-characters.visible

layout.css.convertFromMNode.enabled

layout.css.emulate-moz-box-with-flex

Standard boolean  true

Standard boolean true
Standard boolean true
Standard boolean false
Standard boolean false
Standard

Standard

boolean  true
boolean true

Standard boolean  true
Standard boolean faise
Standard boolean false
Standard boolean false
Standard boolean false
gedndert  string 1.25
Standard integer -1
Standard boolean false
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Tipps & Tricks

Corel PaintShop Pro 2018

[ Bitte halten Sie mich Ober Neuigkeiten zum Produkt auf dem Laufenden

[~} a und vor der

Mit einem Haken an
der richtigen Stelle
lasst sich das nevige

Ly ‘Angebote als Taskleisten-Benachrichtigungen anzeigen:
Keine T A, fr diese anzeigen w |

Datenschutzbestimmungen anzeigen

Sie den Punkt als Trennzeichen! Die Ein-
stellung wird sofort angewendet; Sie kon-
nen das Ergebnis also gleich tiberpriifen,
indem Sie zuriick in den Posteingang
wechseln, ohne die Konfigurationsansicht
zu schliefen.

Achtung: Die Darstellung passt nur
fiir die Auflosung des Monitors, auf dem
das Thunderbird-Fenster wihrend dieser
Anderung angezeigt wurde. Ziehen Sie es
auf einen zweiten angeschlossenen Mo-
nitor mit stark abweichender Auflosung,
wird die Schrift dort grofier oder kleiner
angezeigt. Bei einem unserer Versuche an
einem 5K-iMac wurde die Schrift winzig,
als wir das Mailer-Fenster vom externen
WQHD-Monitor auf die integrierte
5K-Anzeige verschoben. In einem solchen
Fall bleiben Sie besser beider Einstellung
-1.0, die zu einer automatischen Anpas-
sung pro Monitor fiihrt, allerdings immer
mit der gleichen kleinen Schrift wie bis-
her. (bkr@ct.de)

Unscharfe Bilder in
Wordpress

Ich nutze flir mein Fotoblog das Con-

tent Management System Wordpress.
Seit einiger Zeit habe ich den Eindruck,
dass hochaufl6sende Fotos nicht mehr so
scharf sind wie frither. Woran liegt das?

Dabhinter steckt eine Ende 2019 mit

Wordpress 5.3 eingefiihrte Funktion,
die automatisch grof3e Bilder skaliert. Das
passiert mit allen Bilddateien, deren lings-
te Kante 2560 Pixel tiberschreitet. Von
diesen Dateien wird beim Hochladen im
Hintergrund eine skalierte Variante mit
2560 Pixel Grofie angelegt, die die origi-
nale Version in allen weiteren Schritten
ersetzt. In der Medieniibersicht erkennt
man die betroffenen Bilder am Zusatz
-scaled vor der Dateierweiterung.

Wer hochauflosende Fotos beispiels-
weise fiir Nutzer mit 4K-Displays anbie-
ten will, kann diese Skalierung im Dash-
board von Wordpress nicht abschalten.
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Werbefenster ab-
schalten.

| ok Abbrechen

Das klappt nur indirekt tiber eine Bear-
beitung des aktuell verwendeten The-
mes. Gehen Sie deshalb in Dashboard/
Design zum Theme-Editor und wahlen
dort in der rechten Spalte unter Theme-
Dateien die Theme-Funktionen (func-
tions.php) aus. Fligen Sie als letzte Zeile
den Befehl

add_filter( 'big_image_size_threshold',3d
L '__return_false' );

ein. Damit werden ab sofort neu in Word-
press hochgeladene Fotos, die grofer als
2560 Pixel sind, nicht mehr herunter-
skaliert. (chh@ct.de)

Nerviges Werbefenster
abschalten

Ich habe mir vor zwei Jahren Corel

PaintShop Pro 2018 zugelegt und bin
damit auch sehr zufrieden. Seit einiger
Zeit aber poppt immer wieder ein Werbe-
fenster auf, das mich zum Kauf einer
neuen Version anregen mochte. Kann ich
das nicht abschalten? Ich will keine neue
Version kaufen.

Ja, daslésst sich abschalten. Gehen Sie

dazu in der Anwendung auf den Be-
reich Hilfe und klicken Sie dort auf ,,Nach-
richten-Voreinstellung”. Uber das Aus-
klappmenii konnen Sie einstellen, wie oft
Corel solche Nachrichten anzeigt-und sie
auch direkt abschalten. (ll@ct.de)

Versendete E-Mails
zurlickholen

Ich habe gehort, dass man bei Gmail

versehentlich gesendete E-Mails zu-
rlickholen kann. Das habe ich mit Thun-
derbird am PC und mit der Mail-App auf
meinem Smartphone ausprobiert und es
klappt nicht. Ist der Tipp falsch?

Jein. Man kann versehentlich versand-

te Google-Mails zwar grundsitzlich
zurlickholen, aber nur unter bestimmten
Umstidnden. Das E-Mail-Programm Thun-
derbird etwa bietet keine Riickholfunk-
tion, wahrend Outlook sie hat, was aber
nicht bei jedem E-Mail-Anbieter funktio-
niert. Auch am Smartphone unterstiitzen
nur wenige E-Mail-Apps das nachtrigliche
Loschen gesendeter Mails. Es geht aber,
wenn man die Gmail-Seite per Browser
aufruft oder wenn man die Gmail-App ver-
wendet. Damit Sie mehr als die voreinge-
stellten fiinf Sekunden haben, sollten Sie
das Loschfenster vergrofdern. Das konnen
Sie nach einem Klick aufs Zahnradsymbol
und auf ,, Alle Einstellungen aufrufen® tun:
Es lasst sich auf bis zu 30 Sekunden aus-
dehnen. Speichern Sie die gewihlte Ein-
stellung. (mil@ct.de)

Einstellungen
Allgemein Labels

Sprache:

Telefonnummern:
Nachrichtenzahl pro Seite:
E-Mail zuriickrufen:

Standard-Antwortmodus:
Weitere Informationen

Aktionen iiber den Mauszeiger:

Posteingang Konten & Import

Filter und blockierte Adressen Weiterle

Anzeigesprache fiir Gmail: | Deutsch
Alle Sprachoptionen anzeigen

Standard-Landesvorwahl: Deutschland
100 ~ Konversationen pro Seite anzeig
Riickruffrist:| 5 -+ | Sekunden

Antworten 10

|20
Allen ant
" 30

@ Aktionen iiber den Mauszeiger aktiviel
Aktionen liber den Mauszeiger deaktiv

Nutzt man Gmail per Browser, kann man versehentlich
versandte Nachrichten bis zu 30 Sekunden lang zuriickrufen.
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Heise Medien

umsetzen -

mit heise Security
IT-Sicherheit.

Nur 995€
im Jahr

(» heise Security

heise Security Pro liefert Ihnen Hintergriinde, Analysen und vertiefendes Know-how rund um
IT-Sicherheit und vernetzt IT-Security-Experten. Werden auch Sie Teil dieser Community
und sichern Sie sich jetzt das Profi-Paket fiir nur 995 € im Jahr*:

@ Mindestens 4 Security Webinare @] Jahrliche heise Security Konferenz
1 Ticket fiir die seclT heise Security Expertenplattform

@ Wachentlicher Experten-Newsletter (@) 1heise+ Lizenz

*Weitere Pakete auf Anfrage bei pro-service@heise.de.

JETZT TEIL DER
COMMUNITY WERDEN:

heise.de/heisec-pro




FAQ | Moodle

FAQ |

Erst mal reinschnuppern

Wie kann ich Moodle denn einfach
mal ausprobieren?

Moodle lauft auf einem Webserver.

Deshalb muss man zum Ausprobie-
ren entweder auf dem eigenen PC einen
Webserver mit den notwendigen Erwei-
terungen einrichten oder eine fertige vir-
tuelle Maschine herunterladen, die man
dann in einer Virtualisierungssoftware
startet. Als dritte und einfachste Option
kann man auf einen Dienstleister im In-
ternet zugreifen, der Moodle als fertig
konfiguriertes Paket zur Installation auf
einem beiihm gemieteten Webserver an-
bietet.

Wer sich einfach nur in Moodle um-
sehen mochte, ohne die darunterliegende
Webserver-Ebene zu sehen, kann dies
auch ganz ohne Installation machen, und
zwar auf einer der Moodle-Demo-Sites.
Auf der offiziellen Projektseite kann man
sich im Moodle-System der fiktiven
»Mount Orange School® umsehen.
Deutschsprachige Demo-Versionen fin-
den Sie auf den Webseiten von deutschen
Anbietern fiir Hosting und Service rund
um das Lernsystem.

Anleitungen, Demo-Sites mit
Moodle-Testinstallationen: ct.de/yq81

Einstieg in Moodle

Die freie Lernplattform Moodle dient in Schulen und Hochschulen
als Lernmanagementsystem und zur Kommunikation. Demo-Versionen
und vorsortierte, vereinfachte Ansichten erleichtern den Einstieg.

Von Axel Mugge-Dinn

Verwirrendes Angebot

Als Anfanger verliere ich in Moodle

vor lauter Optionen den Uberblick
und fiihle mich tiberfordert. Ich vermisse
eine tibersichtliche Oberflache. Gibt es
nicht vielleicht so etwas wie ein ,,Moodle
lite“?

In Moodle ldsst sich mit sogenannten

»Themes“ nicht nur das Design, son-
dern auch der Seitenaufbau ganz indivi-
duell anpassen. Anfangs ist weniger
mehr. Das sollte bei der Einfiihrung von
Moodle in der Schule diskutiert und vom
Admin umgesetzt werden - das aktuelle
Theme ist schnell durch ein anderes er-
setzt. Standard-Themes konnen aufder-
dem angepasst werden. Wer sich damit
auskennt, kann auch die Designvorgaben
(CSS) direkt bearbeiten. Bei einem De-
signwechsel gehen iibrigens keine Daten
verloren, es dndert sich nur deren Dar-
stellung.

Beider enormen Zahl an interessan-
ten Plug-ins wird das Auswahlfenster fiir
Aktivitdten und Materialien schnell zu
voll und unitbersichtlich. Sie konnen
aber mit den ,Favoriten“ eine eigene
Auswahl definieren, die Sie anfangs
moglichst klein halten sollten. Dafiir
klickt man beim gewtinschten Modul das
kleine Sternchen links unten an. Eine

Favoriten

Aufgabe Feedback Link/URL

* O * O

Die Tabs ,,Favoriten” und
~Empfohlen” helfen, den
Uberblick zu behalten.
Favoriten wahlt man auf
Lo dem Tab ,Alle” iber das
Textfeld Stern-Symbol unten links.
0 Den Tab ,,Empfohlen” fiillt
der Admin fir alle Nutzer.
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gute Auswahl fiir den Einstieg sieht so
aus: ,Aufgabe“, ,,Feedback®, ,,Link“ und
yTextfeld“. Der Admin kann auch Vor-
gaben definieren, die dann in dem Tab
»Empfohlen“ des Fensters zu finden
sind.

Moodle mobile fiir Handy
und Tablet

Ich sehe auf den Smartphones und

Tablets der Schiiler immer die App
Moodle mobile. Bendtigt man damit dann
keinen Moodle-Server?

Moodle mobile ist eine kostenlose App

fir Android und iOS, die die kleinere
Bildschirmflache von Smartphones und
Tablets besser nutzt, sodass die Touch-
Bedienung gut funktioniert. Man nutzt
damit dieselben Dateien und Strukturen
wie beim Zugriff per Browser, daher be-
notigt auch die App Zugang zu einem
Moodle-Server.

Wichtig: Die App unterstiitzt nicht alle
Plug-ins von Moodle. Tippt man auf eine
nicht unterstiitzte Funktion, wird auf dem
Mobilgerdt der Standardbrowser gestartet,
um die Seite zu laden. Mit Moodle mobile
konnen Lehrkrifte keine neuen Inhalte
erstellen, sie ist hauptsachlich fiir Schiiler
gedacht. Aber auch als Lehrer sollten Sie
die App aufThrem Smartphone einrichten,
um die Darstellung von Inhalten, die Sie
Thren Schiilern bereitstellen, in der App zu
priifen.

Abwechslungsreich
unterrichten

Ich mochte mit Moodle nicht nur

Frontalunterricht abbilden. Lassen
sich damit auch Moglichkeiten fiir Grup-
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penarbeit und (Peer-)Feedback einrich-
ten?

@ Oft wird Moodle lediglich als ,,PDF-
Schleuder® genutzt, weil es sehr ein-
fach ist, per Drag & Drop ein PDF vom
Desktop direkt in das Browserfenster zu
ziehen; dazu muss der Bearbeitungs-
modus aktiv sein. Schiiler erhalten so eine
Sammlung von Unterrichtsinhalten, die
ihnen auch bei Abwesenheit (Krankheit,
Distanzlernen) zur Verfiigung steht. Auch
die Aktivitat ,,Aufgabe“ wird sehr oft ge-
nutzt - sie entspricht der Aufgabenvergabe
im Prisenzunterricht.

Das sind aber nur zwei von vielen Mog-
lichkeiten. So lassen sich beispielsweise
Gruppen einrichten - Schiiler konnen sich
auch selbst einer Gruppe zuordnen. Jeder
Gruppe konnen Sie eine unterschiedliche
Tatigkeit zuweisen; dazu dienen die Aktivi-
taten ,,Aufgaben’, ,,Dateien®, ,,Links zu
externen Anbietern” und so weiter. Grup-
penteilnehmer kénnen sichimintegrierten
Chat austauschen, gemeinsam ein Glossar
erstellen, in einem Forum diskutieren oder
unterschiedliche Text-Ergebnisse gemein-
sam lesen und kritisieren. Spannend ist
auch die ,,Gegenseitige Beurteilung“ von
Losungen anhand von Kriterien, die die
Lehrkraft vorgegeben hat; dies kann auch
anonym erfolgen.

Fiir Feedback gibt es das Feedback-
Modul, das wie ein Umfrage-Tool funktio-
niert: Die Lehrkraft erstellt im Vorfeld
Fragen und Antwortoptionen, etwa Mul-
tiple-Choice-Antwortvorgaben oder Frei-
textfelder. Die Schiiler kénnen anonym
antworten. So kann die Lehrkraft auch
Feedback zum Unterricht einholen. Im
Aufgaben-Modul konnen Sie Audiokom-
mentare als Feedback aufzeichnen; fiir
i0OS-Mobilgerite funktioniert das leider
nichtund mit macOS/Safarilassen sie sich
ebenfalls nicht abrufen. Auch Schiiler kon-
nen Audiokommentare einsprechen,
wenn sie den integrierten Texteditor einer
Aufgabe nutzen; das funktioniert auch in
der App Moodle mobile, dortiiber ,,+ Datei
hinzufiigen“.

Automatische Korrektur
von Ergebnissen

Wihrend des Distanzlernens erhalte

ich als Lehrkraft sehrviele Ergebnisse,
die ich korrigieren muss. Bietet Moodle
eine Moglichkeit zur ,,automatischen Kor-
rektur?
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Moodle bietet an, bestimmte Aktivi-

taten mit Punkten zu bewerten. Die
Lehrkraft befiillt dafiir vorgefertigte Mo-
dule mit Inhalten, also mit Fragen und
Antworten. Wahlweise kann der Schiiler
schon wihrend der Eingabe seiner Lo-
sung eine Riickmeldung zu deren Quali-
tit erhalten oder erst dann, wenn er sein
Ergebnis abgibt. Auf diese Weise lassen
sich allerdings nur simple ,,Wahr“- oder
»Falsch“-Antworten von Moodle auswer-
ten. Indem Sie Fragen geschickt formu-
lieren, beispielsweise Schlussfolgerun-
gen abfragen oder dhnlich klingende
Antwortoptionen vorgeben, konnen Sie
etwas mehr herausholen.

Padlets in Moodle einbinden

Ich arbeite gern mit Padlets. Kann ich

die auchin Moodle verwenden, sodass
die Schiiler nichtimmer hin und her sprin-
gen miissen?

Moodle | FAQ

Ja, Padlets lassen sich leicht in Mood-

le integrieren, etwa um Ergebnisse zu
prasentieren oder mithilfe der Kommen-
tarfunktion direktes (Peer-)Feedback zu
ermoglichen. Statt eines Links zum Padlet,
der Schiiler zwingt, Moodle zu verlassen,
kann man dafiir auch den Padlet-Einbet-
tungscode kopieren (,,Teilen/in deinen
Blog oder deine Website einbetten) und
in ein Moodle-Textfeld (,,Material oder
Aktivitdt anlegen®) einfligen.

Klappen Sie dazu im Editor fiir das
Textfeld mit einem Klick auf den geknick-
ten Pfeil ganz links die zweite Meniileiste
aus und wihlen Sie darin das Icon ganz
rechts (,</>“), um in die HTML-Ansicht
zu wechseln. Den angezeigten HTML-
Code ersetzen Sie nun durch den vorher
kopierten Einbettungscode. Verldsst man
die HTML-Ansicht wieder und speichert
die Anderung, wird das Padlet direktin der
Moodle-Seite angezeigt. Die Schiiler
konnen es nutzen, ohne Moodle zu ver-
lassen. (dwi@ct.de)

erstellt></a»</div>
1 </div>

1 Fdlu class="padlet-embed” style="border:1lpx solid rgba(@,2,9,0.1);border-radius:2px;box-sizing:border

box;overflow: hidden;position: relative;width:10@%; background:#F4F4F4">

=<p style="padding:®;margin:0"><iframe src="https://padlet.com/embed/yc@px91n8tcps@Bs"
frameborder="0" allow="camera;microphone;geolocation"
style="width:1080%; height:6@8px;display:block;padding:0;margin:@"></iframe></p>

=div style="padding:8px;text-align:right;margin:®;"><a href="https://padlet.com?ref=embed"
style="padding:@;margin:®;border:none;display:block; line-height:1;height:16px" target="_blank"><img
src="https://padlet.net/embeds/made_with_padlet.png" width="86" height="16"
style="padding:®;margin:®;background:none;border:none;display: inline;box-shadow: none" alt="Mit Padlet

4

<>

In Moodle-Textfelder lassen sich auch Inhalte aus der Software Padlet,
einer virtuellen Pinnwand, verwenden. Man fiigt dazu in der HTML-Ansicht
den sogenannten Embed-Code des Padlets ein.

Textfeld in Thema 1 bearbeitene

€ Aol Magge-Dinn

Mein galaktisches Padlet

Mit @ ersteilt

b Alles sufklappen

Nach dem Wechsel der Ansicht iiber das HTML-Icon wird das Padlet bereits
angezeigt. Nach dem Speichern erscheint es direkt auf der Moodle-Seite und
muss von Schiilern nicht erst liber einen Link aufgerufen werden.
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Test & Beratung | Buchkritik

Christoph Drdsser

Wenn die Dinge
mit uns reden

Christoph Drésser

Wenn
die Dinge

Von Sprachassistenten, dichtenden

mit uns Computern und Social Bots
reden

e e Dudenverlag, Berlin 2021
dichtenden

ISBN 978-3-4117-4225-7
160 Seiten, 16 €
(Epub-/Kindle-E-Book: 14 €)

Geschwatzige Technik

Gerite als Gespriachspartner gehéren heute zum Alltag.
Drésser behandelt Chancen, Grenzen und Risiken sprach-
verarbeitender Systeme auf kurzweilige Art.

Bereits vor Jahrzehnten tiiftelten Datenbankentwickler an natiir-
lichsprachlichen Schnittstellen. Heute nehmen Telefone, Fahr-
zeuge sowie intelligente Lautsprecherboxen Sprachbefehle ent-
gegen und liefern Mitteilungen per Stimmausgabe. Aber was
steckt hinter dem scheinbaren Verstehen bei solchen Systemen?
Christoph Drosser wirft mit den Augen eines neugierigen Be-
obachters einen Blick auf Potenziale und Herausforderungen
digitaler Sprachverarbeitung.

Seine Reise beginnt bei stummen Chatbots. Er greift in
die Historienkiste, beleuchtet Turing-Test und ELIZA. Auf
der Grundlage einfacher Begriffsassoziationen und mit ge-
schicktem Einsatz von Mehrdeutigkeiten arbeiten noch heute
digitale Helfer, die als Kundendienst-Surrogate oder zur Unter-
haltung dienen. Simpel gestrickte Bots verbreiten auch politi-
sche Propaganda und Fehlinformationen auf Social-Media-
Plattformen.

Der Weg fiihrt weiter vom Textdialog zur Sprachkommuni-
kation. Grundlagen der Sprachsynthese und der kiinstlichen In-
telligenz kommen zur Sprache. Drdsser geht insbesondere auf
neuronale Netze ein. So beeindruckend das damit Erreichte auch
ist: Selbst heutige hoch entwickelte Systeme beherrschen ledig-
lich die rein schematische Erkennung beziehungsweise Ausgabe
von Sprache halbwegs gut. Unzureichend gelost ist noch immer
die semantische Ebene, auf'der eine Software auch den Sinn einer
Aussage oder Frage zu verstehen versucht.

Herausforderungen lauern nicht nur bei technischen, son-
dern auch bei rechtlichen und ethischen Fragen. Fiirs sprachge-
steuerte Internet bildet sich ein Monopol weniger Hersteller.
Deren vielfach umstrittenes Verstindnis von Privatsphire und
Datenschutz verschirft das Problem. Der Autor stellt demgegen-
iiber auch freie Ansétze wie Almond vor.

Fiir Aufsehen sorgen Mimikry-Phdnomene a la Roboterjour-
nalismus. Projekte wie GPT (Generative Pretrained Transfor-
mer), bei denen Programme automatisch Text von bisweilen
bestechender Qualitit erzeugen, legen Missbrauchsrisiken nahe.

Drosser vermittelt in knapper Form viele wichtige Aspekte.
Die eingestreuten Anekdoten und Interviews machen sein
schmales Buch zu einer ebenso angenehmen wie lehrreichen
Lekttre. (Maik Schmidt/psz@ct.de)

180

Warenwirtschaftslabor

Wie praxistaugliche IT-bezogene Lehrmittel fiir einen
kaufmannischen Ausbildungsberuf aussehen kénnen,
zeigt diese Kombination aus Buch und Software.

Kaufleute haben es typischerweise mit komplexer Software zu
tun - etwa mit Warenwirtschaftssystemen. Obgleich der Markt
vielfiltige Losungen bietet, sind deren grundlegende Funktionen
vergleichbar. Nicht jedem, der sich mit solchen Systemen an-
freunden muss oder mochte, steht eine passende Testumgebung
zur Verfiigung. Da ist das schliisselfertige INTWASYS hochwill-
kommen, das als Dreingabe zu Martin Voths Buch gehort. Es
simuliert ein typisches Warenwirtschaftssystem einschlief3lich
Onlineshop. Dariiber hinaus bietet es Funktionen, um den Lern-
fortschritt zu erfassen und zu dokumentieren. Das Buch begleitet
die Arbeit mit diesem Programm und prisentiert eine Fiille an
Lernsituationen und Informationen rund um den Einzelhandel.

Schnell erfahren die Leser, wie die Erfassung von Stamm-
daten funktioniert, und spielen typische Einkaufe an der Kasse
nach. Dabeilernen sie alle Vorgange wie Storno, Preisnachlisse,
Umtausch und so weiter kennen. Ebenso wichtig wie diese Arbeit
ander Kassenfront sind Verwaltung und Controlling. So sieht das
System etliche Aufgaben rund um die Auswertung des Kassen-
systems und das Erstellen von Finanzberichten vor. Dabei fiihrt
der Anwender auch durchaus mal Umsatzvergleiche fiir seine
virtuellen Mitarbeiter durch.

Dann wiederum kommen typische Probleme des Waren-
einkaufs zur Sprache; die Auszubildenden lernen einiges iiber
Warenbestellung, Eingangspriifung und sinnvolle Preiskalkula-
tion. Ein umfangreicher Abschnitt dreht sich um die Konzeption
eines kompletten Onlineshops, der parallel zum Ladengeschaft
operieren soll. Dazu vermittelt das Buch rechtliche Aspekte und
stellt Zahlungsverfahren vor, auflerdem lernen Leser auch etwas
iiber das Schreiben von Produkttexten.

Der gedruckte Text erklart alle Funktionen der Software und
enthaltjede Menge Aufgaben fiirs Selbststudium. Die vertiefenden
Begleitinformationen ersetzen keinen vollwertigen Unterricht,
bilden aber eine gute Basis dafiir. Gerade in Zeiten unsicherer
Vor-Ort-Lernoptionen sind vergleichbare Materialien in vielen
Bereichen von Schule und Berufsausbildung wiinschenswert.

Die Software zum Buch und zusitzliches digitales Material
stehen auf der Westermann-Website kostenlos zum Download
bereit. (Maik Schmidt/psz@ct.de)

Martin Voth

Warenwirtschaft
und E-Commerce

Anwendung von Warenwirtschafts-
system und Onlineshop

Bildungsverlag Eins (Westermann),
Kéin 2020

ISBN 978-3-4271-4160-0
Schilerband, 150 Seiten, mit Software
fiir Windows und mac0sS, 16 €
(Lehrermaterial mit Losungen per
Download, Direktbezug gegen Nach-
weis; 12 €)

Warenwirtschaft
und E-Commerce

Anvwardung von Warsnsirtschaftssystem und Onlireshop

Buch
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() heise Academy

Die Webinar-Serie von Heise

Machine Learning T
in der Praxis -

In 5 Online-Workshops zum Experten werden

L]

Lassen Sie sich von erfahrenen Entwicklern zeigen, wie Sie die wichtigsten
Machine-Learning-Themen anwenden und umsetzen — von den Grundlagen
bis zum produktiven Einsatz.

DIE TERMINE:
16. Marz 2021 24, Marz 2021
Machine Learning mit Python: Deep Learning mit TensorFlow
Grundlagen, Tools und Techniken und Keras
N
31. Marz 2021 12. April 2021
Natural Language Processing Datenvisualisierung mit Python
mit Python in der Praxis

22. April 2021
Machine Learning in Production

Fiinf umfassende Webinare

zu Machine Learning:

* Praxisnahe Workshops mit erfahrenen Experten

« 20 Stunden Know-how zu den wichtigsten Themen
* Teilnahme vom eigenen Schreibtisch aus

« Mit vielen Ubungen und Praxisbeispielen

- Fragen stellen iiber den Online-Chat Exklusiver
« Unbefristeter Zugang zu Videos & Materialien 4 9 €
L] -
Kombi-Preis: 2

Einzelpreis: 139 €

x JETZT ANMELDEN
-""g.r: https://webinare.heise.de/machine-learning-in-der-praxis/

Jetzt Kombi-Rabatt sichern und iiber 250 € sparen!






Bild: Albert Hulm

Der Hausfreund | Story

DER RAUSFREUND

VON BARBARA SCHWARZ

Wellenrauschen lockte Mary aus
ihren Traumen. ,,Nur noch eine

Minute", murmelte sie schléfrig. Prompt
verebbte das Meeressduseln - und
wurde sogleich ersetzt durch die ersten
Tone von ,,Just One More"“, einem Hit
aus ihrer Jugend.

Sie musste lachen. ,,Wie lieb von
dir, Tony. Warst du bitte auch so nett,
Luca zu wecken?“

»Sanft oder mit Nachdruck?“

»Erst mal sanft. Wenn er sich die
Decke iiber den Kopf zieht, hast du
meine Erlaubnis fiir ,mit Nachdruck‘.

Aus dem Kinderzimmer tonte plotzlich der Titelsong
von Lucas Lieblings-TV-Serie. Dann ein emporter Aufschrei,
ein Quietschen und Kichern.

Lichelnd schwang Mary die Beine aus dem Bett. Du-
schen vertrieb den letzten Rest des Schlafs. Sie trocknete
sich ab, zog sich an und machte sich fiirs Biiro zurecht. Ein
dampfender Kaffeebecher wartete in der Kiiche auf'sie. Tony,
aufmerksam wie immer, hatte das Geschirr vom Abend ge-
spiilt und den Boden blitzblank gewischt. Dem Himmel sei
Dank fiir die Multitasking-Fahigkeiten einer kiinstlichen
Intelligenz!

Im Kihlschrank waren Eier und der Fruchtsalat, den
Luca so liebte. Mary griff zur Teigschiissel. Tony schaltete
das Waffeleisen fiir sie ein.

»Wo ist Luca?“

»Im Bad.“

»Lassihn bitte nicht raus, bevor er sich hinter den Ohren
gewaschen hat.“

»Jawohl, Ma’am.“ Wann immer jemand anderer sie
»Ma’am" nannte, fiihlte sie sich alt, aber bei Tony klang es
genau richtig.

Bald waren die Waffeln fertig. Frisch geschrubbt kam
Luca aus dem Bad. Sie friihstlickten gemeinsam, bevor das
autonome Fahrzeug Victor, gewissermafden Tonys kleiner
Bruder, sie ins Biiro beziehungsweise in die Schule fahren
wiirde. Anfangs hatte es dabei ein paar Probleme gegeben,
aber seit Tony mit Victor ein ernstes Wort geredet hatte, hielt
sich dieser stets an die Geschwindigkeitsbeschrankungen
und lief§ Luca nur noch direkt bei der Schule aussteigen, nicht
etwa an der gefdhrlichen Kreuzung davor. Eine Sorge weni-
ger fiir Mary.

In Gedanken ging sie den Tagesablauf durch. ,Vergiss
nicht das Staubsaugen, Tony. Und die Wische.
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Kenner der menschlichen Seele und
ihrer Bediirfnisse ritseln an der
Frage herum, wie Frauen, Manner
und Kinder es in vordigitalen Zeiten
miteinander ausgehalten haben
konnen. Die Komplexitit des
Beziehungslebens ruft geradezu
nach technischen Losungen, die frei
von Eifersucht und anderen mensch-

lichen Charakterschwichen sind. nicht.

»Und mir das Rappen beizubrin-
gen!, rief Luca und schluckte hastig
einen Waffelbissen. ,,Du hast es ver-
sprochen.

»Erst nach den Hausaufgaben®,
entschied Mary streng. ,,Tony, Luca darf
eine halbe Stunde fernsehen, aber nur
das Kinderprogramm und nicht wieder
diesen Superhelden-Blodsinn.“ Luca
sah enttduscht aus, widersprachjedoch

»Sehr gerne, Ma’am. Und wird
Ma’am heute Abend zu Hause sein?
»Nein, Tony. Weifdt du nicht? Ich
habe ein Date.” Das erste seit ... zwei Jahren? War ihre letzte
Verabredung tatsichlich so lange her? ,,Luca muss um acht
ins Bett -und bitte sorge dafiir, dass er vorher auf die Toilet-
te geht.”
,»Natiirlich, Ma’am. Wir kommen klar.”
Sie zweifelte nicht daran. Tony war der beste Babysitter
der Welt.

D .

Abends traf sie sich mit Frank in einer Bar. Er gehorte zum
erweiterten Freundeskreis einer Kollegin. Diese hatte
darauf bestanden, dass Mary es unbedingt mit ihm ver-
suchen miisse. Mary hegte keine hohen Erwartungen. Ihre
bisherigen Verabredungen mit Ménnern, die sie iiber
diverse Apps kennengelernt hatte, konnte man allesamt
unter ,katastrophal® verbuchen. Aber Frank war er-
frischend anders: Er hatte Sinn fiir Humor und verhielt sich
aufmerksam statt aufdringlich. Selbst kinderlos, erkundig-
te er sich interessiert nach Luca und erzahlte charmante
Anekdoten iiber seine zahlreichen Neffen. Sie blieben bis
zur Sperrstunde und nach einem Kiisschen auf dem Park-
platz lud Mary Frank spontan auf einen letzten Schluck
Whiskey zu sich ein.

»Bist du dir sicher? Dein Sohn ...“

»Luca schlift®, beruhigte ihn Mary. ,,Ich glaube nicht,
dass er aufwacht.“ Sie lief das Auto stehen - Victor konnte
selbst zuriick nach Hause finden - und stieg bei Frank ein.

Die Wohnungstiir 6ffnete sich nicht wie sonst.

»Tony“, raunte Mary, ,,lass uns rein.“

»Jawohl, Ma’am.”

Erschrocken machte Frank zwei Schritte riickwarts. Er
wandte den Kopf. ,,Wer hat das gesagt?“
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»Ach, nur Tony.” Sie gluckste beim Anblick von Franks
verdutztem Gesicht. ,,Mein Hausfreund.“ Rasch klérte sie
ihn tiber die KI auf] die ihr Alleinerzieherinnen-Dasein um
so vieles einfacher machte. Noch immer ein bisschen skep-
tisch folgte er ihr ins Wohnzimmer. Dort fand Mary Gliser,
doch das Getriankekabinett lief3 sich nicht 6ffnen.

»Tony.“ Sie bemiihte sich, streng zu klingen. ,,Warum
bietest du Frank nichts zu trinken an?“

Das kindersichere Schloss klickte. Mary nahm den Whis-
key aus dem Kabinett. Sie und Frank saf3en eng umschlungen
aufder Couch, nippten hin und wieder an ihren Glasern und
unterhielten sich im Fliisterton, als ...

,LONY." SIE BEMUHTE SICH,

STRENG ZU KLINGEN. ,WARUM

BIETEST DU FRANK NICHTS ZU
TRINKEN AN?*

»2Mom?*

Luca stand in der Wohnzimmertiir und rieb sich den
Schlaf aus den Augen. ,,In meinem Zimmer wurde es plotz-
lich so kalt und dann habe ich laute Stimmen gehort. An-
klagend wandte er sich Frank zu. ,Wer ist das?“

Waren sie wirklich so laut gewesen? Die Wohnung hatte
diinne Winde, daran musste es wohl liegen.

Frank stand auf. ,,Ich heifde Frank. Und du bist sicher
Luca, Marys kleiner Held.“ Er nahm das Glas in die linke
Hand und streckte Luca seine rechte entgegen, aber Luca
wich vor ihm zuriick und floh ins Kinderzimmer. Bevor die
Tiir zufiel, horte Mary, wie Tony zu ihrem Sohn etwas sagte
-zu leise, als dass sie die Worte verstanden hitte.

,»Kidsheutzutage, hm? Mit sieben sind sie schon fast wie
Teenager. Wenigstens war das bei meinen Neffen so.”

»Ja“, erwiderte Mary abwesend. Durch die Wand glaub-
te sie nochimmer Tonys leise Stimme zu horen, die auf Luca
einredete.

»Ich sollte gehen®, merkte Frank an, und sie riss sich
zusammen. Nickte, fiigte jedoch hinzu: ,,Es war ein wirklich
schoner Abend. Ich hoffe, wir sehen uns bald wieder.”

»Ich auch.“ Frank verabschiedete sich mit einer
theatralischen Verbeugung und kiisste ihre Hand. ,Ma’am®,
scherzte er.

Sie gluckste. Er ging. Die Tiir knallte ungewohnt laut
hinter ihm ins Schloss und das Wohnzimmer erschien ihr
ohne ihn schlagartig um ein paar Grad kiihler.

* ot ot

Am nichsten Tag beim Frithstiick fragte Tony: ,,Wird Frank
uns demnéchst wieder beehren?“ Etwas in seiner Stimme
machte sie stutzig. Er klang geradezu sarkastisch.

»Warum fragst du - bist du etwa eifersiichtig?“ Sie hatte
blof einen Witz machen wollen, doch das Schweigen, das
ihren Worten folgte, zog sich unertraglich lange hin.
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»Natlirlich nicht“, erwiderte Tony endlich. Eine weitere
lange Pause folgte. ,, Ich wollte mich nur wegen der Einkau-
fe erkundigen.”

Ach ja, die wochentliche Drohnenlieferung. ,,Das Ub-
liche, bitte.“ Man sollte nichts tiberstiirzen. Oder? Anderer-
seits hatten Frank und Luca bereits Gelegenheit gehabt,
einander zu beschnuppern ... ,,Weifdt duwas? Reservier doch
bitte fiir Samstagabend einen Dreiertisch in unserer Pizzeria.
Frank mag Pizza. Wir konnten -

»Ich bin ein ausgezeichneter Pizzabacker, Ma’am.

»Ja, sicher, aber fiir das erste richtige Treffen zwischen
Frank und Luca wire ein Lokal -

,»,Und meine Recherche hat ergeben, dass die Pizzeria
wohl demnéchst von der Gesundheitsbehorde geschlossen
wird.“

»Was? Ach, herrje. Dann bleiben wir besser zu Hause.
Besorg die Zutaten fiir drei grofe Pizzen. Frank hat gesagt,
er isst alles auRer Artischocken.

Das Pizza-Date verlief nicht ganz wie erhoftt. Marys und
Lucas Pizzen waren perfekt, nur Franks kam aus unerklar-
lichen Griinden halb roh und mit kohlschwarzer Kruste an
den Réindern aus dem Ofen.

»Kein Wunder, wenn man einen Mann backen lasst*
witzelte er. ,,Ich hitte auch nichts Besseres zustande ge-
kriegt.“ Doch er versicherte ihnen, dass er der weltbeste
Lasagnekoch sei, und versprach ihnen eine Gegeneinladung
mit Kostproben.

D R

Zwei Tage spater lautete es. Mary war gerade damit be-
schaftigt, eine hartnickige Verstopfung der Toilette zu be-
seitigen, wihrend Tonyihr Tipps gab und sie ihm versicher-
te, es sei wirklich hochste Zeit, dass jemand eine KI mit
Handen auf den Markt brachte - echten Handen, nicht blof3
den Haushaltsgeriten als quasi verlingertem Arm. Sie horte
das Lauten erst, als derjenige, der draufien stand, schon
ziemlich genervt den Daumen sekundenlang auf der Klin-
gel behielt.

JHOCHSTE ZEIT, DASS JEMAND
EINE KI MIT HANDEN AUF DEN MARKT
BRINGT — ECHTEN HANDEN."

Mary eilte zur Tiir. Wer konnte das sein?

Im Flur stand Frank in einer Hose mit Biigelfalten und
einem Blazer, einen Strauf§ Rosen in der Hand. Verdutzt
musterte er Marys Schlabber-T-Shirt und alte Jeans, die
Gummihandschuhe, das schweifdnasse Gesicht, die wirren
Haare. ,,Wir sind doch verabredet, oder?“

»Was?“

»Ich habe dir geschrieben. Und du hast mir zuriickge-
schrieben. Heute um drei.”

»Heute? Ich dachte morgen!” Sie wurde wohl langsam
senil. Kein Wunder bei all dem Stress im Biiro.

|(l
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Luca schlich herbei, um zu sehen, was los war. Frank
schien einen Entschluss zu fassen. ,Weif3t du was, Sports-
freund? Gehen wir dochin den Park und lassen deine Mutter
hier in Ruhe fertig machen.”

Mary war fassungslos. Noch nie hatte jemand aufder
Tony angeboten, ihr Kind zu betreuen. ,,Wenn es dir wirklich
nichts ausmacht -

»Es macht mir nichts aus, Mary, mein Schatz.“ Frank
iiberreichte ihr die Rosen und gab ihr einen Kuss, ohne sich
vonden Gummihandschuhen, ihrer unmoglichen Frisur oder
dem Fehlen jeglichen Make-ups beirren zu lassen. Ein Krib-
beln wie von tausend Schmetterlingen erfiillte Marys Bauch.

Tony warf ein: ,Victor wird euch fahren.”

»Nicht notig. Ich bin zwar mit dem Taxi gekommen, aber
es sind nur ein paar Blocks zu Fuf.“

Mary fand die Sprache wieder: ,,Tony hat recht. Wenn
euch Victor fahrt, weifd ich, dassich mir keine Sorgen machen
muss.” Sie lachelte Frank an. ,Tu es mir zuliebe, ja?*

»Ich wiirde alles fiir dich tun, mein Engel®, versprach
Frank feierlich, ,sogar mich in dein selbstfahrendes Auto
setzen.” Luca kicherte. Frank wandte sich an ihn. ,,Schnapp
dir deine Jacke und im Park werden wir sehen, ob du einen
alten Mann beim Wettrennen schlagen kannst.”

Zwei Stunden spiter kamen sie wieder - Luca atemlos
und Frank mit knallrotem Gesicht, seinen Blazer iiber dem
Armund Schweifdflecken unter den Achseln. Er rieb sich die
rechte Hand. Seine Miene war schmerzverzerrt.

»Was ist passiert? Hast du dich verletzt?“

Soforthorte er aufzurubbeln. ,,Nur ein kleiner Unfall beim
Aussteigen. Irgendwie muss ich wohl die Hand in die Ttir be-
kommen haben, als dein Auto sie gerade zugemacht hat.

»Wie bedauerlich, duerte sich Tony.

,»Tony, haben wir einen Eisbeutel, einen feuchten Lap-
pen oder -

»Ach was, alles halb so schlimm®, schlug Frank Marys
Hilfsangebote aus. Er zwinkerte Luca zu. ,,Echte Helden
kennen keinen Schmerz.

Am Abend brachte Tony Luca ins Bett und erzahlte ihm
zumx-ten Mal geduldig seine Lieblings-Gutenachtgeschichte,
wihrend Mary auf der Couch an einem Whiskey nippte und
ihren Gedanken nachhing. Sie hitte gleich mit Tony reden
konnen, aber sie wartete, schlich dann auf Zehenspitzen zur
Kinderzimmertiirund tiberzeugte sich, dass Luca schlief, bevor
sieindie Stille hinein fragte: ,Tony? Du bist eiferstichtig, oder?*

Er schien lange zu iiberlegen. ,,Ich weif$ nicht, was du
an ihm findest®, gab er zu.

»An Frank? Er ist aufmerksam, liebevoll, witzig -“

,,Bin ich das alles nicht?“

Er klang gekrankt. Diesen Ton hatte Mary noch nie von
ihm gehort.

Sie wihlte ihre Worte sorgfiltig. ,, Du weifdt, wie sehr ich
dich schitze, Tony. Ich habe keine Ahnung, wasich ohne dich
tite. Aber wir beide sind eher so etwas wie gute Freunde, oder?
Frank kann mir andere Dinge geben, die ich benétige.”

Erneut Schweigen. Bis Tony sagte: ,,Er hat Hande.”

»Ja.Und er ist mit Luca im Park um die Wette gelaufen.”
Sie versuchte es ihm auf diese Weise begreiflich zu machen.
»Luca braucht einen Vater.

»Binich denn nicht ein Vater?, konterte Tony. ,,Ich habe
ihm vorgesungen, als er ein Baby war. Ich iberwache seinen
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Schlaf. Ich passe auf, dass er sich nicht in der Dusche verbriiht.
Ich troste ihn, wenn er weint. Ich hore zu, wenn er mir seinen
Kummer klagt. Nur weil ich nicht {iber zehn wulstfrmige
Fortsitze aus Muskeln, Sehnen, Fleisch und Knochen verfiige,
nur weil ich an diesen Ort gebunden bin, werde ich ersetzt?

»Nicht ersetzt!, beteuerte Mary. ,,Aber konnt ihr euch
denn nicht arrangieren, du und Frank?“

Tony schwieg. Sie ahnte, dass er damit beschiftigt war,
Szenarien und ihre Wahrscheinlichkeiten auszurechnen.

»Nein“, kam seine erniichternde Antwort. ,,Du musst
dich fiir einen von uns entscheiden.

Zwei Tage lang ging sie Frank daraufhin aus dem Weg.
Sie wimmelte seine Anrufe ab, ignorierte Textnachrichten
und erfand sogar einen akuten Notfall im Biiro. Bei ihren
Meetings war sie unkonzentriert, kritzelte Pros und Contras
auf den Block, statt sich die Verkaufszahlen zu notieren.

Tony war ein Traum von einer KI, daran gab es keinen
Zweifel. Er half ihr im Haushalt, hatte stets ein offenes Ohr
fiirihre und Lucas Probleme, und er respektierte Mary - ganz
im Gegensatz zu Lucas nutzlosem Erzeuger. Doch er war
auch manipulativ. Der ,,Unfall“ mit Victors Tiir, die halb rohe
und halb verbrannte Pizza ...

Und Frank, ein Mann aus Fleisch und Blut? Er konnte
ihr bieten, was sie von Tony nicht bekommen wiirde. Zart-
lichkeiten. Kiisse. In seinen Armen einzuschlafen und auf-

SIE KRITZELTE PROS UND CONTRAS
AUF DEN BLOCK, STATT SICH DIE
VERKAUFSZAHLEN ZU NOTIEREN.

zuwachen. Franks Hande waren in der Lage, eine Verstop-
fung der Toilette zu beseitigen.

Amdritten Tag versprach sie ihrer Kollegin hundert Dol-
lar, wenn diese mit Lucain den Zoo ginge, und rief Frank an.
,Willst du riiberkommen? Oder nein, warte. Besser, ich fahre
zu dir.

Tony horte nattirlich alles. Er hatte uneingeschriankten
Zugriff aufihr Smartphone. Sie tippte in den Kalender: ,, Date
mit Frank - sexy Unterwésche nicht vergessen!“ und ver-
suchte, sich nicht schuldig zu fiihlen.

»Du hast dich also entschieden.”

wJat

,Firihn.”

Sie nickte. Was gab es noch zu sagen?

»Hoffentlich bereust du das nicht, sagte Tony. Und ver-
stummte.

D T

Wenig spiter zog Frank zuihr und Luca. Es ging nicht anders,
seine Junggesellenbude war zu klein und weitaus weniger
zentral gelegen als die Wohnung.

Das Schrillen seines Weckers riss Mary aus ihren Trau-
men. Frank wilzte sich herum und stief3 ihr dabei unsanft
den Ellbogen in die Rippen. ,Wassiss?“, murmelte er.
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,»Steh auf. Schlaf'blofd nicht wieder ein oder du kommst
zuspat zur Arbeit.“ Sie schubste ihn, als er die Augen schloss.
,Wer von uns ist dran, Luca zu wecken?“

»Ich glaube, du.”

Sie seufzte, schwang aber pflichtbewusst die Beine ausdem
Bett. Zuerstduschen? Lieber nicht. Behutsam klopfte sie an die
Tiir des Kinderzimmers. Lauschte. Klopfte erneut. War drauf
und dran, ein drittes Mal zu klopfen, als Luca die Tiir auftiss.
,»Ichhasse dich!“, fauchte er und stiirmte an ihr vorbei ins Bad.

Sie schloss die Augen und zahlte in Gedanken bis zehn.
»Vergiss nicht, dich hinter den Ohren zu waschen!, rief sie,
erwartete keine Antwort und bekam auch keine.

Noch immer ungeduscht wankte sie in die Kiiche und

NOCH IMMER UNGEDUSCHT WANKTE

SIE IN DIE KUCHE UND DRUCKTE AUF

DEN KNOPF DER KAFFEEMASCHINE.
NICHTS GESCHAH.

driickte auf den Knopf der Kaffeemaschine. Nichts geschah.
Seit Tonys Riickzug streikte die Maschine haufig. Oder briih-
te den Kaffee zu stark, zu schwach, viel zu heifs, nur lauwarm.
Wenn Frank einen Espresso wollte, schmeckte das Gebriu
oft widerwartig nach Entkalker. Eine neue Maschine muss-
te her, blofd war die im Budget zurzeit nicht drin.

Frank stolperte gahnend herbei und versuchte ihr einen
Kuss zu geben. Sie drehte den Kopfweg, weil ihr von seinem
Mundgeruch fast ibel wurde. Luca hatte sich im Bad ein-
gesperrt. Mal wieder.

»Was sagt der Sportsfreund?“

»Dass er mich hasst.“ Sie tat ihr Bestes, sich nicht an-
merken zu lassen, wie sehr die allmorgendliche Krankung
sie schmerzte.

Seufzend trat Frank zum Kiihlschrank. Schniiffelte.
»Woher kommt dieser Gestank?“ Rasch angelte er eine Pa-
ckung Milch und den Fruchtsalat aus ihren Fachern, schloss
den Kiihlschrank und stopfte beide Lebensmittel in den iiber-
quellenden Miilleimer, bevor Mary mehr als einen Hauch des
fauligen, sduerlichen Geruchs erschnuppern konnte. ,,Ichhabe
gestern eingekauft! Wie kann das alles tiber Nacht verderben?*

Tony. Mary ahnte, dass ihr die Antwort ins Gesicht ge-
schrieben stand. Hastig wandte sie sich dem Tellerstapel auf
der Kiichenarbeitsplatte zu. Ein neuer Geschirrspiiler fiihr-
te die Liste der dringend notwendigen Anschaffungen an.

Luca kam mit trotzig verschriankten Armen aus dem Bad.
Frank, der ewige Optimist, setzte sich zu ihm an den Tisch.
»Ich hoffe, duhast einen guten Tag in der Schule. Und wenn
dir dieser Nicky Arger macht -

»Erheiflt Ricky!, fauchte Luca. ,Und wir vertragen uns
wieder. Habe ich dir doch gesagt.”

»Sorry.“ Frank klopfte sich reumiitig an die Stirn. ,Meine
Birne wird schon ein bisschen hohl, hab Geduld mit einem
alten Mann.”

Tony hdtte sich jedes Wort gemerkt. Mary war sich sicher,
dass Luca das Gleiche dachte wie sie.

Frank unternahm einen neuen Versuch. ,,In zwei Wo-
chenist dein Geburtstag, Sportsfreund. Weifdt du schon, was
du dir wiinschst? Das Geld ist gerade ein bisschen knapp,
aber wir konnen bestimmt ein paar Dollar zusammenkratz—“

,»Ich will kein Geld!“, unterbrach ihn Luca scharf. ,,Ich
will iberhaupt nichts von dir.“ Mary sah weg, auf die Staub-
flusen am Boden, doch sie spiirte trotzdem Lucas anklagen-
den Blick. ,,Ich will nur meinen Vater..

X X

Zwei Wochen spiter.

Wellenrauschen lockte Mary aus ihren Traumen. In das
Meeressauseln mischte sich eine frohliche Jungenstimme:
»Guten Morgen, Mom!*

Der Duft frischer Waffeln hiillte Mary ein. Unglaubig
riss sie die Augen aufund starrte ihren Sohn an. Das Tablett
in seinen Hénden. ,,Du bringst mir Friihstiick ans Bett? An
deinem Geburtstag?“

Luca nickte ein bisschen verlegen. ,,Tony hat gebacken.
Ich habe nur den Teig gemacht, aber er hat dafiir gesorgt,
dass die Waffeln nicht verbrennen.”

Behutsam setzte er das Tablett ab, schmiegte sich an
seine Mutter und gab ihr einen Kuss auf die Wange. ,,Er sagt,
duhattest bei meiner Geburt mehr Stress alsich, also sollten
wir dich feiern.”

Zu Tranen geriihrt schniefte Mary und wischte sich mit
dem Handriicken tiber die Augen. Thr Sohn kuschelte sich
an sie und wihrend sie ein Stiick Waffel auf die Gabel spief3-
te, horte sie Tony raunen: ,,Willkommen in unserem neuen
gemeinsamen Leben, Mary, mein Schatz.

D R

Inseiner neuen, kahlen Einzimmerwohnung musterte Frank
triibsinnig das Display seines Smartphones. Leisten konnte
er sich die geplante Anschaffung genau genommen nicht,
aber wozu gab es Kreditkarten? Nach einer so enttduschen-
den Trennung durfte sich ein Mann wohl etwas génnen. Und
schliefllich hatte Mary den perfekten Partner, den perfekten
Vater fiir ihr Kind gefunden. Wenn Beziehungen zwischen
Menschen aus Fleisch und Blut nicht mehr zur Debatte stan-
den, was blieb dann noch?

Erklickte auf,, Kaufen“. Ein Eingabefeld erschien: Geben
Sie Ihrer kiinstlichen Intelligenz einen Namen.

Frank tiberlegte kurz. Und tippte ein: Mary.

(psz@ct.de) ¢t

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 kdnnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen.
Die c't-Stories zum Zuhoren gibt es auch als RSS-Feed
und auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player
FM und Apple podcasts (ct.de/yz13).
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Marktteil

Fernstudium Robotik

Ihre Chance in einem schnell wachsenden Zukunftsmarkt. Aus- und
Weiterbildung zum Roboter-Techniker und -Programmierer. Kosten-
gunstiges und praxisgerechtes Studium ohne Vorkenntnisse.
Beginn jederzeit.

NEU: Umweltschutz-Techniker,
Netzwerk-Techniker, SPS-Techniker .

Teststudium ohne Risiko.
GRATIS-Infomappe gleich anfordern!

FERNSCHULE WEBER - seit 1959
Neerstedter Str. 8 - 26197 GrofRenkneten - Abt, F14
Telefon 0 44 87 / 263 - Telefax 0 44 87 / 264
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Kleinanzeigen

ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de

DATENRETTUNG v. HDD, RAID, SSD - Erfolg >99%
www.datarecovery.eu — 24h-Tel.: 0800-073 88 36

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

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel

WLL-Breitband Netz Ruhrgebiet - schneeweiss.de

WLL-Breitband Netz Rhein-Main - techni.de

Erfahrene Diplom-FachUlbersetzerin Ubersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. +

Fax: 05130/37085

xxs-kurze Daten- & Netzkabel: kurze-kabel.de

Anzeigenschluss
fiir die nachsten
erreichbaren Ausgaben:
08/2021: 09.03.2021
09/2021: 23.03.2021
10/2021: 06.04.2021
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Stellenanzeigen

ﬁ' Dumrath & Fassnacht

Fullstack Webentwickler (m/w/d) PHP
Heise RegioConcept

Fullstack Webentwickler (m/w/d) PHP

Sie sind fit in der Programmierung mit PHP und haben Lust auf eine neue Herausforderung? Dann suchen wir Sie flr unseren
Standort Hamburg als Fullstack Webentwickler (m/w/d) PHP in Vollzeit.

lhre Aufgaben

* Sie sind flir den gesamten Entwicklungsprozess von verschiedenen Webportalen, wie z. B. www.hamburg-magazin.de
und deren Erweiterung zustandig.

* |n diesem Rahmen programmieren Sie mit PHP, HTML und CSS.

¢ Zu lhren Aufgaben gehort auch die Arbeit mit verschiedenen Datenbanken (u.a. MariaDB, Solr, PostgreSQL).

* Als Schnittstelle zwischen der IT und den Fachabteilungen sorgen Sie fiir einen regelmafigen Austausch.

lhre Talente
» Sie verfligen Uber ein abgeschlossenes Studium aus dem Bereich Informatik/Mathematik oder haben eine Ausbildung
zum Fachinformatiker (m/w/d) Anwendungsentwicklung abgeschlossen.
* Zudem bringen Sie einschldgige Berufserfahrung aus dem Bereich der Anwendungsentwicklung mit PHP und JavaScript mit.
¢ Sie haben Kenntnisse in HTML, CSS, JSON, XML und Laravel Framework.
* Die gemeinsame Arbeit in einem erfolgreichen Team bereitet Innen genauso viel Freude wie das selbststandige Arbeiten
in einem eigenen Aufgabenbereich.
* Sehr gute Deutschkenntnisse in Wort und Schrift sowie gute Englischkenntnisse runden lhr Profil ab.

Ihre Benefits

* Profitieren Sie von flexiblen Arbeitszeiten und der Moglichkeit, auch mobil arbeiten zu kénnen.

* Sie arbeiten in einem engagierten und qualifizierten Team - die Entwicklung jedes Einzelnen ist uns dabei sehr wichtig.

* Wir bieten Ihnen zudem tolle Mitarbeiter-Events, einen Zuschuss zum HVV-Ticket, ein Mitarbeiter-Fitnessprogramm,
eine Kantine sowie kostenlose Getranke an unserem Standort.

Haben wir Sie neugierig gemacht? Bitte bewerben Sie sich online: karriere.heise-gruppe.de
Besuchen Sie uns auf Xing und Kununu.
m rrs Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!

S Bei uns ist jede Person, unabhéangig des Geschlechts, der
Ihre Ansprechpartnerin Nationalitat oder der ethnischen Herkunft, der Religion oder
Cornelia Pankow, Recruiterin der Weltanschauung, einer Behinderung, des Alters sowie
Telefon: 0511 5352 414 der sexuellen Identitat willkommen.

Dumrath & Fassnacht KG (GmbH & Co.), Winsbergring 38, 22525 Hamburg

Als Unternehmen der Heise Gruppe bietet Dumrath & Fassnacht kleinen und mittleren Unternehmen Dienstleistungen fiir lokales
Marketing an. Das Produktportfolio reicht dabei von der Erstellung von Homepages, Apps und Videos, Uber den professionellen
Facebook-Auftritt, der erstklassigen Platzierung bei Google bis hin zur Schaltung von Werbung in Das Telefonbuch, Das Ortliche
und Gelbe Seiten - in jeglicher medialen Auspragung.
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Hochschule
Minchen
University of
Applied Sciences

HM

An der Hochschule Miinchen ist an der
Fakultat fir Informatik und Mathematik ab
dem Wintersemester 2021/2022 folgende
Stelle zu besetzen:

W2-Professur fur
Rechnernetzwerke und
Rechnerarchitekturen

Kennziffer: BV 0774

Erfahren Sie mehr in der detaillierten Stellenaus-
schreibung unter: https://stellen.hm.edu/cgsnb

Bewerben Sie sich liber unser Online-Portal
bis zum 29.03.2021.

Wir freuen uns darauf, Sie kennenzulernen!

Q[mewr  UASTH  INUAS

MORCHI- WinN 20Rw

ﬂ Heise Gruppe

JOB
GESUCHT?

Ein gutes Team braucht viele verschiedene
kluge und kreative Képfe — und gleichzeitig den
Freiraum, diese Potenziale zu entfalten und
einzusetzen.

Gestalten Sie mit uns die Zukunft der

Medienwelt!
OFe0)

Jetzt informieren und
bewerben unter
www.heise-gruppe.de/
karriere.
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Stellenanzeigen

W]R]R|E]

SOFTWARE ENGINEERING

WARUM SOLLTE ICH ZU
QAWARE KOMMEN?

UM ZU BLEIBEN.

< 4% FLUKTUATION, 100 % PASSION:

Echte Perspektive fir IT Projektleiter*innen,
Senior Systemadministrator*innen und alle,
die genauso informatikbegeistert sind wie wir.

I Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft

Freie Stelle

IT-Systemadministrator*in
Schwerpunkt IT-Sicherheit

= Besetzung zum nachstmaglichen Zeitpunkt
= unbefristeter Vertrag

= Verglitung entsprechend den persénlichen
Voraussetzungen bis E 11 TV-L

= Verbeamtete Bewerber*innen und Bewerber
kénnen amtsgleich bis A11 Gibernommen werden

Nahere Informationen zu Aufgaben, Voraussetzungen
und Bewerbungsmodalitaten auf unserer Homepage:
www.Iwf.bayern.de/service/stellenangebote
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24.-25. Marz 2021 ONLINE

Die Konferenz zum Internet der Dinge erstmals online

Alle Vortrage im Livestream

Videos und Prasentationen im Nachgang verfligbar
Video- und Textchat fur individuelle Fragen

www.buildingiot.de

G :
j}{ (@ heise Developer . dpunkt.verlag

192

c't 2021, Heft 6



Impressum

Heise Medien GmbH & Co. KG, Redaktion c’t
Postfach 61 04 07, 30604 Hannover
Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover
Telefon: 05 11/53 52-300

Telefax: 05 11/53 52-417

Internet: www.ct.de, E-Mail: ct@ct.de

Redaktion

Titelthemenkoordination in dieser Ausgabe: ,,Smart Home ganz einfach“: Sven Hansen
(sha@ct.de), ,Clever & giinstig telefonieren im Homeoffice: Urs Mansmann (uma@ct.de)

Chefredakteur: Dr. Jiirgen Rink (jr@ct.de) (verantwortlich fiir den Textteil)
Stellv. Chefredakteur: Axel Kossel (ad@ct.de)
Chef vom Dienst: Georg Schnurer (gs@ct.de)

Leser & Qualitit

Leitung: Achim Barczok (acb@ct.de)

Textredaktion & Qualititssicherung: Oliver Lau (ola@ct.de), Ingo T. Storm (it@ct.de)
Koordination Leserkommunikation: Martin Triadan (mat@ct.de)

Ressort Internet, Datenschutz & Anwendungen

Leitende Redakteure: Hartmut Gieselmann (hag@ct.de), Jo Bager (jo@ct.de)

Redaktion: Holger Bleich (hob@ct.de), Anke Brandt (abr@ct.de), Arne Gravemeyer
(agr@ct.de), Markus Montz (mon@ct.de), Peter Schmitz (psz@ct.de), Kim Sartorius (kim@ct.de),
Dr. Hans-Peter Schiiler (hps@ct.de), Sylvester Tremmel (syt@ct.de),

Andrea Trinkwalder (atr@ct.de), Dorothee Wiegand (dwi@ct.de), Stefan Wischner (swi@ct.de)

Ressort Systeme & Sicherheit

Leitende Redakteure: Peter Siering (ps@ct.de)

Redaktion: Niklas Dierking (ndi@ct.de), Mirko Dolle (mid@ct.de), Wilhelm Drehling
(wid@ct.de), Liane M. Dubowy (Imd@ct.de), Ronald Eikenberg (rei@ct.de), Thorsten Leemhuis
(thi@ct.de), Jan Mahn (jam@ct.de), Pina Merkert (pmk@ct.de), Dennis Schirrmacher
(des@ct.de), Hajo Schulz (hos@ct.de), Merlin Schumacher (mls@ct.de), Jan Schiiller (jss@ct.de),
Keywan Tonekaboni (ktn@ct.de), Axel Vahldiek (axv@ct.de)

Ressort Hardware

Leitende Redakteure: Christof Windeck (ciw@ct.de), Ulrike Kuhlmann (uk@ct.de),

Dusan Zivadinovi¢ (dz@ct.de)

Redaktion: Ernst Ahlers (ea@ct.de), Tim Gerber (tig@ct.de), Christian Hirsch (chh@ct.de),
Benjamin Kraft (bkr@ct.de), Lutz Labs (ll@ct.de), Andrijan Mocker (amo@ct.de),

Florian Miissig (mue@ct.de), Rudolf Opitz (rop@ct.de), Carsten Spille (csp@ct.de)

Ressort Mobiles, Entertainment & Gadgets

Leitende Redakteure: J6rg Wirtgen (jow@ct.de), Jan-Keno Janssen (jkj@ct.de)

Redaktion: Robin Brand (rbr@ct.de), Sven Hansen (sha@ct.de), Steffen Herget (sht@ct.de),
Ulrich Hilgefort (uh@ct.de), Nico Jurran (nij@ct.de), André Kramer (akr@ct.de),

Michael Link (mil@ct.de), Urs Mansmann (uma@ct.de), Stefan Porteck (spo@ct.de),

Christian Wolbert (cwo@ct.de)

c’tonline: Ulrike Kuhlmann (Ltg., uk@ct.de)

Koordination News-Teil: Hartmut Gieselmann (hag@ct.de), Christian Wolbert (cwo@ct.de)
Koordination Heftproduktion: Martin Triadan (mat@ct.de)

Redaktionsassistenz: Susanne Colle (suc@ct.de), Christopher Trankmann (cht@ct.de)
Software-Entwicklung: Kai Wasserbéch (kaw@ct.de)

Technische Assistenz: Ralf Schneider (Ltg., rs@ct.de), Hans-Jiirgen Berndt (hjb@ct.de),
Denis Frohlich (dfr@ct.de), Christoph Hoppe (cho@ct.de), Stefan Labusga (sla@ct.de),
Arne Mertins (ame@ct.de), Jens Nohl (jno@ct.de), Wolfram Tege (te@ct.de)

Dokumentation: Thomas Masur (tm@ct.de)

Verlagsbiiro Miinchen: Hans-Pinsel-Str. 10b, 85540 Haar, Tel.: 0 89/4271 86-0,
Fax: 0 89/427186-10

Stindige Mitarbeiter: Leo Becker (lbe@ct.de), Detlef Borchers, Herbert Braun (heb@ct.de),
Tobias Engler, Monika Ermert, Stefan Krempl, Ben Schwan (bsc@ct.de), Christiane
Schulzki-Haddouti

DTP-Produktion: Nicole Judith Hoehne (Ltg.), Martina Fredrich, Jiirgen Gonnermann,
Birgit Graff, Angela Hilberg, Jessica Nachtigall, Astrid Seifert, Dieter Wahner, Ulrike Weis

Art Direction: Nicole Judith Hoehne (Leitung & Weiterentwicklung)
Junior Art Director: Martina Bruns

Fotografie: Andreas Wodrich, Melissa Ramson

Videoproduktion: Johannes Bornsen

Digitale Produktion: Melanie Becker, Anna Hager, Pascal Wissner

Illustrationen

Jan Bintakies, Hannover, Rudolf A. Blaha, Frankfurt am Main, Thorsten Hiibner, Berlin,

Albert Hulm, Berlin, Sven Huth, Schiilp, Thomas Kuhlenbeck, Miinster, Michael Luther, Berlin,
Andreas Martini, Wettin, Henning Rathjen, Oberursel

Editorial: Hans-Jiirgen ,,Mash“ Marhenke, Hannover, Schlagseite: Ritsch & Renn, Wien,
c’t-Logo: Gerold Kalter, Rheine

¢’t-Krypto-Kampagne: Infos zur Krypto-Kampagne unter https://ct.de/pgp. Die Authentizitdt
unserer Zertifizierungsschliissel lasst sich mit den nachstehenden Fingerprints tiberpriifen:

Key-ID: 5C1C1DC5BEEDD33A

ct magazine CERTIFICATE <pgpCA@heise.de>

D337 FCC6 7EB9 @9EA D1FC 8065 5C1C 1DC5 BEED D33A
Key-ID: 2BAE3CF6DAFFB00Q

ct magazine CERTIFICATE <pgpCA@ct.heise.de>

A3B5 24C2 @1A@ DoF2 355E 5D1F 2BAE 3CF6 DAFF B00@
Key-ID: DBD245FCB3B2A12C

ct magazine CERTIFICATE <pgpCA@ct.heise.de>

19ED 6E14 58EB A451 C5E8 0871 DBD2 45FC B3B2 A12C

heise Investigativ: Uber diesen sicheren Briefkasten knnen Sie uns anonym informieren.

Anonymer Briefkasten:  https://heise.de/investigativ
viaTor:  sq4lecqyx4izcpkp.onion

c't 2021, Heft 6

Heise Medien GmbH & Co. KG

Postfach 61 04 07, 30604 Hannover
Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover
Telefon: 0511/53 52-0

Telefax: 0511/53 52-129

Internet: www.heise.de

Verlag

Herausgeber: Christian Heise, Ansgar Heise, Christian Persson
Geschiftsfithrer: Ansgar Heise, Dr. Alfons Schriader
Mitglieder der Geschiftsleitung: Beate Gerold, Jorg Miihle
Verlagsleiter: Dr. Alfons Schrider

Anzeigenleitung: Michael Hanke (-167)
(verantwortlich fiir den Anzeigenteil),
www.heise.de/mediadaten/ct

Anzeigenpreise: Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 38 vom 1. Januar 2021.

Anzeigen-Auslandsvertretung (Asien): Media Gate Group Co., Ltd.,

7F., No. 182, Section 4, Chengde Road, Shilin District, 11167 Taipei City, Taiwan,
www.mediagate.com.tw

Tel: +886-2-2882-5577, Fax: +886-2-2882-6000,

E-Mail: mei@mediagate.com.tw

Leiter Vertrieb und Marketing: André Lux (-299)

Werbeleitung: Julia Conrades (-156)

Service Sonderdrucke: Julia Conrades (-156)

Druck: Firmengruppe APPL, appl druck, Senefelderstr. 3-11, 86650 Wemding

Kundenkonto in der Schweiz: PostFinance, Bern, Kto.-Nr. 60-486910-4,
BIC: POFICHBEXXX, IBAN: CH73 0900 0000 6048 6910 4

Vertrieb Einzelverkauf:

VU Verlagsunion KG

Mefberg 1

20086 Hamburg

Tel.: 040/3019 1800, Fax: 040/3019 145 1800
E-Mail: info@verlagsunion.de

c’terscheint 14-tiglich
Einzelpreis 5,50 €; Osterreich 6,10 €; Schweiz 8.10 CHF; Dinemark 60,00 DKK;
Belgien, Luxemburg, Niederlande 6,50 €; Italien, Spanien 6,90 €

Abonnement-Preise: Das Jahresabonnement kostet inkl. Versandkosten: Inland 130,95 €,
Osterreich 140,40 €, Europa 149,85 €, restl. Ausland 176,85 € (Schweiz 186.30 CHF);
ermafligtes Abonnement fiir Schiiler, Studenten, Auszubildende (nur gegen Vorlage einer
entsprechenden Bescheinigung): Inland 94,50 €, Osterreich 95,85 €, Europa 113,40 €,
restl. Ausland 140,40 € (Schweiz 140.40 CHF). ¢’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. ErmaRigtes 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 98,55 €, Osterreich 98,55 €,
Europa 117,45 €, restl. Ausland 144,45 € (Schweiz 132.30 CHF).

Luftpost auf Anfrage.

Leserservice:

Bestellungen, Adressédnderungen, 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: 05 41/8 00 09-122

¢’t abonnieren: Online-Bestellung via Internet (www.ct.de/abo)
oder E-Mail (leserservice@ct.de).

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Verdffentlichungen kann trotz sorgfaltiger Priifung durch
die Redaktion vom Herausgeber nicht iibernommen werden. Kein Teil dieser Publikation darf
ohne ausdriickliche schriftliche Genehmigung des Verlags in irgendeiner Form reproduziert
oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfiltigt oder verbreitet
werden. Die Nutzung der Programme, Schaltpldne und gedruckten Schaltungen ist nur zum
Zweck der Fortbildung und zum personlichen Gebrauch des Lesers gestattet.

Fiir unverlangt eingesandte Manuskripte kann keine Haftung ibernommen werden. Mit
Ubergabe der Manuskripte und Bilder an die Redaktion erteilt der Verfasser dem Verlag das
Exklusivrecht zur Veroffentlichung. Honorierte Arbeiten gehen in das Verfiigungsrecht des
Verlages tiber. Sémtliche Verdffentlichungen in ¢’t erfolgen ohne Beriicksichtigung eines
eventuellen Patentschutzes.

Warennamen werden ohne Gewihrleistung einer freien Verwendung benutzt.
Hergestellt und produziert mit Xpublisher: www.xpublisher.com
Printed in Germany. Alle Rechte vorbehalten. Gedruckt auf chlorfreiem Papier.

© Copyright 2021 by Heise Medien GmbH & Co. KG

ISSN 0724-8679 AWA ACTA &

193



Vorschau 7/2021
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c't Home & Office 2021
jetzt im Handel und auf
heise-shop.de

CPU-Kiihler: Besser als boxed

Die Kiihler, die Hersteller ihren Prozessoren beilegen, sind oft weder
leise noch kiihlen sie besonders gut. Schon fiir weniger als 20 Euro be-
kommt man Besseres. Mit ein paar Tricks sinkt die CPU-Temperatur
auch ohne neuen Kiihler und der Rechner wird leiser und effizienter.

Stift-Smartphones
im Test

Smartphone mit Stiftbedienung sind
selten. Da gibt es Samsungs etablier-
te Note-Serie und, dh, keine Konkur-
renz? Doch, inzwischen haben auch
Huawei, LG und Motorola Gerite im

Programm, auf denen man prima ¢ ndun;;l‘el*;"t‘ljg’gme‘;;‘;m
zeichnen, notieren, unterschreiben
und kritzeln kann. iX 3/2021 jetzt im Handel und

auf heise-shop.de

IT automatisiert

Wenn heute davon die Rede ist, die Installation von Servern und Server-
diensten automatisch erledigen zulassen, fallt schnell der Produktname
Ansible. Die kommende Ausgabe versieht Sie mit dem nétigen Riistzeug d F (o} fo gra fl e
fiir einen einfachen Start in die Ansible-Welt.

Flow -
Notebook-Kaufberatung erleben

Notebooks gibt es von klein bis grofd und von giinstig bis teuer, wobei T
keines der unzihligen Modelle fiir alles taugt. Mit dem Wissen um die
aktuelle Technik und einer Analyse der eigenen Bediirfnisse gelingt es

dennoch, das optimale Notebook zu finden.

Grundwissen IT-Security

Wie tauscht man im Internet Geheimnisse aus, wenn dort so viel ge- Porrls Pllage  Kameralesis Storyeling ;
. . . . g gt - LW g --nr#— -
lauscht wird? Ist symmetrische Verschliisselung besser als asymmetri- =
sche? Erfahren Sie, wie Mathematik vor Schniifflern schiitzt und welchen c't Fotografie 2/21 jetzt im
Verfahren Sie heute vertrauen konnen. Handel und auf heise-shop.de
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Wik MAGHEN
KEINE WERBUNG.
WIR MACHEN EUCH
EIN ANGEBOT.

ct

ct.de/angebot

PRy ICH KAUF MIR DIE c’t NICHT. ICH ABONNIER SIE.

@ ct.de/angebot Ich mdchte ¢'t 3 Monate lang mit 35 % Neukunden-Rabatt testen.

Ich lese 6 Ausgaben als Heft oder digital in der App, als PDF oder direkt im Browser.

Als Willkommensgeschenk erhalte ich eine Pramie nach Wahl,
z. B. einen RC-Quadrocopter.

Q. +49 541/80 009 120
B4 leserservice@heise. de




HETZNER

NEU

DEDICATED ROOT SERVER AX101

> =

AUFBRUCH IN NEUE DIMENSIONEN

FORTSCHRITTLICHE PERFORMANCE
DURCH AMD RYZEN™ 9 5950X

Mit 16 Kernen und 32 Threads erreicht die CPU auf
Basis der Zen 3 Architektur Uberwéltigende Leistung.
Durch die auBergewohnliche Performance ist das
Modell ideal geeignet fiir CPU-intensive Prozesse wie
Virtualisierung, 3D Rendering oder Videobearbeitung.

Alle Preise inkl. 19% USt. Preisanderungen und Irrtiimer vorbehalten.
Alle Rechte bei den jeweiligen Herstellern.

DEDICATED ROOT SERVER AX101

v AMD Ryzen™ 9 5950X 16-Core
v 128 GB DDR4 ECC RAM

v 2 x 3,84 TB NVMe SSD

v 100 GB Backup Space

v Unbegrenzter Traffic

v Standort Deutschland

v Keine Mindestvertragslaufzeit
v Setupgebiihr 117,81 €

monatlich 1 1 7,81 €

www.hetzner.com



