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Zusammenfassung

Dieses Weiflbuch definiert die grundlegenden Spezifikationen des RealNode-Protokolls, einer
asymmetrischen Vertrauensinfrastruktur, die speziell fir den Schutz von Online-Ticketverkdufen
(Ticketing) und Flash-Sales entwickelt wurde. Durch die Verlagerung der Validierung von der
Anwendungsschicht zur Hardware-Determinismus-Schicht fiihrt RealNode eine transparente At-
testierungsmethode ein. Dieser Ansatz stoppt automatisiertes Mass-Scalping sofort und stellt die
absolute Integritit von Kdufern sicher.

Strategische Ziele:

» Bestandsschutz (Anti-Scalping): Sicherung kritischer Transaktionen (Warteschlangen,
Kassen), um sicherzustellen, dass jedes Ticket an einen echten menschlichen Fan und nicht
an automatisierte Wiederverkéufer geht.

e Universelle digitale Inklusion: Kompatibel mit allen Endgeradten dank gerateiibergrei-
fender kryptografischer Standards (FIDO2 / WebAuthn).

o Wirtschaftliche Effizienz (Edge Security): Erhebliche Reduzierung der Serverlast
wahrend Verkehrsspitzen — bis zu 60% Einsparung an Rechenleistung.

Angebotsstruktur: Das Protokoll gliedert sich in drei Integrationsstufen (RN Insight,
RN Sentinel, RN Vault), die es Ticketing-Plattformen erméglichen, den Schutz an die Nach-
frage anzupassen — von der passiven Analyse bis zur absoluten Hardware-Attestierung.



1 Die Grenzen adaptiver Sicherheitsansiatze im Ticketing

1.1 Das Scheitern des Modells der “Relativen Vertrauens” bei Flash-Sales

Im Jahr 2026 steht die Cybersicherheit im Bereich des High-Demand-Ticketing vor einer
beispiellosen Professionalisierung automatisierter Scalping-Netzwerke. Wenn der Vorverkauf fiir
ein Konzert oder ein heifl ersehntes Event startet, konnen Bots innerhalb von Sekunden Zehn-
tausende von Tickets aufkaufen, lange bevor echte Fans iiberhaupt ihre Daten eingeben kénnen.
Traditionelle Losungen — CAPTCHA, IP-Scoring, virtuelle Warteschlangen — scheitern klag-
lich.

e Die Grenzen von CAPTCHASs: Die visuelle Auflésung wird zunehmend von gegne-
rischen neuronalen Netzen beherrscht. Dieser Ansatz fiihrt zu erhéhter Reibung fiir den
legitimen Fan, ohne eine absolute Barriere gegen fortschrittliche Automatisierung zu ga-
rantieren.

e« Das Problem der Warteschlangen-Bypass-Bots: Scalping-Skripte nutzen verteilte
Proxies und gefilschte Sitzungen, um Warteschlangensysteme auszutricksen und den Be-
stand exklusiv zu reservieren.

1.2 Die RealNode-Philosophie: Bindrer Determinismus

Im Gegensatz zu Ansétzen, die auf permanenter Ungewissheit beruhen, verfolgt RealNode eine
Haltung der deterministischen Sicherheit. “Dass ein Kdufer ein Mensch ist, ist keine algo-
rithmische Wahrscheinlichkeit — es ist ein materiell und mathematisch verifizierbarer Zustand.”

Dieser Grundsatz pragt jede Schicht des Protokolls: Kein Ticketverkauf wird autorisiert, so-
lange kein eindeutiger, hardware-gebundener Identitdtsnachweis kryptografisch etabliert wurde.

1.3 Kryptografische Standardisierung: Geréteiibergreifende Authentifizierung

Um universellen Zugang ohne Sicherheitskompromisse zu gewahrleisten, setzt RealNode auf
branchenstandard-konforme asymmetrische mathematische Primitiven (Elliptische-Kurven-Kryptografie,
Ed25519), die von offenen Konsortien definiert wurden:

o Attestierungsdelegation: Das Smartphone des Kédufers wird als universeller Authentifi-
kator eingesetzt, indem seine integrierte Sicherheitskomponente (Secure Enclave / TPM)
iiber FIDO2-Protokolle fiir den Challenge-Response-Austausch genutzt wird.

e Hochleistungsausfiihrung: Nach erfolgreicher Attestierung wird der Zugang in unter
200ms iiber einen verteilten In-Memory-Evaluations-Cluster gewéhrt.

Hinweis zur Nutzererfahrung: Diese Architektur ist so konzipiert, dass die Sicherheits-
schicht keine wahrnehmbare Latenz erzeugt. Die Authentifizierung wird schneller abgeschlossen
als ein normaler Seitenaufruf, was entscheidend ist, um den Kaufprozess bei Flash-Sales nicht
zu verlangsamen.
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Abbildung 1: Geriteiibergreifende biometrische Weiterleitung (asymmetrische FIDO2-
Attestierung — es werden keine biometrischen Daten iibertragen oder gespeichert).

2 Das RealNode-Okosystem: Kaskadenarchitektur

Das RealNode-Protokoll bietet drei gestufte Ebenen des technischen Schutzes, von der passiven
intelligenten Beobachtung bis zur unverletzbaren Hardware-Barriere.

2.1 Technologie-Vergleichsmatrix

Indikator RN Insight RN Sentinel RN Vault

Nutzererfahrung Fliissig (Unsichtbar) Adaptiv Krypt. Registrierung
Filtermechanismus  Analytisch Verhaltensbasiert Deterministisch (Secure Enclave)
Schutzmodus Audit & Telemetrie Aktive Governance Absolute Isolation

Falsch-Positiv-Rate Passiv (nicht-blockierend) Niedrig (mit Fallback) Nahezu null

Tabelle 1: Entwicklung der Verteidigungsparadigmen iiber Integrationsstufen.

2.2 RN Insight: Passive Diagnose und Telemetrie

Dieses Modul nutzt eine probabilistische Fingerprinting-Architektur, um Datenverkehr zu klas-
sifizieren, ohne Latenz einzufiihren.

e Erkennung automatisierter Kiufer: Identifikation von Scalping-Bots durch DOM-
Inkonsistenzanalyse und virtuelle Browser-Fingerprints, bevor diese den Ticket-Warenkorb
erreichen.

2.3 RN Sentinel: Die absolute Antwort auf Mass-Scalping

Dieses Modul fiihrt adaptive Verteidigung ein, um Ticketbestdnde in Echtzeit zu schiitzen.

o Verteilte Atomquoten (Atomic Quotas): Dynamische Kauflimits werden pro authen-
tifizierter Hardware-Sitzung iiber atomare Zéhler durchgesetzt. Dies ist die mathematisch
absolute Losung gegen das Mass-Scalping von Tickets: Ein Scalper kann nicht mehr
500 Tickets mit 500 gefdlschten IP-Adressen kaufen, da das Limit hart an die physische
Hardware (das Gerét) gebunden ist. Ein Gerdt = ein erlaubter Ticketkauf.



o Kinetische Analyse via Edge Computing: Die edge-seitige kinetische Analyse fungiert
als Hochdurchsatz-Telemetriefilter. Der kinetische Score triggert dynamisch die Verifika-
tion auf hohere Sicherheitsstufen (RN Vault), wenn ungewohnliche Kaufmuster erkannt
werden.

2.4 RN Vault: Hardware-Attestierung (Zero-Trust)

Diese Stufe reprasentiert die hochste Sicherheitsstufe fiir extrem nachgefragte Ticketverkaufe
(Flash-Sales).

¢ Physische Verankerung: Die digitale Identitit ist kryptografisch an einen privaten
Schliissel gebunden, der im Secure Enclave des Prozessors residiert.

e Unverletzbares 1:1-Verhiltnis: Das System garantiert mathematisch, dass ein einzel-
nes physisches Gerét einem einzigen echten Kéufer entspricht.

e Asymmetrische Registrierung: Der Registrierungsprozess entspricht der WebAuthn-
Attestierungsspezifikation. Die Root-of-Trust-Verifikation erfolgt iiber das FIDO Alliance
Metadata Service.



3 Strategische Positionierung: Warum RealNode?

3.1 Differenzierung von Marktstandards

Wiéhrend sich die meisten Losungen primar auf den Login-Zeitpunkt konzentrieren, etabliert
RealNode eine persistente Vertrauensschicht tiber den gesamten Kaufprozess (Warteschlange
bis Checkout).

o Eliminierung kognitiver Reibung: Das Protokoll ersetzt visuelle Turing-Tests (CAPT-
CHA), die den schnellen Kauf behindern, durch transparente Hintergrund-Attestierungen
in unter 200ms.

e Datenschutz und Daten-Governance: Es werden keine biometrischen Rohdaten ge-
speichert. Das Vertrauen wird vollstédndig an den anonymisierten Hardware-Identifikator
(IDH) delegiert.



4 Infrastruktur: Resilienz- und Compliance-Engineering

4.1 Hybride Persistenzarchitektur

e In-Memory Fast-Path: Um Lastspitzen souverdn abzufedern, lduft die kontinuierliche
Zugriffsvalidierung auf In-Memory-Clustern mit Sub-Millisekunden-Latenz. Die initiale
Hardware-Attestierung ist in unter 200ms abgeschlossen.

o Multi-Tenant-Isolation (Row-Level Security): Die Persistenzschicht setzt strikte
Tenant-Isolation durch Row-Level-Security auf Datenbankebene durch.
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Abbildung 2: Kaskadierte Resilienzarchitektur beim Ticketverkauf.

4.2 Datenschutz-Governance (Privacy-by-Design / DSGVO)

o Keine zentralisierte biometrische Speicherung: Biometrische Daten verlassen nie-
mals den Secure Enclave des Smartphones.

o Gehashte Hardware-Identifikatoren (IDH): Kiufer werden ausschlieflich iiber an-
onymisierte Hardware-Signaturen verfolgt.



5 Strategische Vision und Roadmap

5.1 Erweiterte Verhaltenserkennung

« Headless-Browser-Erkennung: Entwicklung passiver Sonden zur Identifikation auto-
matisierter Browser, bevor diese den Ticket-Stock abfragen.



6 Fazit: Den Ticket-Markt an die Fans zuriickgeben

Das RealNode-Protokoll ist die souverdne Infrastruktur fiir faires Ticketing. Indem es eine klare,
mathematisch fundierte Grenze zwischen menschlichen Fans und Scalping-Maschinen zieht, gibt
es Plattformen die absolute Kontrolle iiber ihr Inventar zuriick.

BEREIT, IHREN TICKETVERKAUF ZU SICHERN?

Lassen Sie uns Ihre Schutzanforderungen besprechen.

Labor: EMKAY LABS
Geschiftskontakt: realnode@emkaylabs.tech
Sicherheitskontakt: [security@emkaylabs.tech

Website: emkaylabs.tech
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