Wie 100 Waschgange
So viel Strom verbraucht jeder Einzelne fir Scrollen und Streamen

Biberach—Wirtippen, klicken,
streamen - und merken kaum,
dass jede digitale Handlung
Strom verbraucht. Matthias Hil-
lebrand, Absolvent des Bache-
lorstudiengangs Energie-Inge-
nieurwesen an der Hochschule PR R S 2
Biberach, hat in seiner Ab-. x =

daher als fundierte Schatzung
zu verstehen — nicht als absolu-
te Wahrheit.

Wihrend Stromsparen im
Haushalt fiir viele selbstver-
standlich sei, bleibe dieser ex-
terne Stromverbrauch meist
unbeachtet. ,Er ist fiir uns un-
sichtbar“, sagte Hillebrand.
-Wir zahlen ihn indirekt tiber
Abos oder Internetvertrage und
haben keinen direkten Bezug
Laptops kénnen je nach Nutzung Energlefresser sein. Vlelen dazu.“ Dabei konne ein bewuss-
Verbrauchern ist das nicht bewusst. PHILIP DULIAN/DPA ter Umgang mit digitalem Kon-

Ay TUN sum Energie und Umwelt scho-
oder Cloud-Dienste intensiv oder Video-Streaming. Laut An- nen. Kleine . Verdnderungen
nutzt, erzeugt deutlich mehr gaben hat Hillebrand ein eige- konnten laut Roland Koenigs-
Datenverkehr - und damit nes Berechnungsmodell entwi- dorff, der die Bachelor-Arbeit
mehr Energleverbrauch“ - ckelt. Allerdings fehlten viele betreut hat, einen Unterschled
: = Daten, sagte der Forscher. Gro 2
-} Re Anbieter wiirden kaum kon§ herunterlade, statt sie immer
krete Zahlen zum Energievery wieder zu streamen, vermeide
brauch ihrer Dienste veroffenty Datenverkehr — und spare da
lichen. Seine Ergebnisse seiell mitauchEnergie. knd

brauch fiir externe digitale
Dienste tatsdchlich ist. Das Er-
gebnis: Je nach Nutzungsver-
halten kénnen bis zu 141 Kilo-
wattstunden pro Person und
Jahr entstehen. Das entspricht
etwa 100 Waschmaschinenla-
dungen oder 14 Tagen Dauer-
c Kiihlschranks.




WLAN-Evolution

Wi-Fi-Standard
Wi-Fi 4

IEEE-Standard

802.11n (2009)

Frequenzen

2,4 GHz &5 GHz

Kanalbreite (max.)

40 MHz

Modulation (max.)

64-QAM (MCS 7)

Theoretische Datenrate

bis ca. 0,6 GBit/s

Wi-Fi5 802.11ac (2013) 5 GHz 160 MHz (80 MHz liblich) | 256-0AM bis ca. 6,9 GBit/s {
S 2,4 GHz & 5 GHz : 2 |
Wi-Fi 6 802.11ax (2019) (+6 GHz bei Wi-Fi 6E) 160 MHz 1024-QAM bis 9,6 GBit/s ;
1

Wi-Fi 7 802.11be (2024/25) 2,4 GHz, 5 GHz, 6 GHz 320 MHz (6 GHz-Band) 4096-QAM bis ca. 46 GBit/s :
|

Wi-Fi 8 (Ausblick) 802.11bn (ca. 2028) vorauss. 1 - 7.26 GHz + K.A. K.A. Fokus: extrem niedrige Latenz '

60 GHz




USB-Standard

USB 2.0 (High Speed)

Datenrate (max.) Eingefiihrt Power Delivery

0,48 GBit/s (480 MBit/s) ca. 2000 5V,05A(2,5W), kein PD

USB 3.2 Gen1 (USB 3.0) | 5GBit/s 2010 5V,09A(USB-BC1.2: 75 W)
USB 3.2 Gen2 (USB 3.1) |10 GBit/s 2013 5V, 0,9 A (kein einheitliches PD)
USB 3.2 Gen2x2 20 GBit/s 2017 5V, 0,9 A (kein einheitliches PD)
USB 4 Version 1.0 40 GBit/s 2019 PD 3.0 bis 100 W

USB 4 Version 2.0 80 GBit/s (120 GBit/s asym.) | 2022 (Spec) | PD 3.1 bis 240 W

CERTIFIED

(s

—

USB 3.x-Namenswirrwarr: USB 3.2 Genl
entspricht USB 3.0 (5 Gb/s), Gen2 entspricht USB
3.1 (10 Gb/s). Gen2x2 bezeichnet 2 x 10 Gh/s liber
den USB-C-Anschluss.

Asymmetrie: USB 4 v2 kann optional 120 Gb/s in
eine Richtung und 40 Gb/s zurlick erreichen.



Diisplay-Schnittstellen

HDMI 2.1 HDMI 2.2 DisplayPort 1.4a DisplayPort 2.1

Max. Bandbreite 48 GBit/s IS 96 GBit/s ! 32,4 GBit/s n 80 GBit/s (UHBR20)
A | 4K@480 Hz /8K@120 Hz | 4K@120 Hz ohne Kompression |
Max. Auflésung/Framerate 4K@120 Hz / BK@60 Hz t 16K ready / 8K@60 Hz (DSO) [ VZI.K@ZAO Hz /| 8K@85 Hz
m_Multﬂi-Monitor-Setups nur Uber zusdtzliche, diskrete Ports eingeschrinkt Uber MST LF ja (Daisy Chaining)
Audio-Unterstiitzung eARC, ARC, PC“M, polby Dlgltu_l, Dolby Atmos PCM, Dolby DlgltOl,. Dolby Atmo;, DTS:X (HBR-Audio,
(abhéngig vom Zuspieler) bis zu 32 Kandle)
HDR-Unterstﬁtzun_g Dynamic HDR Dynamic HDR + QMS HDR10 Dynamic HDR, HDR10+
Typische Verwgndung Fernseher, Beamer, Konsolen, Player (Heimkino) PC-Grafikkarten, Monitore, VR-Headsets (Computer)
i g : ; 20-Pin DisplayPort (Standard) - teils mit Rastnase;
Steckertyp 19-Pin HDMI Type A (StandardgroBe) - verriegelungsfrei Mini-DP (dltere Notebooks)

Legende: HDR (High Dynamic Range) verbessert Kontrast und Farben sichtbar. Dynamic HDR passt die Bildwerte dynamisch an, HDR10+ liefert Metadaten pro
Szene. QMS (Quick Media Switching) vermeidet schwarze Bildschirme beim Wechsel der Bildrate. eARC ubertréigt unkomprimierten Surround-Sound wie Dolby
Atmos tber HDMI, wahrend ARC nur einfache Formate wie Dolby Digital unterstiitzt. DSC (Display Stream Compression) ermoglicht 8K-Auflésung iber geringere
Bandbreite durch visuell verlustfreie Komprimierung. UHBR20 steht fir extrem schnelle Datenraten (80 GBit/s) bei DisplayPort 2.1 - ideal fiir 4K bei 240 Hz.
Daisy Chaining erlaubt den Anschluss mehrerer Monitore iiber einen DisplayPort-Ausgang. DP Alt Mode ubertrigt DisplayPort-Signale Uber USB-C.



