
Einleitung zur Leseprobe 

Virtuelle Private Netzwerke gelten heute als Selbstverständlichkeit. Ein Klick, ein Tunnel, 
ein grünes Symbol und viele Menschen glauben, damit sei Sicherheit hergestellt. Dieses 
Buch stellt genau diese Annahme in Frage. Nicht, um VPNs schlechtzureden, sondern 
um sie ernst zu nehmen. 

„VPN – Sicher unterwegs auf der Datenautobahn“ ist kein Produktvergleich, kein 
Anbieter-Ranking und kein Marketingversprechen. Es ist ein technisches Fachbuch über 
Funktionsweise, Risiken, Fehlannahmen und reale Angriffsvektoren von VPN-
Technologien, ergänzt um Praxis, Betriebserfahrung und ethische Verantwortung. 

Diese Leseprobe ist kein vereinfachter Auszug. Sie zeigt bewusst genau jene Stellen, an 
denen sich entscheidet, ob VPNs Schutz bieten oder lediglich Sicherheit simulieren. Die 
folgenden Abschnitte stammen unverändert aus dem Buch und wurden ausgewählt, 
weil sie zentrale Denkfehler, reale Bedrohungen und professionelle 
Sicherheitsentscheidungen sichtbar machen. 

Wer VPNs einsetzen, betreiben oder bewerten möchte, sollte nicht nur wissen, wie ein 
Tunnel aufgebaut wird, sondern wem er vertraut, wie lange dieses Vertrauen gilt und 
wann es missbraucht werden kann. 

Technischer Einstieg – VPNs jenseits des Mythos 

Ein VPN ist kein magischer Schutzmechanismus, sondern eine kontrollierte 
Vertrauensbeziehung zwischen Endpunkten. Technisch betrachtet handelt es sich um 
einen verschlüsselten Tunnel, der Datenpakete kapselt, authentifiziert und über ein 
potenziell unsicheres Netz transportiert. Die Sicherheit entsteht dabei nicht durch die 
Existenz des Tunnels selbst, sondern durch die korrekte Umsetzung von 
Schlüsselmanagement, Authentifizierung, Integritätsprüfung und Betrieb. 

In der Praxis wird dieser Unterschied oft übersehen. Viele Angriffe auf VPN-
Infrastrukturen zielen nicht auf die Kryptografie, sondern auf die Annahmen rund um 
Vertrauen, Identität und Lebensdauer von Schlüsseln. Ein korrekt verschlüsselter Tunnel 
mit kompromittierten Schlüsseln oder falsch validierten Gegenstellen bietet keine 
Sicherheit, sondern lediglich eine trügerische Ruhe. 

VPNs verlagern Risiken. Sie eliminieren bestimmte Angriffsflächen, schaffen dafür aber 
neue, zentralisierte Angriffspunkte. Der VPN-Gateway wird zum hochattraktiven Ziel, da 
er als Sammelstelle für Identitäten, Schlüsselmaterial und Zugriffskontrollen fungiert. 
Wer diesen Knoten kontrolliert oder imitiert, kontrolliert den gesamten 
Kommunikationspfad. 

Aus diesem Grund ist es entscheidend, VPNs nicht isoliert zu betrachten, sondern als 
Teil einer Sicherheitsarchitektur, die Logging, Monitoring, Schlüsselrotation, Revocation-



Mechanismen und klare Vertrauensgrenzen umfasst. Ohne diese Komponenten bleibt 
ein VPN ein Transportmechanismus, aber kein Sicherheitskonzept. 

Hinweis zum Aufbau dieser Leseprobe 

Auf den folgenden Seiten finden Sie zunächst das vollständige Inhaltsverzeichnis dieses 
Buches. Es dient als Orientierung und zeigt Umfang, Tiefe und thematische Breite der 
behandelten Inhalte. 

Im Anschluss folgt ein Auszug aus dem Kapitel „Mögliche Probleme mit VPN“. Die 
Darstellung ist dabei bewusst praxisnah gewählt: Zunächst wird jeweils eine konkrete 
Lösung zu einem realistischen Angriffsszenario oder einer typischen Fehlkonfiguration 
vorgestellt. Erst danach folgt die einleitende Beschreibung eines weiteren Angriffs oder 
Problems. Diese Reihenfolge spiegelt den realen Alltag wider, in dem 
Sicherheitsentscheidungen häufig unter Zeitdruck getroffen werden müssen und 
Lösungen oft benötigt werden, bevor eine vollständige Analyse vorliegt. 

Darauf folgt ein Auszug aus dem Kapitel „Zero Trust im VPN-Kontext“, in dem 
klassische VPN-Architekturen kritisch eingeordnet und moderne Zero-Trust-Ansätze 
vorgestellt werden. Der Fokus liegt dabei auf realistisch umsetzbaren Konzepten und 
deren praktischer Integration in bestehende VPN-Infrastrukturen. 

Den Abschluss der Leseprobe bildet ein Auszug aus dem Kapitel „VPN & Forensik“. 
Dieser Abschnitt zeigt, wie VPN-Infrastrukturen nicht nur abgesichert, sondern auch 
überwacht, ausgewertet und im Ernstfall forensisch analysiert werden können als 
Grundlage für belastbare Sicherheitsentscheidungen und verantwortungsvollen Betrieb. 

 

  



 



 



 



 

 



 

 



 

 



  



Allgemeine Gegenmaßnahmen Plattformübergreifend 

Echte Vorbeugung kombiniert Sichtbarkeit, Restriktion und Mikrosegmentierung. Zwinge 
alle Endpoints, das firmeneigene, zentralisierte DNS und Proxy/PAC zu nutzen, sodass 
ausgehender Traffic nach bekannten Mustern kanalisiert und geloggt wird. Erzwinge 
kontrolliertes Egress über explizite, überwachte Resolver und Proxy-Gateways und 
schließe direkte ausgehende WAN-Verbindungen von Endpunkten, wenn dies 
betrieblich möglich ist. Segmentiere sensible Daten und beschränke deren Wege: nur 
definierte Systeme dürfen auf vertrauliche Daten zugreifen und nur über streng 
überwachte Pfade. Langfristig helfen Content-Awareness auf verschlüsseltem Traffic (z. 
B. TLS-Interception in zulässigem Rahmen oder erlaubte DoH/DoT-Proxies), Data-Loss-
Prevention Regeln, die auch In-Tunnel-Pattern erkennen, sowie restriktive Egress 
Whitelists für Cloud-Ziele. Telemetriefusion ist zentral: korreliere EDR, VPN-Logs, Proxy-
Logs, DNS-Logs, Netflow und SIEM, damit scheinbar harmlose Muster über Zeit erkannt 
werden. 

Plattform-spezifische Maßnahmen 

Auf Endpunkten müssen DLP-Agenten, die Datei-Operationen mit Netzwerkaktivität 
korrelieren, Standard sein. EDR sollte in der Lage sein, Prozesse zu attritubieren, Dateien 
vor Upload zu identifizieren und ungewöhnliche Post-Read Network Activity zu 
alarmieren. VPN-Gateways sollen vollständige Verbindungs-Logs mit Ziel-FQDNs, cert-
fingerprints und Timing liefern; wenn möglich, sollten Gateways Proxy-Sichtbarkeit 
anreichern oder signierte Telemetrie an zentrale Logsammler schicken. Proxy- und WAF-
Layer übernehmen erlaubte DoH/DoT-Endpoints und blockieren unmanaged 
Encapsulation-Mechanismen. DNS-Logging inklusive Query-Strings ist wichtig, weil 
viele Covert Channels DNS-Subdomains nutzen. In Cloud-Kontexten ist es sinnvoll, 
egress-only gateways und VPC-Flow Logs zu nutzen sowie Cloud-Provider Data-
Exfiltration Guards. Für mobile Geräte gelten MDM-durchgesetzte Tunnel-Policies und 
App-Allowlists. In Umgebungen mit sensiblen Daten empfiehlt sich Data-Labeling auf 
File-Basis, damit DLP Regeln kontextsensitiv arbeiten können. 

Incident-Response — Playbook bei Exfiltration-Verdacht 

Bei Verdacht ist das Ziel, den Kanal zu stoppen, Beweise zu sichern und den Scope zu 
bestimmen. Isoliere betroffene Hosts kontrolliert, indem du Egress auf ihnen temporär 
blockierst, aber achte darauf, forensische Spuren nicht zu zerstören. Sammle EDR-
Snapshots, Filesystem-Timestamps, Proxy- und VPN-Logs sowie DNS- und Netflow-
Records mit verlässlichen Zeitstempeln. Analysiere, welche Dateien oder Datentypen 
betroffen sind und ob es eine systematische Auswahl gab oder ein Bulk Transfer. Prüfe, 
ob Daten verschlüsselt oder gesplittet wurden, und nutze Entropie- und Chunk-
Korrelation, um Fragmente wieder zusammenzusetzen. Drehe Zugangstokens, 
Credentials und API-Keys, die in den untersuchten Sessions verwendet wurden. Suche 
nach Persistenz oder C2-Beacons, denn Exfiltration steht oft neben anhaltender 



Kommunikation. Nach Containment erfolgt konservative Wiederherstellung aus 
unveränderten Images, Rotation von Zugangsdaten und eine Perimeter-Härtung, etwa 
durch strengere Egress-Richtlinien und zusätzliche Visibility. 

Praktische Notizen 

Low-and-slow Exfiltration ist schwer zu finden; setze daher auf langfristige Baselines 
und Rolling-Window-Analysen, nicht nur auf punktuelle Thresholds. Entropie-Checks 
auf ausgehenden Payloads sind zwar kein Allheilmittel, aber ein nützlicher Baustein, 
weil hochkomprimierte oder verschlüsselte Inhalte von normalem Web-Traffic 
abweichen. Teste Detection-Pipelines regelmäßig mit Controlled-Exfiltration-Übungen in 
einem Labor, damit False Positives besser gehandhabt werden. Achte auf Lücken in der 
Log-Kette: VPN, Proxy und Endpoint müssen synchronisierte Zeitstempel haben, sonst 
gehen Korrelationen verloren. Implementiere schnelle Credential-Rotation-
Mechanismen, weil Zeit ein kritischer Faktor ist: jede Minute weniger, in der ein 
gestohlenes Token gültig ist, reduziert wirkliche Schadwirkung. 

Kurz-Checkliste zum Abhaken 

☐ Egress über zentralisierte, überwachte Resolver und Proxies erzwingen 
☐ DLP auf Endpunkt und Proxy Ebene aktiviert und mit Datei-Labeling verknüpft 
☐ VPN-Gateway-Logs mit FQDN, Cert-Fingerprint und Timing zentralisiert gespeichert 
☐ DNS Query Logging inklusive Subdomain-Strings aktiviert und korreliert 
☐ Entropie- und Timing-Analysen für wiederkehrende Low-Volume Uploads 
implementiert 
☐ Telemetriefusion: EDR, VPN, Proxy, DNS, Netflow und SIEM korreliert 
☐ Credential-Rotationprozesse automatisiert und schnell ausführbar 
☐ Controlled-Exfiltration Tests regelmäßig durchgeführt und Detection-Pipelines 
kalibriert 

 

  



Traffic-Injection in VPN (Manipulation / Injection) 

Traffic-Injection beschreibt Angriffsformen, bei denen ein Dritter fremde 
Netzwerkverbindungen gezielt ergänzt, verändert oder neue Pakete in bestehende 
Verbindungen einschleust. In VPN-Umgebungen bedeutet das, dass ein Angreifer 
versucht, innerhalb des Tunnels oder an dessen Endpunkten Daten einzuspeisen, 
Antwort-Verhalten zu manipulieren oder gefälschte Befehle und Inhalte zu platzieren. 
Solche Eingriffe zielen darauf ab, Sessions zu kompromittieren, Anwendungen zu 
täuschen, falsche Transaktionen zu erzeugen oder Sicherheitskontrollen zu umgehen. 
Weil VPNs verschlüsselten Verkehr schützen und als vertrauenswürdiger Tunnel gelten, 
ist die Vorstellung, dass dort „einfach so“ injiziert wird, beunruhigend; die Realität ist 
aber oft subtiler: Schwächen in Terminierungsstellen, Fehler in 
Protokollimplementierungen, ungesicherte Break-points (z. B. Split-Tunnel, Proxy-
Interception) oder kompromittierte Endpunkte schaffen die Lücken, durch die Injection 
möglich wird. 

Wirkungsweise 

Technisch entsteht Injection auf verschiedenen Stufen. An der einfachsten liegt ein 
kompromittierter Endpunkt, der innerhalb seiner legitimen Verbindung manipulierte 
Requests erzeugt, die dann über den Tunnel legitim erscheinen. Komplexere Szenarien 
nutzen Schwachstellen in Protokoll-Implementationen an den Tunnelenden, fehlerhafte 
Reassembly- oder Sequenzprüfungen, Proxy-Interception mit unsicherer TLS-
Terminierung oder Man-in-the-Middle Positionen in ungehärteten Segmenten. In einigen 
Fällen werden auch Forwarding- oder NAT-Grenzen missbraucht, sodass Pakete mit 
gefälschten Metadaten in bestehende Flows eingeschleust werden und das Zielsystem 
diese Pakete als Teil der legitimen Sitzung annimmt. Wichtig ist: Injection ist nicht immer 
ein rein technischer Einbruch, oft ist soziale Manipulation oder Misskonfiguration der 
Ausgangspunkt, weil ein legitimer Client oder ein schlecht konfiguriertes Gateway als 
Sprungbrett dient. 

Erkennungsmerkmale / Indikatoren 

Injection hinterlässt Spuren, aber sie sind häufig sehr fein. Indikatoren sind 
inkonsistente Anwendungslogs, in denen Befehle auftauchen, die kein Nutzer initiiert 
hat, oder Transaktionen mit ungewöhnlichen Parametern. Auf Netzwerkebene zeigen 
sich abweichende Sequenznummern, nicht synchronisierte ACK-Verhältnisse, 
wiederholte Retransmits ohne ursächliche Paketverluste und plötzlich auftauchende 
Responses, die nicht zu den beobachteten Requests passen. IDS und EDR melden oft 
Prozesse, die Netzwerkverkehr erzeugen, ohne zum erwarteten Prozessbaum zu 
gehören. Weitere Hinweise sind Differenzen zwischen VPN-Gateway-Logs und 
Zielanwendungslogs, veränderte Cookie- oder Session-IDs, und Fehler oder Exceptions  

 

 



• Kein Full Tunnel, sondern gezielter Split Tunnel + Route Whitelisting 

Mögliche Technologien für ZTNA + VPN 

• Duo Security: MFA & Device Trust Integration 
• JumpCloud / Okta: Identity Provider mit Netzwerkbindung 
• Azure Conditional Access / Google BeyondCorp 
• OpenVPN Access Server + LDAP/RADIUS + ACLs 
• WireGuard + Policy Routing / Scripted Auth 
• MikroTik mit User & Device-Bindung (RouterOS) 

 

Vergleich OpenVPN vs. WireGuard im Zero-Trust-Kontext 

Kriterium OpenVPN WireGuard 

Sicherheit Reife, stabil, viele Optionen Sehr schlank, modernes Kryptodesign 

Performance Teils langsamer durch ältere 
Architektur Sehr schnell, effizient 

Konfiguration Flexibel, aber komplex Einfach und minimalistisch 

Zero-Trust-Integration 
Gut anpassbar durch ACLs, 
Auth-Plugins 

Ideal durch Policy Routing und Script-
Kontrolle 

Auditierbarkeit Viele Tools und Logs 
vorhanden 

Weniger Logging nativ, aber 
erweiterbar 

Beide Protokolle können Zero-Trust-Elemente tragen – OpenVPN punktet mit Reife und 
Flexibilität, WireGuard mit Performance und Klarheit. Die Wahl hängt vom 
Anwendungsfall ab. 

Vorteile 

Sicherheit 

• Minimale Angriffsfläche durch gezielte Freigaben 
• Weniger lateral movement im Netz 

Transparenz & Vertrauen 

• Klar definierbare Rollen & Regeln 
• Nachvollziehbarkeit bei Zugriffen 

 



VPN & Forensik 
In einer professionellen VPN-Umgebung endet Sicherheit nicht mit der Verbindung. Sie 
beginnt dort erst richtig. Wer VPNs betreibt, muss in der Lage sein, Verbindungen, Fehler 
und verdächtige Aktivitäten zu protokollieren, analysieren und gerichtsfest zu sichern. 
Im Unterschied zur allgemeinen Netzwerkforensik konzentriert sich die VPN-Forensik 
dabei auf verschlüsselte Tunnelverbindungen, Authentifizierungsvorgänge und das 
Management sensibler Metadaten. Dieses Kapitel führt dich in die Grundlagen der VPN-
Forensik ein. 

Ein typischer Eintrag aus einem OpenVPN-Logfile sieht folgendermaßen aus: 

Beispiel-Logeintrag (OpenVPN) 

Fehlgeschlagene Anmeldung: Tue Jun 24 13:05:42 2025 

AUTH_FAILED,username='jonas', IP=192.168.1.101 

Erfolgreiche Anmeldung: Tue Jun 24 13:07:15 2025 Peer Connection 

Initiated with [AF_INET]192.168.1.101:1194 

Tue Jun 24 13:05:42 2025 AUTH_FAILED,username='jonas', 

IP=192.168.1.101 

Erklärung 

• Datum/Uhrzeit: 24.06.2025, 13:05:42 
• Fehler: AUTH_FAILED → Authentifizierung fehlgeschlagen 
• Benutzername: jonas 
• IP-Adresse des Anfragenden: 192.168.1.101 

Mögliche Ursachen 

• Falsches Passwort 
• Zertifikat ungültig oder abgelaufen 
• Bruteforce-Versuch? 

Interpretation – Was kann ich aus Logs lernen? 
Muster Bedeutung Handlungsempfehlung 

AUTH_FAILED Fehlgeschlagene Anmeldung Benutzer prüfen / evtl. 
Passwort zurücksetzen 

TLS Error: TLS-Handshakes schlagen fehl Zertifikatslaufzeit oder 
Uhrzeit prüfen 

Inactivity timeout Verbindung wurde getrennt Netzstabilität oder 
Keepalive prüfen 



Ende der Leseprobe 


