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VORWORT

Abbildung 1: Das digitale Klassenzimmer'

Im digitalen Klassenzimmer wird kollaborativ zwischen Lehrkraften und Schulerin-
nen und Schulern gearbeitet und Inhalte an der digitalen Grol3bilddarstellung ge-
zeigt. Dazu sind entsprechende Moglichkeiten zur drahtlosen Darstellung der In-
halte fur alle Beteiligten vorzusehen. Je nach verwendetem Endgerat und eingesetz-
tem Betriebssystem kénnen unterschiedliche Moglichkeiten zum Einsatz kommen.
Daneben sollten aber auch padagogische Erwagungen (z. B. Darstellung von meh-
reren Inhalten) und die vorhandenen finanziellen Ressourcen berucksichtigt wer-
den. In dieser Handreichung sollen verschiedene Mdéglichkeiten, die diese Aspekte
bertcksichtigen vorgestellt und bewertet werden.

' Siehe Votum 2023, Kapitel 4, abrufbar unter https://mebis.bycs.de/beitrag/votum
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VORUBERLEGUNGEN

Bevor die Schule mit einem System zur digitalen Bildschirmubertragung ausgestat-
tet wird, sind einige Voruberlegungen und Prifungen der schulischen Infrastruktur
notig:

Welche(s) Betriebssystem(e) wird/werden aktuell oder in Zukunft an der
Schule eingesetzt?
- ausschlielllich ein Betriebssystem (z. B. Windows)
- mehrere Betriebssysteme (z. B. Windows und Android)

- Wie ist die bisherige technische Ausstattung der Klassenzimmer?
- Art der GroRBbilddarstellung
- vorhandene (HDMI-)Verkabelung
- WLAN
- Anzahl und Lage der Steckdosen)

- Welche Ausstattung hat die Grof3bilddarstellung?
- Art und Anzahl der Anschlusse (z. B. HDMI)
- Auflésung (z. B. Full HD, 4K)
- integrierte drahtlose Ubertragungswege

- Wie viele Inhalte sollen gleichzeitig darstellbar sein?
- Wie ist der Zugang (z. B. fur Schuler) zum WLAN geregelt?
- Wie ist die schulische Netzwerkstruktur aufgebaut?

- Welches finanzielle Budget steht zur Verfugung?

Voraussetzungen

Bei der drahtlosen BildschirmUbertragung wird das Video- und Tonsignal Uber die
WLAN-Schnittstelle des mobilen Endgerats Ubertragen. Dementsprechend bendtigt
das Gerat eine entsprechende Schnittstelle. AuBerdem sollte das Gerat Uber eine
aktivierte Bluetooth-Schnittstelle verfugen, da diese teilweise fur die Verbindungs-
findung und -herstellung verwendet wird.

In der schulischen Netzwerkstruktur finden sich oftmals getrennte Schuler- und Leh-
rernetze. Je nach verwendetem Standard kann es zu Problemen bei der drahtlosen
Bildschirmubertragung kommen. So muss z. B. sichergestellt sein, dass aus jedem
Netzwerk der Empfanger ansprechbar ist, was zusatzlichen administrativen Auf-
wand bedeutet. Am unkompliziertesten und zuverlassigsten funktioniert die draht-
lose Bildschirmubertragung, wenn sich der Empfanger sowie die Sender (Lehrkrafte
und Schuler) im gleichen Netzwerk befinden.
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Mit Screen-Mirroring bzw. -Casting ist es moglich, Bildschirminhalte (Mirroring) oder
nur einzelne Medieninhalte (Casting / Streaming) von mobilen Endgeraten drahtlos
auf eine GroRbilddarstellung zu Ubertragen.
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MOGLICHKEITEN ZUR DRAHTLOSEN

BILDSCHIRMUBERTRAGUNG

Zur drahtlosen Bildschirmubertragung sind grundsatzlich folgende Losungen mog-
lich:

e Multifunktionsgerate oder -adapter mit mehreren Ubertragungstechnolo-
gien (All in One - Lésungen)

e Hardware in Form eines HDMI-Dongles

e Werksseitig eingebaute Losungen in die Grol3bilddarstellung oder Doku-
mentenkamera

e Software-Losungen auf Arbeitsplatzrechnern

Neben den anfanglichen Vortberlegungen sind bei der konkreten Auswahl einer L6-
sung auch der notwendige administrative Aufwand bei der Einrichtung und dem Ein-
spielen von Updates zu berucksichtigen. Zentrale Managementlésungen fur die L6-
sung konnen hier entlasten und den Aufwand minimieren.

Einige Hersteller bieten auch proprietare Apps zur Verbindungsherstellung und
Ubertragung an, die unabhingig von den genannten drei Technologien (Miracast,
Google Cast und AirPlay) arbeiten und als Alternative bei Verbindungsaussetzern
oder -problemen eingesetzt werden kénnen.

1. All-in-One - Losungen

All-in-one-Ldsungen konnen alle drei Technologien drahtlos darstellen. Es handelt
sich um eigene Endgerate, die an die Grol3bilddarstellung Uber ein Videokabel (z. B.
HDMI) angesteckt werden. Je nach Lésung kdnnen einzelne oder mehrere Inhalte
gleichzeitig dargestellt werden. Bei der Anschaffung sollten auch die Kosten fur die
Erstkonfiguration, Einbindung in vorhandene Netze sowie des weiteren Supportes
bedacht werden. Auch eine Schulung des Personals ist sinnvoll.

Bei den nachfolgend vorgestellten Losungen ist jeweils eine entsprechende Teststel-
lung moglich.
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Cynap Pure

Vom deutschen Hersteller Wolfvision wird die Multifunktionsreihe Cynap Pure in

verschiedenen Ausfuhrungen angeboten, wobei die Ausfuhrungen Pure Mini, Pure

und Pure Pro am haufigsten anzutreffen sind. Die Cynap Pure Ubertragt alle drei
Technologien ohne weitere Software bzw. Apps. Wolfvision bietet zusatzlich die ei-
gene App vCast als eigene Méglichkeit zur Ubertragung an.

Wichtige Informationen im Uberblick:

bis zu 4K Ausgabeauflosung mdglich

bis zu vier Bildschirme simultan teilbar, Auswahl eines Hauptbildschirms
moglich

kostenlose Bereitstellung von Firmware-Updates

Gerate lokal oder zentral Uber ein hauseigenes, kostenloses MDM verwaltbar,
das im eigenen Netzwerk gehostet werden kann

Neue Gerdate suchen selbststandig nach einem Managementserver im Netz-
werk und kdénnen so leicht eingebunden werden

Bedienungssprache Deutsch

Bildschirminhalte kdnnen vom Prasentationsbildschirm auf eigene Gerate
Ubertragen werden (Viewer-Modus)

Ubertragung via AirPlay auch bei unterschiedlichen WLAN-Netzen maoglich
Unterstutzung der Touchback-Funktionalitat von Miracast
Je nach Ausfihrung noch weitere Funktionen (z. B. Whiteboard-Funktion)?

Anschluss von Tastatur und Maus Uber USB zur Steuerung maglich, optional
kann eine Fernbedienung zur Bedienung erworben werden

Preis variiert je nach Ausfuhrung und Stuckzahl (Projektpreise sind moglich!)
Pure Mini ca. 700 €

Pure ca. 1.000 €

Pure Pro ca. 1.200 €

2 siehe https://wolfvision.com/de/loesungen-fuer-zusammenarbeit-und-drahtlose-praesentationen fur eine ge-
naue Gegenuberstellung der Unterschiede
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Air Server Connect

Eine weiteres Multifunktionsgerat, dass alle drei Technologien darstellen kann, ist
der Air Server Connect 23 (bzw. 3 ab Herbst 2023). Er Ubertragt alle drei Technolo-
gien ohne weitere Software bzw. Apps. Neben der Hardwareldsung wird auch eine
Softwareldsung angeboten, auf die spater eingegangen wird.

Wichtige Informationen im Uberblick:

- bis zu 4K Ausgabeaufldsung maglich

- bis zu neun Bildschirme kdnnen simultan angezeigt werden
- kostenlose Bereitstellung von Firmware-Updates

- Gerate lokal oder zentral in der Cloud administrierbar

- rudimentare Konfigurationsmaéglichkeiten in der Cloud (z. B. keine Moglich-
keit gespeicherte Konfigurationen auf viele Gerate gleichzeitig auszurollen)

- Cloudstandort unbekannt

- Gerate kdnnen nur einzeln der Cloud manuell hinzugefugt werden

- Bedienungssprache Englisch

- Ubertragung via AirPlay bei unterschiedlichen WLAN-Netzen nicht méglich
- Anschluss von Tastatur und Maus Uber USB zur Steuerung maoglich

- Preis ca. 750 Euro

Airtame 2

Eine weitere Moglichkeit alle drei Technologien zu Ubertragen, stellt die Airtame 2*
dar. Zusatzlich gibt es die Moglichkeit, dass Inhalte mit der herstellereigenen App
Ubertragen werden.

Wichtige Informationen im Uberblick:

- Full HD Ausgabeauflésung mdglich
- ein Bildschirm kann simultan gezeigt werden
- kostenlose, automatische Firmware-Updates aktivierbar

- Gerate kdnnen mit einer App manuell oder zentrale Administration tber eng-
lischsprachige Cloud moglich

- Keine zusatzlichen Konfigurationsmaoglichkeiten Gber die Cloud

3 Weitere Informationen unter https://www.airserver.com/airserver-connect-2
4 Weitere Informationen unter https://airtame.com/products/airtame-2/
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- kostenpflichtige zusatzliche Features in der Cloud zubuchbar (z. B. Funktion
fur digitales schwarzes Brett)

- Cloudstandort unbekannt

- Gerate kénnen nur einzeln der Cloud manuell hinzugeflgt werden; bei einer
Zurucksetzung wird die Cloudbindung geldst

- Ubertragung via AirPlay bei unterschiedlichen WLAN-Netzen nicht méglich
- merkliche Warmeentwicklung im Betrieb

- Preis ca. 550 Euro

Weitere Multifunktionslésung

Es gibt noch weitere Hersteller, die entsprechende Losungen anbieten. Teilweise
handelt es sich dabei um Hersteller aus dem Nicht-EU-Ausland, bei denen ungeklart
ist, ob eine entsprechende Gewahrleistung sichergestellt werden kann und es un-
klar ist, ob der Datenverkehr Uber auslandische Server Ubertragen wird. Anderer-
seits werden auch Lésungen angeboten, die im Unternehmensumfeld verwendet
werden und dementsprechend teuer sind, da Features verfugbar sind, die fur das
Schulumfeld unnétig sind.

2. Spezifische Hardware

Diese herstellerspezifischen Ubertragungsgeréate (Adapter) wurden urspriinglich fir
den Consumerbereich als Set-Top-Box entwickelt, finden aber haufig Einzug in den
schulischen Bereich.

Apple-TV 4k

Apple-TV ist die herstellereigene Lésung von Apple und unterstitzt ausschlieflich
das AirPlay 2 Protokoll zur drahtlosen Ubertragung von Inhalten von Apple-Geréten.

Wichtige Informationen im Uberblick:

- 4K Ausgabeauflosung maglich

- eine Ausfuhrung ohne Ethernet (64 GB) und eine etwas teurere Ausfuhrung
mit Ethernet-Schnittstelle (128 GB) sind verfugbar

- ein Bildschirm kann simultan gezeigt werden
- kostenlose, automatische Firmware-Updates aktivierbar

- fdrinitiale Ersteinrichtung ist eine Internetverbindung notwendig
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Gerate konnen zentral in ein MDM eingebunden werden

Inhalte kdnnen auch ohne Einbindung in die schulische WLAN- oder LAN-Inf-
rastruktur Ubertragen werden

Steckdose zur Stromversorgung notwendig
Fernbedienung liegt bei

Preis bei ca. 150 Euro (nur Wi-Fi) und 165 Euro (Wi-Fi + Ethernet)

Wireless Adapter 2 und Wireless Adapter 4K

Der Wireless Adapter wird in den zwei Ausfihrungen von Microsoft vertrieben und
unterstutzt das Miracast-Protokoll.

Wichtige Informationen im Uberblick:

je nach Ausfuhrung Full HD oder bis zu 4K Auflésung

ein Bildschirm kann simultan Ubertragen werden

keine zentrale Administration moglich

kostenlose Updates verfugbar, missen manuell per App eingespielt werden

Adapter wird per USB mit Strom versorgt, eine Einbindung in die schulische
Netzwerkstruktur ist nicht méglich

unterstutzt kein Miracast-Touchback
Verbindung nur per Direktverbindung (Punkt-zu-Punkt) moglich

Preis ca. 70 Euro

Chromecast (3. Generation)

Die herstellereigene L6sung von Google unterstutzt ausschlielich den hauseigenen
Standard Google Cast. Es gibt inzwischen die 3. Generation des Chromecast.

Wichtige Informationen im Uberblick:

Full HD oder 4K Ausgabeauflésung moglich
ein Bildschirm kann simultan Ubertragen werden

far die manuelle Ersteinrichtung ist die Google-Home-App und ein (personli-
ches) Google-Konto notwendig

zentral im geringen Umfang Gber eine App verwaltbar

Inhalte kdnnen auch von anderen Betriebssystemen mit dem Chrome Brow-
ser Ubertragen werden
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- Endgerat und Chromecast mussen sich im gleichen Netzwerk befinden
- Adapter wird per USB mit Strom versorgt

- Preis ca. 40 Euro

Weitere Adapterlosungen

Es gibt viele weitere Losungen im Preissegment von 30 bis 150 Euro. Die Losungen
unterscheiden sich sehr in der Zuverlassigkeit und den unterstitzten Ubertragungs-
standards. Des Weiteren handelt es sich auch immer wieder um Hersteller aus dem
Nicht-EU-Ausland, die bei Defekten schwer kontaktierbar sind oder nach kurzer Zeit
nicht mehr erreichbar sind.

Zudem ist oftmals eine gleichzeitige Nutzung des Internets wahrend der Ubertra-
gung des Bildschirms nicht moglich.

3. Softwarelésungen

Neben Hardwarelésungen gibt es auch einige Softwarelésungen. Dabei dient das
Endgerat, auf dem die Software lauft, als Empfangsgerat. Es muss sich dabei nicht
zwangslaufig um das Gerat der Lehrkraft handeln, denkbar ware auch ein Einschub-
PC an einem interaktiven Board. Sinnvollerweise sollte das Gerat mit der Grof3bild-
darstellung verbunden sein und Uber eine WLAN-Schnittstelle verfigen, damit alle
drei Standards angesprochen werden kénnen.

Kommerzielle Softwarelésungen

AirServer

Die Softwareldsung des AirServers ist fur die Desktopbetriebssysteme Windows und
macOS erhaltlich. Es kdnnen auch alle drei Standards mit der Software dargestellt
werden. Die Software kann sowohl Uber die entsprechenden Stores oder direkt von
der Seite heruntergeladen werden.
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Weitere Informationen im Uberblick:

Lizenzpreis hangt von der Anzahl der Lizenzen ab

31-tagige Testversion mdglich mit der Option zu einer Verlangerung

Moglichkeit der direkten Aufnahme oder Livestream des gezeigten Inhalts

Unterstutzung der Touchback-Funktionalitat von Micracast
AirServer® Universal (x64) 5.6.3.0 >

[B] Gereral =9 Audio 1 nisplay Mirroring %] PostProcessing €} Advanced %y Diagnostics

Computer name: PeterDell
MNo password is required to connect. Change password
;0
"';'ﬂ Show QR code
O]
AirPlay Miracast Google Cast
AirPlay is enabled and Miracast is enabled and Google Cast is enabled and
running. running. running.
¥y Disable AirFlay ¥y Disable Miracast ¥y Disable Google Cast
Abbrechen Ubernehmen Hilfe

Reflector 4 und AirParrot 3

Reflector 4

Die Softwarelésung Reflector 4 ist fur die Desktopbetriebssysteme Windows und
macOS erhaltlich und verwandelt das Endgerat, auf dem die Software installiert
wird, zu einem Empfanger fir drahtlose Ubertragungen von Inhalten. Es kénnen alle
drei Standards mit der Software dargestellt werden.
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107 Settings

[E] Reflector 4 4
PETERDELL
= 4DOCSLR
® Record All

Mo devices connected

Weitere Informationen im Uberblick:

Airparrot 3

AirParrot 3 ist fur Windows und macOS erhaltlich. Es

7-tagige Testversion verfugbar

Lizenzpreis hangt von der Anzahl der Lizenzen ab

Verbilligtes Bundle mit der Software AirParrot 3

Moglichkeit der direkten Aufnahme oder Livestream des gezeigten Inhalts

Keine Unterstltzung der Touchback-Funktionalitat bei Miracast

W AirParrot -

bietet die Méglichkeit, dass von einem windowsbasier- | -~ Display 1 - (1920x1080)

ten Endgerate Inhalte an ein Apple-TV gespiegelt wer-
den. Ebenso kénnen Inhalte an einen Chromecast von
diesem Gerat gespiegelt werden. Die Bindung an ein
spezifisches proprietares Protokoll (AirPlay 2 oder
Google Cast) entfallt durch die Software. In der Soft-
ware kann festgelegt werden, ob eine Anwendung, der
gesamte Bildschirm oder ein Medieninhalt gestreamt
wird. Zudem kdénnen Inhalte an mehrere Empfanger

gleichzeitig geschickt werden.
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Integrierte Projektionsmoglichkeiten in Betriebssyste-
men

Alternativ zu kommerziellen Programmen kdnnen auch die in Windows und macQOS
integrierte kostenlose Funktionen zum Spiegeln genutzt werden. Diese sind jedoch
auf die Standards Miracast (Windows) bzw. AirPlay (macOS) begrenzt.

Windows 10/11

Auf dem miracastfahigen Windows-Rechner muss das optionale Windowsfeature
Drahtlose Anzejge’ installiert werden. AnschlieRend kann Gber dieses Feature mit-
tels Miracast auf den entsprechenden PC mittels der App Drahtlose Anzeige proji-
ziert werden. Das gezeigte Menu erreicht man Uber System -> Auf diesen PC proji-
Zieren. Das Feature unterstutzt auch die Touchback-Funktionalitat von Miracast.

- a *

G Einstellungen
®  admin System > Auf diesen PC projizieren
[ ] Lokales Konto

Projizieren Sie Inhalte von Ihrem Windows-Telefon oder -PC auf diesen
Bildschirm, und verwenden Sie auch deren Tastatur, Maus und Gerite.

Einstellung suchen Q
Starten Sie die Drahtlose Anzeige-App, um auf diesen PC zu projizieren
| B system
Einige Windows- und Android-Gerate kannen auf diesen PC projizieren,
9 Bluetooth und Gerite wenn Sie zustimmen.
@ Netzwerk und Internet nmegiusenpionicn) -
# Personalisierung Fragen, ob auf diesen PC projiziert werden darf
‘ Apps Bei jeder Verbindungsanforderung ~
& Konten
PIN zum Koppeln anfordern
P zeit und Sprache Beim ersten Mal .
#5  Spielen

Dieser PC kann nur fir die Projektion ermittelt werden, wenn er an eine
K Barrierefreiheit Stromquelle angeschlossen ist.
J Datenschutz und Sicherheit

@ Windows Update PC-Name PeterDell

PC umbenennen

i@ Hilfe anfordern

&7 Feedback senden

5> siehe https://support.microsoft.com/de-de/windows/inhalte-eines-bildschirms-auf-ihrem-pc-spiegeln-oder-proji-
zieren-5af9f371-c704-1c7f-8f0d-fa607551d09c
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macOS

Die Funktion ist in die neuen Betriebssysteme automatisch integriert. Eine
Installation eines zusatzlichen Features ist nicht notwendig. Auf dem Mac
muss nur in den Einstellungen unter Allgemein -> AirDrop & Handhoff die
Einstellung AirPlay-Empfanger aktiviert sein. Das zu spiegelnde iPad bzw. iPhone
und der Mac mussen sich auBerdem im gleichen Netzwerk (WLAN) befinden. An-
schlieRend kann unter Bildschirmsynchronisierung der Mac als Ziel ausgewahlt wer-
den und der Inhalt dargestellt werden.

Hinweise

Softwarelésungen bilden die kostengunstigste Moglichkeit zur drahtlosen
Bildschirmubertragung. Jedoch sollte vorher die Stabilitat und Zuverlassigkeit
der Ubertragung mit den schulischen Endgeraten getestet werden. Die Soft-
ware kann zentral auf die Endgerate mit einem MSI-Paket (bei Windows) ver-
teilt werden. Auf den Endgeraten muss anschlieend ein entsprechender Li-
zenzschlussel eingetragen werden.

4. Integrierte Losungen in GroRRbilddarstellungen

Mittlerweile sind sowohl in Beamern als auch in (interaktiven) Displays haufig Sys-
teme zur drahtlosen BildschirmUbertragung integriert. Deswegen sollte vor der Be-
schaffung einer entsprechenden Losung gepruft werden, ob bereits ein oder meh-
rere Ubertragungsstandards unterstitzt werden. Dabei kann es vorkommen, dass
zusatzliche Herstellerhardware oder -apps beschafft und installiert werden mussen.
Aufgrund der sehr heterogenen Produktpalette kann hier keine Aussage uber Funk-
tionalitdten und Ubertragungsstandards getatigt werden. Deshalb empfiehlt es sich
vor der Entscheidung fur eine Grol3bilddarstellung, dieses in einer Teststellung aus-
giebig zu Uberprufen. Dabei ist vor allem die Kompatibilitat mit der schulischen Netz-
werkinfrastruktur und den eigenen Endgeraten zu beachten.

Es sollte aulerdem gepruft werden, ob die entsprechend integrierten Protokolle na-
tiv unterstutzt werden oder ob einzelne Protokolle nachgebaut wurden. Dadurch
kann es zu Kompatibilitatsschwierigkeiten bei zuklnftigen Protokollanderungen
durch die Hersteller kommen. AuRerdem sollte gepruft werden, ob das System auch
bei einer Ersatzbeschaffung weiterhin einsetzbar ist.
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BEST-PRACTICE-EMPFEHLUNGEN

Um die Konnektivitat zum Empfanger far alle in einem digitalen Klassenzimmer zu
ermdglichen, sollten sich sowohl der Empfanger und auch die Endgerate von Lehr-
kraften und Lernenden im gleichen Netzwerk befinden. Zur Absicherung der Konfi-
guration des Empfangers und des Zugriffs auf die Ubertragung zur GroRbilddarstel-
lung sollten folgende Einstellung bedacht und ggf. Gbernommen werden:

e Administrator-Konto zur lokalen Konfiguration des Empfangers mit einem
Passwort absichern

e Moderatoren-Konto einrichten, sofern es verfligbar ist

e Ubertragungswege mit PIN-Eingabe absichern, wenn méglich fiir alle auRer
Google Cast

o ggf. Viewermodus bzw. Zuschauermodus aktivieren, um Lernenden die
Méglichkeit zur zusatzlichen Darstellung der Inhalte auf dem Endgerat

e Startmodus, bei dem am Bildschirm Verbindungsoptionen angezeigt wer-
den, einrichten, wenn maglich

e Firmware der Adapter up to date halten

TECHNIK-DEEP DIVE - UBERTRAGUNSSTANDARDS IM

FOKUS

In den vorangegangenen Kapiteln wurde mehrmals auf die verschiedenen
Ubertragungstechnologien eingegangen, ohne diese in ihrer technischen
Tiefe zu erlautern. Nachfolgend werden die verschiedenen Standards noch-
mals ausfuhrlicher und technisch tiefgehender erlautert und mégliche Un-
terschiede herausgearbeitet.

Es gibt zwei Mdglichkeiten wie Inhalte auf eine GroRRbilddarstellung Ubertra-
gen werden konnen:

Screen Mirroring (Bildschirmspiegelung)

Hier wird der Bildschirm gespiegelt und erscheint auf der Grol3bilddarstel-
lung. Die Grol3bilddarstellung zeigt eine Kopie dessen, was auf dem Endgerat
angezeigt wird.

Screencasting (Medienstreaming)
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Im Unterschied zur Bildschirmspiegelung wird nicht der gesamte Bildschirm
Ubertragen, sondern es werden Inhalte einer spezifischen App (z. B. Video-
App) gezeigt. Auf dem castenden Endgerat kann wahrenddessen weitergear-
beitet werden (z. B. Verfassen einer E-Mail), ohne dass dies auf der GrolR3bild-
darstellung zu sehen ist. Dort ist nur das Video zu sehen.

Miracast

Miracast ist ein offener Standard, der 2012 von der Wi-Fi Alliance verabschie-
det wurde. Er basiert auf dem Wi-Fi-Direct-Standard, der eine Punkt-zu-Punkt
Verbindung zwischen zwei Endgeraten ermdoglicht. Miracast wird auch um-
gangssprachlich als ,HDMI Uber Wi-Fi” bezeichnet. Aus diesem Grund ist
keine Integration in ein Netzwerk notwendig. Die Funkverbindung kann dabei
Uber das 2,4 GHz oder 5 GHz Spektrum unterhalten werden. Die Verbindung
wird per WPA2 verschlusselt.

Punkt-zu-Punkt (P2P) Verbindungen kdnnen allerdings Instabilitaten aufwei-
sen, da das Endgerat normalerweise mit einem WLAN-Netzwerk verbunden
ist und somit zwischen der WLAN-Verbindung und der P2P-Verbindung wech-
selt und es zu einer Bandbreiten-Aufteilung kommt. Um dieses Problem zu
|6sen, wurde die Moglichkeit geschaffen, Miracast Uber die Infrastruktur zu
nutzen (Miracast-over-Infrastructure) und somit nur eine aktive Verbindung
auf der Wi-Fi Schnittstelle zu nutzen. Bei MICE wird multicast DNS (mDNS)
und DNS Service Discovery (DNS-SD) zum Auffinden von Miracast-Empfan-
gern im verbundenen Netzwerk genutzt.

Microsoft hat diese Funktionalitat noch erweitert und benennt sie mit MS-
MICE®. Windows-Gerate entscheiden bei Verbindungsaufbau, welche Mog-
lichkeit geeigneter ist. Im Taskmanager ist ersichtlich, welchen Verbindungs-
aufbau der Adapter nutzt (hier Wi-Fi Direct per P2P):

6 Eine entsprechende Dokumentation findet sich unter https://learn.microsoft.com/en-us/open-
specs/windows_protocols/ms-mice/9598ca72-d937-466¢-95f6-70401bb10bdb
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Nicht alle erhaltlichen Miracast-Empfanger unterstutzten diese Moglichkeit.
In der Regel findet sie sich bei teureren Geraten, da die Implementierung fur
den Hersteller kostenaufwendiger im Vergleich zur ginstigen P2P-Implemen-
tierung ist.

Miracast unterstutzt standardmalRig Full HD (1080p) und auch den Kopier-
schutz HDCP 2.0/2.1.

Bei Miracast wird der gesamte Bildschirm gespiegelt und der Ton an die
Grol3bilddarstellung Ubertragen. Zudem kdnnen Eingaben (z. B. an der Grol3-
bilddarstellung) per Touchback-Funktionalitat an das Endgerat zurtckge-
spielt werden.

Teilweise verwenden Hersteller im Smartphone Bereich eigene Namen, wie
z. B. SmartView oder EasyProjection.

AirPlay 2’

AirPlay unterstutzt sowohl die Bildschirmubertragung (,Bildschirmsynchroni-
sierung”) als auch das Screencasting von einzelnen Inhalten auf eine Grol3-
bilddarstellung.

7 Eine ausfuhrliche Darstellung und Tipps zur Einrichtung finden sich unter https://support.apple.com/de-
de/guide/deployment/dep9151c4ace/web
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Die Erkennung bei AirPlay funktioniert Uber das Bonjour-Protokoll oder uber
Bluetooth (per IP-Bekanntgabe oder auf P2P-Basis. Die Notwendigkeit der
Einbindung in eine schulische Infrastruktur hangt von der verwendeten Me-
thode ab. AirPlay verwendet eine AES-Verschltsselung, um das Spiegeln bzw.
Streamen zu schitzen.

ERKENNUNG MIT BONJOUR

Bonjour ist ein proprietares Protokoll von Apple, die es ermdglicht, dass Ge-
rate sich im gleichen Netzwerk erkennen (z. B. fUr AirPrint oder AirPlay). Bon-
jour nutzt dabei Multicast, um die Verfligbarkeit von Diensten zu publizieren.
Dieser Datenverkehr wird normalerweise nicht weitergeleitet, weswegen sich
der Sender und Empfanger im gleichen IP-Teilnetz befinden sollten.

ERKENNUNG MIT BLUETOOTH LOW ENERGY (BTLE)

Apple TV geben ihre AirPlay-Funktionen auch tber BTLE bekannt. Dabei wird
die IP-Adresse des Apple TV an die Apple-Gerate im Raum Ubertragen. Bon-
jour kommt in diesem Szenario nicht zum Einsatz, weswegen die Gerate auch
nicht im selben Netzwerk sein mussen.

ERKENNUNG AUF PEER-TO-PEER-BASIS

Apple-Gerate kdnnen sich auch per Peer-to-Peer finden. Diese Funktion wird
auch bei z. B. bei AirDrop verwendet. Bei der Suche nach anderen Geraten
sendet das Apple-Gerat einen kleinen Bluetooth-Beacon mit der Information,
dass es nach Peer-to-Peer-Diensten sucht. Sobald ein anderes Apple-Gerat
dieses BTLE-Paket empfangt, wird ein Peer-to-Peer-Netzwerk aufgebaut.
Folglich mussen sich die Gerate nicht im gleichen Netzwerk befinden. Das
Gerat kann aber auch dem vorhandenen Netzwerk beitreten. Die Gerate
wechseln dann kontinuierlich zwischen dem temporaren P2P-Netzwerk oder
der vorhandenen Netzwerkinfrastruktur. Dadurch kénnen sowohl AirPlay-Vi-
deostreams als auch vorhandene Internetdienste bereitgestellt werden.
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Google Cast

Google Cast setzt vornehmlich auf das Screencasting und ubertragt Inhalte
von einzelnen Apps an die Grol3bilddarstellung. Die entsprechenden Apps
mussen dabei das Casting der Inhalte unterstutzen. Dies wird durch ein ent-
sprechendes Casting-Symbol in der App oder in Mediainhalten angezeigt.

Android-Gerate unterstutzten in der Regel neben Google Cast auch Miracast.
Deswegen wird bei diesen Geraten die Moglichkeit des Spiegelns (Miracast)
und Castings (Google Cast) angeboten.
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Beenden

Die Gerate mussen sich dabei im gleichen Netzwerk befinden. Google Cast
nutzt auch Multicast fur DNS-Abfragen im Netzwerk.
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