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Einleitung

Dieses Dokument beschreibt eine Übersicht über das Airsnitch-Whitepaper mit möglichen 
Empfehlungen und Maßnahmen. Sie gilt für standortbasierte und Cloud-Bereitstellungen.

Zusammenfassung

Am 26. Februar 2026 veröffentlichten die Forscher eine Publikation mit dem Titel "AirSnitch: 
Client-Isolierung in Wi-Fi-Netzwerken entmystifizieren und durchbrechen." In diesem Whitepaper 
stellten die Forscher Methoden vor, mit denen anbieterspezifische Implementierungen von 
Unicast-Client-Isolationsschutz für Wireless-Clients innerhalb derselben SSID umgangen werden 
können. Hierbei ist zu beachten, dass es sich bei den vorgeschlagenen Client-Isolationsangriffen 
um "Insider-Angriffe (bösartige Insider)" handelt, bei denen der Angreifer vor dem Start des 
Angriffs mit der Wireless-Infrastruktur verknüpft und authentifiziert werden muss. Diese 
Umgehungsmethoden sind nicht auf Schwachstellen in Wireless-Spezifikationen oder -Produkten 
zurückzuführen. Auch bei den Verschlüsselungsmethoden innerhalb des Wireless-Netzwerks 
besteht keine Schwachstelle. Diese Angriffe werden als opportunistisch angesehen und wären in 
einem Unternehmensnetzwerk mit mehrschichtigen Best-Practice-Sicherheitsfunktionen für 
Wireless, Switching und Routing wahrscheinlich erfolglos.

Das Hauptziel der AirSnitch-Angriffe ist es, eine Machine-in-the-Middle-Position (MitM) zu 
erreichen, über die ein Angreifer den Datenverkehr zwischen einem Opfer-Client und dem Internet 
abfangen, lesen und ändern kann, selbst wenn die Client-Isolierung aktiviert ist. In der Studie 
wurden diese Umgehungswege in drei Kategorien unterteilt:

Missbrauch von gemeinsam genutzten Schlüsseln: Ausnutzung der Tatsache, dass 
Broadcast-/Multicast-Schlüssel (GTK) von allen Clients in einem Basic Service Set auf 
einem Access Point gemeinsam genutzt werden.

•

Injection-Angriffe auf dem Routing-Layer (Gateway-Bouncing): Ausnutzung von ARP-
Injection-/MAC-Adresskompromittierungen auf Netzwerk-/IP-Ebene.

•

Switching Layer (Port Stealing): Ausnutzung des internen MAC-Lernverhaltens von Access 
Points (APs) und Switches.

•

Im Kontext des Consumer-/SOHO-AP werden alle Funktionen in der Regel innerhalb eines 
einzelnen Geräts ausgeführt (Wireless-AP, Switch und Layer-3-Router), sodass Geräte anfällig für 
Fehlkonfigurationen oder eine schlechte Isolierung zwischen den Schichten sind. Jeder Anbieter 
nutzt Best Practices für das Netzwerkdesign, um Segmentierung und Isolierung auf allen 
Netzwerkebenen unter Anwendung der Grundsätze des "Zero Trust" zu ermöglichen.



Ebenfalls zu beachten: Im Unternehmensszenario, in dem typische Alarme wie die Erkennung 
doppelter MAC- oder IP-Adressen aktiviert waren, die von den meisten modernen 
Unternehmensgeräten gemeldet und protokolliert werden, wurde keine Protokollierungs-
/Warnmeldungs- oder Verwaltungskonsole verwendet.

Daraus folgt, dass diese Insider-Angriffe, insbesondere im Enterprise-Szenario, in einem nicht 
verwalteten/nicht überwachten Netzwerk gestartet wurden oder in einem Netzwerk, in dem 
Telemetrie nicht für die Bereitstellung an einer Sicherheitskonsole konfiguriert war 
(Sicherheitsvorfall- und Ereignisüberwachungssoftware).

Betroffene Produkte

Die im Whitepaper zu Enterprise APs beschriebenen Angriffe können erfolgreich sein, wenn sie 
gegen Cisco Wireless Access Point-Produkte und Cisco Meraki Wireless-Produkte (MR) 
eingesetzt werden, bei denen keine zusätzlichen Best Practice-Sicherheitskonfigurationen für die 
Access Points, Wireless Controller, Switching- und Routing-Infrastruktur bereitgestellt werden.

Empfehlungen

Um das in diesem Whitepaper beschriebene Angriffspotenzial zu reduzieren, empfiehlt Cisco die 
Verwendung von Best Practices für tief greifende Sicherheitsmaßnahmen auf allen 
Netzwerkebenen. Allgemeine Hinweise und eine Zusammenfassung der Best Practices finden Sie 
unter:

Missbrauch von gemeinsam genutzten Schlüsseln: Der Missbrauch von gemeinsam 
genutzten Schlüsseln (Unicast oder Gruppe) ist seit Bekanntwerden der Schwachstellen in 
WPA2-Personal allgemein bekannt. Selbst mit der Einführung von WPA3-Personal führt das 
Konzept der gemeinsam genutzten Schlüssel dazu, dass jede Leckage des Schlüssels 
(Übergabe, Freigabe zwischen Geräten, Social Engineering) nicht nur die SSID, sondern 
das gesamte Unternehmensnetzwerk kompromittiert, indem der Zugriff auf die 
Netzwerkinfrastruktur ermöglicht wird. Bei der Bereitstellung von Passphrase-basierten 
Netzwerken in Unternehmen muss bei der Überwachung und Profilerstellung der mit dem 
Netzwerk verbundenen Geräte Vorsicht geboten sein. Sobald die Passphrase/das Passwort 
an einen böswilligen Insider übermittelt wurde, ist es trivial, einen "unberechtigten AP" 
einzurichten, um einen Machine-in-the-Middle-Angriff einzuleiten. Netzwerke mit gemeinsam 
genutzten Schlüsseln (WPA2/WPA3-Personal) dürfen nur dann als "unternehmenssicher" 
gelten, wenn aktive Maßnahmen ergriffen werden, um die Geräte im Netzwerk zu verstehen 
und andere Segmentierungstechnologien (VLANs, VRFs, Fabrics, Firewalls usw.) sowie 
häufige Rotation der Passphrase einzusetzen.

•

Bei einem Missbrauch des gemeinsam genutzten IGTK könnte die Telemetrie innerhalb eines 
Wireless-Netzwerks der Enterprise-Klasse eine Warnmeldung ausgeben, wenn mithilfe des 
gemeinsam genutzten IGTK eine WNM-Ruhemeldung angezeigt wird.

Cisco empfiehlt außerdem die Implementierung einer Transportschichtsicherheit, um Daten bei 
der Übertragung soweit wie möglich zu verschlüsseln, da die erfassten Daten dadurch für den 



Angreifer unbrauchbar würden.

Injection-Angriffe auf dem Routing-Layer (Gateway-Bouncing) und Layer-2-Port-Stealing: Bei 
diesem Angriff wird davon ausgegangen, dass ein böswilliger Insider Layer-3-Pakete routen 
darf (oder sich auf die ARP-Tabelle anderer Geräte im BSS auswirkt). Insbesondere "stellen 
wir fest, dass ein Angreifer Datenpakete mit der Ziel-IP-Adresse des Opfers und der Ziel-
MAC-Adresse des Netzwerks-Gateways senden kann" - es gibt mehrere Mechanismen 
innerhalb einer Netzwerkinfrastruktur der Enterprise-Klasse, die diese Art von böswilligen 
Aktivitäten abwehren und warnen würden. Innerhalb des Unternehmens werden folgende 
Layer-2- und Layer-3-Funktionen empfohlen:

•

DHCP Snooping: Diese Funktion verhindert, dass ein Angreifer einen Spoofing-Angriff auf 
einen DHCP-Server ausführt, und unterstützt die Erstellung einer Bindungstabelle mit 
legitimen IP/MAC-Paaren.

•

Dynamic ARP Inspection (DAI): Verwendet die Bindungstabelle für DHCP Snooping, um 
ARP-Pakete mit ungültigen MAC-zu-IP-Bindungen abzufangen und zu verwerfen und so die 
Erkundungsphase von MitM-Angriffen zu verhindern.

•

Port Security: Diese Funktion begrenzt die Anzahl der zulässigen MAC-Adressen auf einem 
einzelnen physischen Port (dem Access Point-Uplink), um zu verhindern, dass ein Angreifer 
den Switch mit gefälschten MAC-Adressen überflutet.

•

VLAN-Zugriffskontrolllisten (VACLs)/Router-ACLs: Verweigern Sie explizit Datenverkehr, 
wenn sowohl die Quell- als auch die Ziel-IP-Adresse zum gleichen Client-Subnetz gehören. 
Dadurch wird das Gateway-Bouncing verhindert, da sichergestellt wird, dass der Router 
internen "Hairpin"-Datenverkehr verwirft.

•

IP Source Guard (IPSG): Verhindert IP-Spoofing durch Filterung des Datenverkehrs anhand 
der DHCP-Snooping-Bindungsdatenbank. Wenn ein Angreifer versucht, ein Paket mit der 
vom Opfer verwendeten IP-Adresse zu senden, verwirft der Switch es am Eingangsport.

•

Unicast Reverse Path Forwarding (uRPF): Stellt sicher, dass an einer Schnittstelle 
eingehende Pakete von einer legitimen, erreichbaren Quelladresse stammen. Dadurch 
werden einige Formen von IP-Spoofing verhindert.

•

Schlussfolgerung

Die im AirSnitch-Whitepaper vorgestellte Studie soll Sie daran erinnern, dass "Client-Isolierung" 
eher eine lokalisierte Funktion als eine umfassende Sicherheitsgrenze ist. Die Forscher konnten 
zwar mithilfe ihrer spezifischen Konfigurationen, die möglicherweise nicht mit den Best Practices 
der Anbieter übereinstimmen, Umgehungen demonstrieren, aber es ist wichtig, diese als 
opportunistische Insider-Angriffe zu kategorisieren, die einen Mangel an Sicherheitskonfiguration 
zwischen den Netzwerkschichten ausnutzen, anstatt inhärente Fehler in Wireless-
Verschlüsselungsprotokollen, die in 802.11 oder der Wi-Fi Alliance definiert sind.

Die wichtigste Erkenntnis für das Unternehmen ist, dass Sicherheit nicht von einem einzigen Ein-
/Ausschalter abhängen kann. Die identifizierten Schwachstellen wie Gateway-Bouncing und Port-
Stealing werden durch eine tief greifende Abwehrstrategie effektiv beseitigt. Durch die Abkehr von 
Umgebungen mit gemeinsamen Schlüsseln (WPA2/3-Personal) hin zu identitätsbasierter 
Authentifizierung (WPA3-Enterprise) und die Implementierung zuverlässiger Layer-2- und Layer-3-



Schutzmechanismen wie DHCP Snooping, Dynamic ARP Inspection (DAI), VACLs und robuste 
Segmentierung und Klassifizierung von Geräten können Organisationen sicherstellen, dass der 
Client-Datenverkehr auch dann isoliert bleibt, wenn ein Angreifer authentifizierten Zugriff auf die 
SSID erhält.

Darüber hinaus zeigt der Mangel an Management-Telemetrie in den Testfällen der Forscher, wie 
wichtig Transparenz ist. In einer verwalteten Cisco Umgebung würden ungewöhnliche 
Verhaltensweisen, wie doppelte MAC-Adressen, IP-Spoofing oder nicht autorisierte WNM-
Nachrichten, die für die Ausführung dieser Angriffe erforderlich sind, sofortige Warnmeldungen 
innerhalb eines Security Incident and Event Management (SIEM)-Systems auslösen.

Endgültige Empfehlung

Cisco Kunden müssen ihre Wireless-Bereitstellungen überprüfen, um sicherzustellen, dass sie die 
bewährten Zero Trust-Architekturen verwenden. Durch die Integration von Wireless-Sicherheit mit 
Schutz für kabelgebundene Infrastrukturen und die Aufrechterhaltung einer aktiven Überwachung 
werden die Risiken durch Angriffe im AirSnitch-Stil erheblich reduziert, sodass eine sichere und 
stabile Netzwerkumgebung gewährleistet ist.
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