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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

iPhone, iPad und Mac & Co. kosten mehr als viele Produkte der Konkurrenz, sind
aber hochwertig und leisten viel. Muss man schon gut Geld investieren, mochte
man sich zumindest gut beraten wissen: Welches Modell ist die richtige Wahl?
Wo liegen die Unterschiede, und was braucht man wirklich? In diesem c't-Sonder-
heft gibt Ihnen die Redaktion des Schwestermagazins Mac & i Orientierung.

Im ersten Kapitel erfahren Sie, was die iPhones von 2025 taugen - Achtung,
Spoiler: eine ganze Menge. Doch kein Modell vereint alle guten Eigenschaften
auf einmal. Unsere Artikel erleichtern lhnen die Wahl. Bei den Tablets konnten
die Unterschiede kaum grofier sein: Vom kleinen iPad mini bis zum entspiegelten
iPad Pro 13 Zoll mit OLED ist die Auswahl grof.

Sie mochten auf einen neuen Mac umsteigen? Unsere Kaufberatung gibt lhnen

einen Uberblick Giber Vor- und Nachteile sowie geeignete Konfigurationen. Noch
mehr zum MacBook Air, MacBook Pro, iMac, Mac mini und dem Mac Studio verra-
ten die Einzeltests.

Stichwort Konfiguration: Statt Apples Upgradepreise zu zahlen, konnen Sie lhre
Gerate mit externem Zubehor guinstiger erweitern. Wir stellen lhnen geeignete
Optionen vor, von 2,5-Zoll-Festplatten Gber USB-Sticks bis hin zu SD-Karten, die
hervorragend mit dem MacBook-Karten-Slot harmonieren. Abgerundet wird das
Sonderheft durch Tests von weiterem Zubehor - von der Apple Watch tiber Moni-
tore bis zu Kopfhorern.

Wir wiinschen lhnen eine angenehme Lekttre - und schon jetzt viel Freude
sowie produktives Arbeiten mit lhren neuen Geraten!

S&z\oa.s'( e 1 m_purL

Sebastian Trepesch

Editorial
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iPhones vom
Herbst 2025

Apple hat mit dem iPhone 17 ein deutlich aufgewertetes Basismodell,‘
ein sehr diinnes iPhone Air und zwei Pro-Versionen mit komplett neuem
Gehduse vorgestellt. Der Test verrat, wie viel die Neuerungen bringen
und wo sich die Modelle unterscheiden.

: .

\{on'Jphan nes Schuster und Sebastian Trepesch
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eginnen wir mit dem iPhone 17 - es hat zwar
B nicht die interessantesten, dafur allerdings

die meisten Verbesserungen spendiert be-
kommen und wurde preislich attraktiver. Geblieben
sind die Farben Schwarz und Wei3, wahrend Pink,
Blaugrlin und Ultramarin durch Nebelblau, Salbei
und Lavendel abgelost wurden. Das vom grundsatz-
lichen Design unveranderte Aluminiumgehause ist
nun 2 Millimeter hoher, 0,1 mm weniger breit und
0,15 mm dicker. Das Gewicht stieg etwas, von 170
auf 177 Gramm.

120-Hertz-Display fir das
einfache iPhone

Flr ein besseres Display mussten iPhone-Kaufer in
den letzten Jahren stets zur teuren Pro-Reihe greifen,
das andert sich jetzt. Erstmals bekommt das Basis-
modelliPhone 17 ein ProMotion-Display mit variabler
Bildwiederholfrequenz. Bei schnellen Bildwechseln
oder beim Scrollen dreht es auf bis zu 120 Hertz
hoch, bei der Videowiedergabe oder statischen In-
halten auf bis zu 10Hz herunter. Letzteres spart
Strom gegenlber den vorher starren 60 Hz. Aufer-
dem beherrscht das iPhone 17 nun den Always-On-
Modus mit 1Hz, der bei Inaktivitat oder der dauer-
haften Uhrenanzeige ,Standby” zum Einsatz kommt.
Die kurzfristige maximale Helligkeit an der Sonne
verbesserte sich laut Datenblatt von 2000 auf 3000
Nits (gleichzusetzen mit Candela/m2), bei HDR-
Inhalten liegt sie punktuell bei 1600 Nits und im
Regelbetrieb bei 1000 Nits. Mit unserem kalibrierten
Leuchtdichtemessgerat haben wir regular 838 Nits,
mit HDR 1407 Nits und bej starker Sonneneinstrah-
lung sowie eingeschalteter Auto-Helligkeit 2620
Nits gemessen.

Zusatzlich hat Apple das OLED-Display mit
DCI-P3-Farbraum und Dynamic Island von 6,1 auf
6,3 Zoll Diagonale vergrofiert - wie es beim Pro-
Modell schon Standard ist. Die Auflosung von
460dpiblieb gleich, wahrend die Pixelzahl auf 2622
X 1206 stieg - genauso viel wie beim iPhone 16 Pro
und 17 Pro. Uber dem Glas liegt ein laut Apple ver
besserter Keramikschutz. Der Ceramic Shield 2 mit
siebenfacher Antireflexbeschichtung soll dreimal
bessere Kratzfestigkeit und reduzierte Blendeffekte
bieten. In der Praxis spiegelt das Glossy-Display al-
lerdings immer noch starker als ein handelstblicher
matter Bildschirm.

Esbleibt bei derbeim iPhone 15 Pro eingefiihrten
Aktionstaste statt eines Stumm-Schiebers sowie
Apples ,Camera Control®, die im Deutschen ,Kamera-

steuerung® heifit. In der langlichen Mulde auf der
rechten Seite verbirgt sich unter Saphirglas eine
Kombination aus physischem Schalter zum Klicken,
einem Drucksensor flir unterschiedlich starkes Pres-
sen und einem kapazitiven Sensor fur Wischgesten.
Mit einem Klick 6ffnet man schnell die Kamera-App,
mit einem zweiten Klick schiefit man ein Foto oder
man nimmt ein Video durch Gedrlckthalten auf.
Eine neue Vorschau hilftAnwendern beim Festlegen
der Optionen. Leichtes Drlicken offnet die Einstel-
lungen fiir den Bildausschnitt (Zoom), mit zweimal
leichtem Drlicken kommt man zu anderen Para-
metern wie Belichtung und Tiefe. Durch Ziehen mit
dem Finger verschiebt man den jeweiligen Regler.
Die Taptic Engine gibt bei einigen Aktionen taktiles
Feedback durch leichtes Klopfen. Hiillen missen den
Bereich entweder freilassen oder selbst eine geeig-
nete Oberflache mitbringen. Die Kamerasteuerung
lasst sich auch abschalten.

Die USB-C-Buchse bietet weiter nur USB-2.0-
Geschwindigkeit, aber man kann jetzt mit einem ge-
eigneten Power-Delivery-Netzteil ab 40 Watt den Akku
noch schneller laden, und zwar von 0 auf 50 Prozent
in 20 (statt 30) Minuten. Apple bietet hierflir- zunachst
leider nichtin der EU - einen neuen ,40 Watt Dynamic
Power Adapter® mit 60 Watt Maximum an. Im Test
haben wir eine Ladeleistung von bis zu 38 Watt ge-
messen. Mit einem starken Ladegerat von Anker
schafften wir nach 20 Minuten 51 Prozent und nach
76 Minuten 100 Prozent. Auch das Laden per MagSafe
ist schneller geworden und benotigt 30 Minuten bis
50 Prozent Fullstand mit einem 30-Watt-Netzteil und
einem geeigneten Ladepuck.

48-MP-Ultraweitwinkel FUr das
iPhone 17

Wie schon das iPhone 16 Pro besitzt das iPhone 17
nun einen Sensor mit 48 statt 12 Megapixeln auch
fur die Ultraweitwinkelkamera, der feinste Details
festhalt - auch bei Makrofotos. Mit der 13-Millimeter-
Brennweite lassen sich beeindruckende Bilder schie-
3en, dank Nachtmodus auch im Dunklen. Bei unseren

Wie die Vorgdnger besitzen
die neuen iPhones
wieder die Ka-
merasteuerung
zum schnellen
Einstellen.




Alle passen drauf: Die neue Frontkamera kann
Ausrichtung und Bildausschnitt automatisch
andern.

Testaufnahmen zur Blauen Stunde wurde allerdings
deutlich, dass es weiterhin nicht ganz an die Quali-
tat der Hauptkamera herankommt.

Bei der 48-MP-Hauptkamera erhalt man wie bis-
her die doppelte Zoomstufe, wenn man mit einem
Bild mit lediglich 12 Megapixeln vorliebnimmt. Die
Kamera verwendet daftir nur die

Bild: Sebastian Trepesch

einen fur den Bildausschnitt. Die Funktion ist
praktischer, als es zunachst klingt: Bei FaceTime-
Telefonaten passt die Kamera das Videofenster der
Gerateausrichtung des Gesprachspartners an. Und
bisher musste man bei Selfies mit mehreren Per-
sonen flrdas Querformat das iPhone drehen, dann
vielleicht noch umgreifen, um nicht die Kamera zu
verdecken, und erst dann konnte man auslosen.
Das erubrigt sich nun - der quadratische Bildsensor
macht’s moglich. Mit vollem Bildwinkel werden die
Personen an den Bildrandern allerdings zwangs-
laufig leicht verzerrt dargestellt, dem Weitwinkel
von 20 Millimetern geschuldet.

Die Dateien beinhalten 7 bis 18 Megapixel, der
Bildeindruck war auf den ersten Blick gut. Doch
unsere Testszene im Labor - nicht unbedingt das
klassische Motiv einer Selfiekamera - gelang dem
iPhone 16 scharfer als dem 17. Das 17er zeigte
zudem viele Artefakte. In der Praxis blieb eine Ent-
tauschung aber aus: Die Fotos des neuen Gerates
wirkten gefalliger, weil weniger Uberscharft, die
Farben minimal kraftiger. Hauptargument fur die
neue Frontkamera bleiben jedenfalls die automati-
sche Ausrichtung und das Zoomen.

Auch bei Anrufen mit FaceTime oder geeigneten
Apps anderer Anbieter sorgt die automatische Aus-
richtung von Center Stage daftr,

inneren Pixel des Sensors. Apple
nennt das ,Fusion Kamera®. Diese
Funktion gibt es seit dem iPhone
14 Pro und nutzt im Fotoalltag.
Die Frontkamera tragt jetzt
den Namen ,Center Stage® und
kommt erstmals mit einem qua-
dratischen Sensor daher, der 18
statt 12 Megapixel besitzt, und
mit einem Objektiv, das einen
groReren Winkel erfasst. Man
muss jetzt das iPhone nicht mehr
drehen, um ein Selfie im Quer-
format zu machen. Bei Gruppen-
fotos nutzt die Kamera KI, um das
Sichtfeld automatisch anzupas-
sen, wenn weitere Personen hin-
zutreten. Sie kann auch vom
Hoch- ins Querformat wechseln,
damit alle mit auf das Bild kom-
men. Im Test klappte beides gut,
und mit der Hand darf man immer
eingreifen: Die Kamera-App zeigt
sowohl einen Button, um die
Ausrichtung zu andern, als auch

8 Die neuen iPhones & iPads

dass Personen im Sichtfeld bleiben
und das Bild stabilisiert wird. Bei
Videos wird der grofiere Sensor mit
seiner gesamten Flache fur die
elektronische Entwacklung ver-
wendet.

Erstmals konnen iPhones mit
der vorinstallierten Kamera-App
mit der Front-und der Riickkamera
gleichzeitig und in 4K-Auflosung
aufzeichnen. Man sieht also den
Filmenden in einem kleinen Fens-
ter und auch das, was er sieht. Die
Dual-Capture-Aufnahmen werden
zusammengeflihrt und als ein
Video gespeichert. Das Selfie kann
man wahrend der Aufnahme in
eine andere Ecke schieben, nicht
aber im Nachgang. Bisher war fur
den Dual-Kamera-Modus eine App

Das iPhone 17 kann bei Videoauf-
nahmen der Riickkamera das
Frontkamerabild einblenden.

't Apple-Kaufberater 2025



Das iPhone Air ist tatsachlich viel diinner
als das iPhone 17 dahinter — aber das
Kameramodul ragt heraus.

wie DoubleTake, DualGram oder camAround2 notig
und die Auflosung auf 1080p beschrankt.

A19-Chip mit KI-Beschleunigern
in der GPU

Das iPhone 17 ist mit dem neuen A19-Chip aus-
gerustet, der von TSMC in 3-Nanometer-Bauweise -
laut Apple der dritten Generation - hergestellt wird.
Die CPU bringt wieder vier Effizienz- und zwei Per-
formancekerne mit. Letztere arbeiten aber nun mit
4,25 statt 4,04 GHz. Unsere Tests zeigen eine Leis-
tungssteigerung der CPU um nur 14 Prozent gegen-
Uber dem Vorganger A18.

Die GPU besitzt weiterhin funf Kerne, von denen
jeder erstmals einen Neural Accelerator besitzt.
Diese sollen besonders generative KI-Modelle be-
schleunigen, die direkt auf dem Gerat ausgefiihrt
werden. Hinzu kommt eine Uberarbeitete Display-
Engine. Die Grafik arbeitete im Test 32 Prozent flotter
als die vom A18. KI-Aufgaben wurden um 8 Prozent
schneller bewaltigt - allerdings berlicksichtigt der
von uns gewahlte Benchmark-Modus nur die Neural
Engine.

Mit dem iPhone 17 flihrt Apple den N1 ein. Der
vorwiegend in Minchen selbst entwickelte Chip
tbernimmt WLAN 7, Bluetooth 6 und Thread. Er soll
die Gesamtleistung und Zuverlassigkeit von Fea-
tures wie Personlicher Hotspot und AirDrop verbes-
sern, was sich schwer quantifizieren lasst. Die WLAN-
Performance im Nahbereich mit Wi-Fi 7 erreichte
durchschnittlich knapp 1800 Mbit/s im Down- oder
Upload, in Spitzen bis zu 1900 Mbit/s. Das entspricht
ungefahr der Leistung des iPhone 16. Das theoreti-
sche Maximum liegt brutto weiterhin bei 2600 Mbit/s.
Die Akkukapazitat betragt jetzt 14,35 statt 13,84 Watt-
stunden. Bei eingeregelten 200 Nits konnten wir

&

_

't Apple-Kaufberater 2025

Der neue
MagSafe-Akku
passtin der Gro8e
zum iPhone Air, aber
leider nicht in der Farbe.

damit 35,7 Stunden Video schauen, beim iPhone 16
waren es noch 283 h.

Die Speicherausstattung hat sich bei gleichem
Preis von 949 Euro verdoppelt, mit 512 GByte kostet
das einfache iPhone jetzt 1199 statt 1329 Euro. Das
iPhone 16 mit 128 GByte verkauft Apple weiter mit
einer Preissenkung von 100 Euro. Beim 256-GByte-
Vorjahresmodell wirde die Reduzierung um 100
Euro zu einem Preis von 979 Euro fuhren - mehr als
der Nachfolger mit gleicher Speicherausstattung
kostet. Wohl deshalb hat Apple diese Konfiguration
aus dem Verkauf genommen.

DUnnes iPhone Air mit dickem
Kameragurtel

Apple bewirbt das neue iPhone Air (ohne 17 im
Namen) als ,das dinnste iPhone aller Zeiten®. Das
betrifft allerdings nur den Hauptteil des Gehauses,
der 5,64 Millimeter dick ist. Das tUber die Breite ge-
hende Kameraplateau ragt aber daraus hervor und
das Objektiv noch ein wenig mehr. Wir haben ins-
gesamt 8,75 respektive 11,3 mm gemessen. In der

Das Ultraweitwinkel des iPhone 17 (griin) besitzt
nun wie dasPro einen Sensor mit 48 Megapixeln.

Das Air (weif3) muss miteiner einzigen Kamera
auf der Riickseite auskommen.




Hand liegt das Smartphone nicht kopflastig, auf dem
Tisch kippelt es stark.

Ansonsten ist das Air etwas weniger hoch (156,2
statt 160,9 mm) und weniger breit (74,4 statt
77,8 mm) als das iPhone 16 Plus, abervorallem viel
leichter (165 statt 199 Gramm). Das sind 9 Gramm
weniger, als das erste randlose iPhone, das X, wog.
Als Farben stehen Space Schwarz, Wolkenweif3, Licht-
gold und Himmelblau zur Auswahl, was etwas an
die Varianten des MacBook Air M4 erinnert.

Um die notige Verwindungssteifigkeit zu errei-
chen, setzt Apple auf das robuste Titan fur den Rah-
men. Durch Polieren spiegelt die Oberflache. Die
Ruckseite besteht nicht aus Glas, sondern dem we-
sentlich kratzfesteren und dunneren Ceramic Shield
der ersten Generation. Auf dem Display kommt hin-
gegen auch Ceramic Shield 2 mit siebenlagiger
Antireflexbeschichtung zum Einsatz.

Der OLED-Bildschirm mit Dynamic Island misst
6,5 Zoll in der Diagonale und ist damit kleiner als
beim iPhone 16 Plus (6,7 Zoll) und beim 17 Pro Max
(6,9 Zoll), aber etwas groBer als beim iPhone 17 und
17 Pro (6,3 Zoll). Er beherrscht variable Bildwieder-
holfrequenzen von 1 bis 120 Hertz und leuchtete
im Test mit 2580 Nits Spitzenhelligkeit.

Als riickseitige Kamera setzt Apple allein auf das
Weitwinkel mit 48-Megapixel-Sensor, das ja auch
als 2x-Tele funktioniert, wenn man mit 12-MP-Auf-
nahmen zufrieden ist. Die Kamera hat eine Brenn-
weite von 26 Millimetern, wahrend es beim Pro-und
Standardmodell 24 Millimeter sind. Unsere Test-
szenerie im Labor nahmen wir mit 1000 Lux, 80 Lux
und 0,5 Lux auf - das entspricht in etwa Tageslicht,
schummriger Wohnzimmerbeleuchtung und Dunkel-
heit. Der Bildeindruck der Air-Aufnahmen entsprach
denen des Standard- und Pro-iPhones, ebenso dem
iPhone 16 Pro. Die Farben glichen sich wie ein Ei dem
anderen, Details gaben alle gut wieder. Auch die
dunklen 0,5 Lux meisterten die Gerate erfolgreich,
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Das Crossbody-
Band wird mit Schlaufen
durch Locher in der Hiille
geféadelt (hier dem Bumper).

im Fotolabor sehen wir von Smartphones bei voller
Auflosung oftschlechtere Ergebnisse. Die gemessene
Auflosung ergab bei 48 MP fur das Air ebenso fir
die Hauptkamera des Pro rund 2750 Linienpaare je
Bildhohe - ein sehr guter Wert, den aber auch die
letzten Generationen erreichten.

Eine speziell fir das iPhone Air entwickelte
Image Pipeline im A19 Pro soll Portrats auf dem
Niveau von Multikamerasystemen ermoglichen. Die
Festlegung derTiefenunscharfe erfolgt spaterin der
Fotos-App und muss ohne Informationen von LiDAR
oder zweiter Kamera auskommen. Im Test erganzte
die App die Unscharfe gut, sogar bei einem Brillen-
trager. Auf der Vorderseite residiert ebenfalls die
neue Center-Stage-Kamera mit 18 MP. Mit den Ka-
meras sind weder raumliche Aufnahmen noch der
Kinomodus (unscharfer Hintergrund) moglich.

Abstriche beim A19 Pro,
Akku und SIM

Zwar bewirbt Apple beim iPhone Air die Power des
A19 Pro, aber identisch mit dem Chip im iPhone 17
Pro ist er nicht: Er verfligt namlich nur Gber finf statt
sechs Grafikkerne. Er unterscheidet sich laut dem
Vizeprasidenten flr Hardwareentwicklung, John Ter-
nus, den wir anlasslich eines Besuchs beim Munch-
ner Entwicklerteam dazu fragen konnten, ansonsten
nicht vom Chip im iPhone 17 Pro. Gegenuber dem
einfachen A19 bringt der A19 Pro laut Geekbench
einen groBBeren Second-Level-Cache (6 statt 4 MByte)
und mehr Speicher (12 statt 8 GByte). Die Taktrate
liegt laut Geekbench 6 bei 4,26 GHz. In den Bench-
marks lag das iPhone Air denn auch bei CPU, GPU
und NPU (KI) zwischen iPhone 17 und iPhone 17 Pro,
aber trotz A19 Pro naher am einfachen iPhone mit
A19 ohne Pro.

Wie beim iPhone 17 unterstutzt der USB-C-Port nur
langsame USB-2.0-Geschwindigkeit von 480 Mbit/s.

('t Apple-Kaufberater 2025
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Im Unterschied zu diesem Modell kann man den
Akku im iPhone Air in 30 statt 20 Minuten auf 50
Prozent schnellladen. Es gibt auch nur einen etwas
blechern klingenden Monolautsprecher, wahrend

besitzt. Die beiden Chips machen das Air laut Apple
zum bislang energieeffizientesten iPhone. Der (1X
soll doppelt so schnell sein wie der C1 im iPhone
16e. Im Test an einem schnellen Funkmast fiir das

alle anderen aktuellen Modelle Stereo bieten. Der
bedeutendste Unterschied dirfte aber darin be-
stehen, dass das iPhone Air auch in Europa keinen
Slot mehr flir die SIM-Karte besitzt und ausschlief-
lich ber die Dual-SIM-fahige eSIM im Mobilfunk
unterwegs ist.

Das Air ist bisher das einzige iPhone, das neben
dem N1 auch Apples neues Mobilfunkmodem C1X

Vodafone-Netz konnten wir 433 Mbit/s im Download
durchsetzen und 83 Mbit/s im Upload. Das sind
Praxiswerte in der gleichen GroBenordnung wie bei
den anderen neuen iPhones.

Wegen des dinnen Gehauses konnte Apple nur
einen Akku mit 12,26 Wattstunden einbauen. Das
ist im Vergleich zu den anderen Modellen von 2025
etwas weniger, aberimmer noch mehr Kapazitat als

seC| Tou-

HANNOVER 2026

Die Kongressmesse
fur Security-Profis

17.-19. MARZ

Bis 31.12. kostenfreies Sponsored-Ticket sichern!




im iPhone 13. Apple setzt hier auf den ,adaptiven
Strommodus“von i0S 26, der die Verbrauchsmuster
lernt und das Energiesparen schon anfangt, bevor
die 20-Prozent-Marke unterschritten wird. Der Al-
ways-On-Modus des Displays ist standardmafiig ab-
geschaltet. Im Test reichte der gespeicherte Strom
fur 20,2 Stunden Videogucken, 29 Prozent weniger
als beim iPhone 17 (siehe Benchmark-Diagramm).
Das Laden mit einem 67-Watt-Netzteil erbrachte 52
Prozent nach 30 Minuten und bendtigte 101 Minu-
ten fur 100 Prozent.

Apple bietet exklusiv fur das iPhone Air einen
Bumper (45 Euro) in den vier passenden Farben an,
der den Rahmen rundherum schutzt, aber Vorder-
und Riickseite freilasst. AuBerdem gibt es die neue
siPhone Air MagSafe Batterie® (115 Euro), die sehr
dlnn ist und magnetisch unter dem Kameraplateau
haftet. Sie soll insgesamt bis zu 40 Stunden Video-
wiedergabe ermoglichen. Angaben zur Kapazitat
machte Apple bisher nicht. Laut iFixit hat der Zusatz-
akku die gleiche Kapazitat von 12,26 Wh wie der im
Air. Aufgrund der Wandlungsverluste konnten wir
ein leeres iPhone Air damit trotzdem nur auf 59 Pro-
zent aufladen.

iPhone 17 Pro erstmals mit
Unibody-Gehause

Ein neues Design hat Apple seinen Pro-Modellen
verpasst. Auf der Riickseite befindet sich ein deutlich
erhabenes Plateau fliir Kameras, LED und LiDAR-
Scanner, das sich tUber die gesamte Breite zieht. Die
drei Objektive ragen daraus noch einmal hervor,
sodass die Gesamtdicke 13,3 mm betragt und nicht
die von Apple angegebenen 8,75 mm. Dieser Wert
nahm gegenuber dem iPhone 16 Pro noch um
0,5 mm zu. Grofie und Gewicht haben sich minimal
erhoht (siehe Tabelle zum Artikel). Als Farben stehen
Silber, Cosmic Orange und Tiefblau zur Wahl. Letzteres
wirkt fast wie Schwarz.

Als Gehause dient nun kein titanverstarkter
Rahmen mehr, sondern ein aus einem Aluminium-
block gefrastes Chassis, das auch Teile der Riick-

seite bedeckt. Wie bei den MacBooks nennt Apple
dieses ,Unibody“. Das verwendete Aluminium soll
die Warme 20-mal besser ableiten als das bisherige
Titan. Auf3erdem setzt Apple eine Dampfkammer
(Vapor Chamber) ein, die die Warme vom SoCaufdas
Chassis Ubertragt. Im Inneren kommt deionisiertes
Wasser zum Einsatz, das wie in einer Heatpipe auf
Chipseite beim Verdunsten Kalte erzeugt und am
Rahmen wieder kondensiert. So soll die Abwarme
besser verteilt werden und der Chip langer (laut
Apple um bis zu 40 Prozent) auf der hochsten Per-
formancestufe laufen konnen. Das Plateau bietet
zusatzlichen Platz fur interne Komponenten wie den
SoCund die Antennen.

Die Displays haben sich in Grofe, Auflosung und
Pixelzahl nicht verandert, allein die maximale Hellig-
keit an der Sonne stieg von 2000 auf 3000 Nits. In
Innenraumen im Normalbetrieb ergaben sich 803
Nits, bei HDR-Wiedergabe punktuell 1403 Nits und
bei starker Sonneneinstrahlung mit Auto-Helligkeit
sowie HDR 2810 Nits.

Drei Kameras mit 48 Megapixeln

Die Frontkamera mit 18 Megapixeln entspricht der
deranderen Neulinge. Neben dem Ultraweitwinkel
und dem Weitwinkel besitzt jetzt auch das Tele einen
groferen Sensor mit 48 Megapixeln. Er hat vor sich
ein Tetraprisma mit vierfachem Zoom. Wie die Haupt-
kamera kann das Tele seinen Zoomfaktor verdop-
peln,wenn nurdie inneren 12 Megapixel verwendet
werden - was natlrlich mit einer geringeren Licht-
ausbeute bezahlt wird. Standardmafiig erzeugt die
Kamera-App auch hier Bilder mit 24 Megapixeln, die
vom Image-Prozessor aus 12 und 48 MP zusammen-
gesetzt werden, um die Vorteile beider Aufnahmen
zu kombinieren. Laut Apple soll der A19 Pro verstarkt
maschinelles Lernen in der sogenannten Image
Pipeline einsetzen, um nattrliche Details zu erhal-
ten, Rauschen zu reduzieren und die Farbgenauigkeit
bei wenig Licht zu verbessern. Apple gibt die Brenn-
weite flr 4x mit 100 mm und fir 8x mit 200 mm an.
Beim iPhone 16 Pro bot das Tele einen flinffachen

AL

Der Kamerahiigel bei den Pro-Modellen féllt viel mehr auf als beim einfachen iPhone.
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Die Zoomstufen des iPhone 17 Pro (Max) reichen jetzt von
0,5 bis 8, was 13 bis 200 Millimetern Brennweite entspricht.

Zoom mit 120 mm, aber nur 12 MP. Digital lasst sich
nun Ubrigens bis zu 40-fach statt bisher 25-fach zoo-
men, worunter die Qualitat allerdings stark leidet.
Die Testfotos zeigten, dass das Tele-Modul vom
16 Pro (Max) zum 17 Pro (Max) einen ordentlichen
Satz nach vorn gemacht hat. In helleren Umgebun-
gen - bei 1000 ebenso wie 80 Lux - speicherte die
Kamera 48-Megapixel-Dateien. Bei dunklen 0,5 Lux
aber fasste der Sensor Pixel zusammen, um das Licht

besser auszunutzen, was eine 12-Megapixel-Datei
ergab. Dieses Verfahren wendet Apple seit |ahren
bei der Hauptkamera an. Unsere Testszene gelang
dem iPhone 17 Pro Max selbst bei der leicht ska-
lierten Brennweite von 120 Millimetern etwas
scharfer als dem 16 Pro Max mit seiner optischen
120-Millimeter-Linse. Auch bei den Aufienaufnah-
men zur Blauen Stunde machte das Tele bei 100
Millimetern eine gute Figur. Die 200 Millimeter wirk-
ten dagegen bei Fotos sowohl im Labor als auch
drauflen etwas weich (unscharf). Hier geraten die
Objektivlinsen an ihre Grenzen. Doch egal, welche
Telebrennweite man benotigt: DasiPhone 17 Pro ist
besser als der Vorganger. Schwer beeindruckt waren
wir zudem von seinem Bildstabilisator: Bei 100 und
200 Millimetern Brennweite und ohne Stativ aus
der ruhigen Hand mit 1/10 Sekunde zu belichten,
das wurde jeder Systemkamerafotografals unmog-
lich abkanzeln. Doch, oh Wunder, die Fotos zeigten
keine Bewegungsunscharfe. Auch Videos waren bei
diesen Zoomstufen problemlos aus der Hand mog-
lich. Ein wenig Zittern glich der Stabilisator im Test
selbst bei Schwenks perfekt aus.

Bei den Videofunktionen setzt sich das iPhone
17 Pro von den einfacheren Modellen ab: 4K-
Videoaufnahme mit Dolby Vision gelingt ihm mit
120 Bildern pro Sekunde statt nur 60. ProRes, Pro-
Res RAW und die Unterstitzung weiterer Profitools
bietet nur dieses Modell. Fir ambitionierte Filmer,
die ihre Dateien im Nachgang bearbeiten, kommt
ein anderes iPhone deshalb nicht infrage. Beim Vi-
deografieren ist jetzt die Unterstlitzung von Log 2,
Genlock und ProRes RAW neu. Letzteres wird schon
von Final Cut Camera und Blackmagic Camera unter-
stutzt und erlaubt die nachtragliche Anpassung der
Belichtung (Weiabgleich, 1SO) der Videos wie bei
RAW-Fotos. Genlock dient der Synchronisierung von

Gegeniiber dem iPhone 16 Pro (schwarz) sieht
das iPhone 17 Pro (hier orange) stark verdandert
aus: Das Kameraplateau reicht jetzt iiber die
gesamte Gehdusebreite.
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Die iPhones von 2025 und ihre Vorganger

Farben

Schwarz, WeiB3, Nebelblau, Salbei, Laven-
del

Pink, Blaugriin, Ultramarin, WeiB3,
Schwarz

Space Schwarz, WolkenweiB, Lichtgold,
Himmelblau

Pink, Blaugriin, Ultramarin, WeiB, Schwarz

Prozessor / Kerne / Takt
Grafik / Kerne
Arbeitsspeicher
Flash-Speicher (Modelle)
WLAN / max. Durchsatz
Bluetooth / NFC/UWB
Satellitenortung

mobile Datenverbindung
Akku / Kapazitdt
Abmessungen (Hx B xT)
Gewicht

Anschliisse

Aktions- / Kamerataste
sonstige Ausstattung

Apple A19/6/4,25 GHz
Apple/5

8 GByte

256 /512 GByte

802.11be Wi-Fi7 /2600 MBit/s
6.0/v IV

GPS, GNSS

56, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO
Lithium /14,35 Wh

149,6 X 71,5 X 7,95 mm
77g

USB-C, USB 2.0

N4

Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagS-
afe), schnelles Aufladen bis 40 W, IP68-
Wasserresistenz, Taptic-Engine, Nano-SIM
und Dual eSIM, Stereolautsprecher, 3D-
oder Stereoaufnahmen, HDR10-/Dolby-Vi-
sion-Aufnahme und -Wiedergabe, Unfall-
erkennung, Satellitennotruf

Apple A18/6/4,04 GHz
Apple/5

8 GByte

128/256 /512 GByte
802.11be Wi-Fi7 /2600 MBit/s
531V IV

GPS, GNSS

56, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO
Lithium /13,84 Wh

147,6 X 71,6 X 7,8 mm
70g

USB-C, USB 2.0

N4

Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagS-
afe), schnelles Aufladen bis 25 W, [P68-
Wasserresistenz, Taptic-Engine, Nano-SIM
und Dual eSIM, Stereolautsprecher, 3D-
oder Stereoaufnahmen, HDR10-/Dolby-Vi-
sion-Aufnahme und -Wiedergabe, Unfall-
erkennung, Satellitennotruf

Apple A19Pro/ 6 /4,26 GHz
Apple/5

12 GByte

256/ 512 GByte / 1TByte
802.11be Wi-Fi 7 /2600 MBit/s
6.0/vV IV

GPS, GNSS

56, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO
Lithium /12,26 Wh

156,2 X 74,4 % 5,64 mm
1659

USB-C, USB 2.0

ViV

Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagS-
afe), schnelles Aufladen bis 25 W, [P68-
Wasserresistenz, Taptic-Engine, Dual eSIM,
Monolautsprecher, 3D- oder Stereoauf-
nahmen, HDR10-/Dolby-Vision-Aufnahme
und -Wiedergabe, Unfallerkennung,
Satellitennotruf

Apple A18/6/ 4,04 GHz
Apple/5

8 GByte

128/256/ 512 GByte
802.11be Wi-Fi 7 /2600 MBit/s
531V IV

GPS, GNSS

56, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO
Lithium /18,11 Wh

160,9 % 77,8 X7,8mm
199¢

USB-C, USB 2.0

VIV

Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagSafe),
schnelles Aufladen bis 25 W, IP68-Wasserresistenz,
Taptic-Engine, Nano-SIM und Dual eSIM,
Stereolautsprecher, 3D- oder

Stereoaufnahmen, HDR10-/Dolby-Vision-
Aufnahme und -Wiedergabe,

Unfallerkennung, Satellitennotruf

riickwartige Kameras Foto / Video

Frontkamera Fotos / Video

Sensoren

48 MP Weitwinkel, 48 MP Ultraweitwin-
kel, 4K bei 60 fps, Bildstabilisator mit
Sensorverschiebung (nur Weitwinkel),
Blende 1,6 und 2,2, Smart HDR 5, Nacht-
modus, Deep Fusion, Portratmodus,
Fotografische Stile, Kinomodus, Action-
Modus, raumliche Aufnahmen

18 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60

fps, Bildstabilisator, Blende 1,9, Smart HDR

5, Fotografische Stile, Kinomodus, Infra-
rotkamera fiir Gesichtserkennung, Nacht-
modus, Deep Fusion

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-
Gyroskop, Kompass, High-G-Beschleuni-
gung, Anndherung, 2 X Umgebungslicht

48 MP Weitwinkel, 12 MP Ultraweitwinkel,
4K bei 60 fps, Bildstabilisator mit Sensor-

verschiebung (nur Weitwinkel), Blende 1,6

und 2,2, Smart HDR 5, Nachtmodus, Deep
Fusion, Portratmodus, Fotografische Stile,
Kinomodus, Action-Modus, raumliche
Aufnahmen

12 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60

fps, Bildstabilisator, Blende 1,9, Smart HDR

5, Fotografische Stile, Kinomodus, Infra-
rotkamera fiir Gesichtserkennung, Nacht-
modus, Deep Fusion

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-
Gyroskop, Kompass, High-G-Beschleuni-
gung, Anndherung, 2 X Umgebungslicht

48 MP Weitwinkel, 4K bei 60 fps, Bildsta-
bilisator mit Sensorverschiebung, Blende
1,6, Smart HDR 5, Nachtmodus, Deep
Fusion, Portratmodus, Fotografische Stile,
Action-Modus

18 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60
fps, Bildstabilisator, Blende 1,9, Smart HDR
5, Fotografische Stile, Infrarotkamera fiir
Gesichtserkennung, Nachtmodus, Deep
Fusion

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-
Gyroskop, Kompass, High-G-Beschleuni-
gung, Anndherung, 2 X Umgebungslicht

48 MP Weitwinkel, 12 MP Ultraweitwinkel,

4K bei 60 fps, Bildstabilisator mit
Sensorverschiehung (nur Weitwinkel),

Blende 1,6 und 2,2, Smart HDR 5, Nachtmodus,
Deep Fusion, Portrdtmodus, Fotografische
Stile, Kinomodus, Action-Modus, raumliche
Aufnahmen

12 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60 fps,
Bildstabilisator, Blende 1,9, Smart HDR 5,
Fotografische Stile, Kinomodus,
Infrarotkamera fiir Gesichtserkennung,
Nachtmodus, Deep Fusion

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-
Gyroskop, Kompass, High-G-Beschleunigung,
Anndherung, 2 X Umgebungslicht

Technik / GréRe (Diagonale)

Aufldsung / Seitenverhaltnis
Helligkeit (gemessen)
Kontrast / Farbraum

OLED, 120 Hz, ProMotion, Always-On,
Dynamiclsland / 6,3 Zoll

2622 %1206 Pixel bei 460 dpi /1674
838/1407/2620 cd/m”
Laut Apple 2 Mio.:1/DCI-P3

OLED, Dynamic sland / 6,1 Zoll

2556 % 1179 Pixel bei 460 dpi /16:7,4
THNT3T cd/m?
Laut Apple 2 Mio.:1/DCI-P3

OLED, 120 Hz, ProMotion, Always-0n,
Dynamic Island / 6,5 Zoll

2736 1260 Pixel bei 460 dpi / 16:7,4
824/1290/2580 cd/m?
Laut Apple 2 Mio.:1/DCI-P3

OLED, Dynamic Island / 6,7 Zoll

2796 % 1290 Pixel bei 460 dpi /1674
740/1755 cd/m”
Laut Apple 2 Mio.:1/DCI-P3

Bewertungen
Bedienung / Performance
Display

Laufzeit

Kamera Fotos /Video
Garantie

Lieferumfang

Preise bei Marktstart

[CCUCE)
@®

®D
[COUCE)
1Jahr

iPhone, USB-C-zu-C-Kabel
949 € (256 GByte) / 1199 € (512 GByte)

[COUCS)
@D

@D
®/®
1Jahr

iPhone, USB-C-zu-C-Kabel
949 € (128 GByte) /1079 € (256 GByte) /

1329 € (512 GByte); aktuell ab 849 €

/vorhanden — nichtvorhanden @@® sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht ©O sehr schlecht
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@D /@D

@D

@)

®/®

1Jahr

iPhone, USB-C-zu-C-Kabel

1199 € (256 GByte) /1449 € (512 GByte) /
1699 € (1TByte)

®D /@D

®D

@D

[CUC)

1Jahr

iPhone, USB-C-zu-C-Kabel

1099 € (128 GByte) /1229 € (256 GByte) /
1479 € (512 GByte); aktuell ab 949 €
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Silber, Cosmic Orange, Tiefblau

Apple A19Pro /6 /4,26 GHz
Apple/6

12 GByte

256/ 512 GByte /1TByte
802.11be Wi-Fi 7/ 2600 MBit/s
6.0/vV IV

GPS, GNSS

56, Gigabit-LTE 4 X 4 MIMO
Lithium /15,53 Wh

150,0 X 71,9 X 8,75 mm
204g

USB-C,USB32

VIV

Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagSafe), schnelles
Aufladen bis 40 W, IP68Wasserresistenz, Taptic-Engine,
Nano-SIM und Dual eSIM, Stereolautsprecher, 3D- oder
Stereoaufnahmen mit 4 Mikrofonen, HDR10-/Dolby-Vi-
sion-Aufnahme und -Wiedergabe, Unfallerkennung,
Satellitennotruf

48 MP Weitwinkel, Ultraweitwinkel und 4x-Tele, 4K bei
120 fps, Bildstabilisator mit Sensorverschiebung (nur
Weitwinkel und Tele), Blende 1,78, 2,2 und 2,8, Smart
HDR'5, Nachtmodus, Deep Fusion, Portratmodus,
Fotografische Stile, Kinomodus, Action-Modus, Pro-
RAW, rdumliche Aufnahmen

18 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60 fps, Bildstabi-
lisator, Blende 1,9, Smart HDR 5, Fotografische Stile,
Kinomodus, Infrarotkamera fiir Gesichtserkennung,
Nachtmodus, Deep Fusion

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop,
Kompass, High-G-Beschleunigung, Anndherung, 2 X
Umgebungslicht, LiDAR

Titan Wei, Titan Schwarz, Titan Natur, Titan Wiisten-
sand

Apple A18Pro /6 /4,04 GHz
Apple /6

8 GByte

128/256 / 512 GByte /1TByte
802.11he Wi-Fi7 /2600 MBit/s
53V IV

GPS, GNSS

56, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO
Lithium /13,94 Wh

149,6 X 71,5 % 8,25 mm
199¢

USB-C, USB 3.2

VIV

Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagSafe), schnelles
Aufladen bis 25 W, IP68-Wasserresistenz, Taptic-En-
gine, Nano-SIM und Dual eSIM, Stereolautsprecher,
3D- oder Stereoaufnahmen mit 4 Mikrofonen, HDR10-/
Dolby-Vision-Aufnahme und -Wiedergabe, Unfall-
erkennung, Satellitennotruf

48 MP Weitwinkel und Ultraweitwinkel, 12 MP 5x-Tele,
4K bei 120 fps, Bildstabilisator mit Sensorverschiebung
(nur Weitwinkel und Tele), Blende 1,78, 2,2 und 2,8,
Smart HDR 5, Nachtmodus, Deep Fusion, Portratmo-
dus, Fotografische Stile, Kinomodus, Action-Modus,
ProRAW, rdumliche Aufnahmen

12 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60 fps, Bildstabi-
lisator, Blende 1,9, Smart HDR 5, Fotografische Stile,
Kinomodus, Infrarotkamera fiir Gesichtserkennung,
Nachtmodus, Deep Fusion

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop,
Kompass, High-G-Beschleunigung, Anndherung, 2 X
Umgebungslicht, LiDAR

Silber, Cosmic Orange, Tiefblau

Apple A19Pro/ 6/4,26 GHz
Apple/6

12 GByte

256/512 GByte /1/2TByte
802.11be Wi-Fi7 /2600 MBit/s
6.0/V IV

GPS, GNSS

56, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO
Lithium /18,75 Wh

163,4 78,0 8,75 mm
Blg

USB-C, USB 3.2

ViV

Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagSafe), schnelles
Aufladen bis 40 W, IP68Wasserresistenz, Taptic-Engine,
Nano-SIM und Dual eSIM, Stereolautsprecher, 3D- oder
Stereoaufnahmen mit 4 Mikrofonen, HDR10-/Dolby-Vi-
sion-Aufnahme und -Wiedergabe, Unfallerkennung,
Satellitennotruf

48 MP Weitwinkel, Ultraweitwinkel und 4x-Tele, 4K bei
120 fps, Bildstabilisator mit Sensorverschiebung (nur
Weitwinkel und Tele), Blende 1,78, 2,2 und 2,8, Smart
HDR 5, Nachtmodus, Deep Fusion, Portratmodus,
Fotografische Stile, Kinomodus, Action-Modus, Pro-
RAW, réumliche Aufnahmen

18 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60 fps, Bildstabi-
lisator, Blende 1,9, Smart HDR 5, Fotografische Stile,
Kinomodus, Infrarotkamera fiir Gesichtserkennung,
Nachtmodus, Deep Fusion

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop,
Kompass, High-G-Beschleunigung, Anndherung, 2 X
Umgebungslicht, LIDAR

- iPhone 17 Pro iPhone 16 Pro iPhone 17 Pro Max iPhone 16 Pro Max

Titan WeiB, Titan Schwarz, Titan Natur, Titan Wiisten-
sand

Apple A18Pro /6 /4,04 GHz
Apple/6

8 GByte

256/ 512 GByte /1TByte
802.11he Wi-Fi 7/ 2600 MBit/s
531V IV

GPS, GNSS

56, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO
Lithium /17,96 Wh

163,9 X 77,6 X 8,25 mm
274

USB-C,USB32

VIV

Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagSafe), schnelles
Aufladen bis 25 W, IP68-Wasserresistenz, Taptic-En-
gine, Nano-SIM und Dual eSIM, Stereolautsprecher,
3D- oder Stereoaufnahmen mit 4 Mikrofonen, HDR10-/
Dolby-Vision-Aufnahme und -Wiedergabe, Unfall-
erkennung, Satellitennotruf

48 MP Weitwinkel und Ultraweitwinkel, 12 MP 5x-Tele,
4K bei 120 fps, Bildstabilisator mit Sensorverschiebung
(nur Weitwinkel und Tele), Blende 1,78, 2,2 und 2,8,
Smart HDR 5, Nachtmodus, Deep Fusion, Portrétmo-
dus, Fotografische Stile, Kinomodus, Action-Modus,
ProRAW, raumliche Aufnahmen

12 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60 fps, Bildstabi-
lisator, Blende 1,9, Smart HDR 5, Fotografische Stile,
Kinomodus, Infrarotkamera fiir Gesichtserkennung,
Nachtmodus, Deep Fusion

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop,
Kompass, High-G-Beschleunigung, Annéherung, 2 X
Umgebungslicht, LiDAR

OLED, 120 Hz, ProMotion, Always-On, DynamicIsland /  OLED, 120 Hz, ProMotion, Always-On, Dynamiclsland/  OLED, 120 Hz, ProMotion, Always-On, DynamicIsland /  OLED, 120 Hz, ProMotion, Always-On, Dynamic Island /

6,3 Zoll

2622 % 1206 Pixel bei 460 dpi /16:7,4
803/1403/2810 cd/m”

Laut Apple 2 Mio.:1/DCI-P3

[CCUCE)

@D

®D

[CCUCE)

1Jahr

iPhone, USB-C-zu-C-Kabel

1299 € (256 GByte) /1549 € (512 GByte) /1799 € (1
TByte)

't Apple-Kaufberater 2025

6,3 Zoll

2622 % 1206 Pixel bei 460 dpi /16:7,4
789/1762 cd/m”

Laut Apple 2 Mio.1 /DCI-P3

D /@D

@D

®D

D /@D

1Jahr

iPhone, USB-C-zu-C-Kabel

1199 € (128 GByte) /1329 € (256 GByte) /1579 € (512
GByte) /1829 € (1TByte)

6,9 Zoll

2868 X 1320 Pixel bei 460 dpi / 1674
810/1388/2810 cd/m’

Laut Apple 2 Mio.:1/DCI-P3

@D/ @D

@D

®D

®D /@D

1Jahr

iPhone, USB-C-zu-C-Kabel

1449 € (256 GByte) /1699 € (512 GByte) /1949 € (1
TByte) /2449 € (2TByte)

6,9 Zoll

2868 x 1320 Pixel bei 460 dpi/16:7,4
790/1760 cd/m”

Laut Apple 2 Mio.:1/DCI-P3

®D/®®

®D

@D

[CCUCE]

1Jahr

iPhone, USB-C-zu-C-Kabel

1449 € (256 GByte) /1699 € (512 GByte) /1949 € (1
TByte)
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Filmaufnahmen mit mehreren iPhones und durfte
flr die Mehrzahl der Kaufer irrelevant sein.

A19 Pro mit bester Performance
in einem iPhone

DerSoCA19 Pro kommt nurin den Pro-Modellen des
iPhone 17 in der vollen Ausbaustufe mit sechs
Grafikkernen zum Einsatz. Die Einzelkernperformance
der CPU war wie zu erwarten wie beim iPhone Air,
die Taktrate der Performancekerne betragt bei allen
A19-Pro-Chips 4,26 GHz. Bei den Multithreading-
Aufgaben schnitten die beiden Pro-Modelle etwas
besserab als das iPhone Air. Die Langzeitperformance
kann keiner unserer Benchmarks exakt abbilden,
subjektiv blieb die Arbeitsgeschwindigkeit in den
Tests auf hohem Niveau, ohne dass das Gehause
lbermafig heiff wurde. Die GPU erreichte ebenfalls
einen historischen Bestwert, insbesondere die Kl-
Aufgaben losten die Pro-Modelle besonders schnell.
Hier machen sich die neuen KI-Beschleunigerinden
Grafikkernen bemerkbar. Mit dem GPU-Modus beim
Geekbench Al stieg die Performance beim iPhone
Pro 16 zu 17 von 7144 auf 16.428 Punkte. Der Arbeits-
speicher wuchs auch hier von 8 auf 12 GByte, der
Level-2-Cache von 4 auf 6 MByte.

Das Unibody-Design schafft auch Platz fiir einen
grofieren Akku - den grofiten, der laut Apple je in
einem iPhone verbaut wurde. Beim Pro stieg die
Kapazitat von 13,94 auf 15,53 Wh und beim Pro Max
von 17,96 auf 18,74Wh. Die US-Modelle, die den
SIM-Kartenplatz bereits gestrichen haben, bieten
sogar einen noch etwas grofleren Akku.

Zusammen mit der besseren Energieeffizienz des
A19 Pro ergab das fiir das iPhone 17 Pro eine Ver-
besserung der Akkulaufzeit beim Videogucken von
27,5 auf 29,9 Stunden und fur das Pro Max von 30,2
auf 32,2 Stunden. Beim 3D-Game stieg die Spielzeit
beim Pro von 9,5 auf 11,7 h und beim Pro Max von
13,1 auf 15,0 h. Die Laufzeiten flir Surfen haben sich
kaum verandert, hierbei kommt es hauptsachlich
auf das (unveranderte) Display an.

Nach 20 Minuten an einem 67-Watt-Netzteil vom
MacBook war der Akku vom iPhone 17 Pro zu 46
Prozent aufgeladen, der vom iPhone 17 Pro Max zu
41 Prozent. Nicht ganz die von Apple versprochene
Halfte, aber trotzdem ein guter Wert.

Mehr Speicher firs Geld

Auch beim iPhone 17 Pro kommen nun mindestens
256 GByte Flash-Speicher zum Einsatz. Verglichen
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mit dem 128-GByte-Basismodell des iPhone 16 Pro
stieg der Preis um 100 Euro auf 1299 Euro. Es kostet
aber 30 Euro weniger als das iPhone 16 Pro mit 256
GByte. Wer zum Modell mit 512 GByte flir 1549 Euro
greift, spart ebenfalls nur 30 Euro.

Das iPhone 17 Pro Max blieb preislich unveran-
dert 150 Euro teurer als das Modell ohne Max. Es
gibt allerdings eine neue Konfiguration mit 2 TByte
Flash, die schwindelerregende 2449 Euro kostet.
Sehrviel Geld flir einen Gegenstand des Alltags, der
schnell einmal beschadigt, verloren oder gestohlen
wird. Hier empfiehlt sich eine Versicherung, die dann
das Ganze noch teurer macht.

Weiteres Zubehor

Neben dem Bumper und dem Zusatzakku fur das
Air sowie dem noch nicht in der EU verfugbaren ,40
W Dynamic Power Adapter” furr die anderen Modelle
bietet Apple weiteres neues Zubehor. Dazu zahlen
ein 69 Euro teures ,Crossbody Band“ zum Umhan-
gen, das mit einigen Apple-Hillen (nicht dem Clear
Case) kombiniert werden kann. Man fadelt daftr
Schlaufen durch zwei Locher in der Hdlle. Nur fur
die Pros gibt es die neuen Funktionsgewebe-Cases,
Nachfolger der unbeliebten Feingewebehdillen. Sie
sind in den Farben Schwarz, Blau, Violett, Siena und
Grun erhaltlich und kosten 69 Euro.

Fazit

Die neuen iPhones liefern auch in diesem |ahr in
Sachen Performance beeindruckend ab. Allerdings
sind schon die Vorvorganger schnell genug fir die
allermeisten Aufgaben gewesen. Zum Glick gibt es
aber auch in anderen Bereichen ordentliche Steiger-
ungen. Das einfache iPhone profitiert enorm durch
die Verdopplung des Flash-Speichers und das ver-
groflerte 120-Hertz-Display. Zusammen mit der im
letzten |ahr eingeflihrten 48-MP-Kamera bietet es
Features flr die meisten Ansprliche. Verkaufsargu-
ment flr die Pro-Modelle bleibt die Tele-Kamera, die
jetzt den gelungenen Sprung auf 48 MP gemacht
hat. Das Unibody-Gehause bugelt Probleme mit der
Warmeableitung bei den Vorgangern aus. Die Kame-
ras liegen allesamt auf sehr hohem Smartphone-
Niveau. Wer gerne Makro- oder Ultraweitwinkelfotos
schiefit, fir den kommt das iPhone Air allerdings
nicht infrage. Ansonsten bringt es die meisten Neu-
heiten mit und erscheint technisch interessant
sowie gelungen. Daflirist es aberteuer und erfordert
besonders bei der Laufzeit Abstriche. (jes) et

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/wgjf
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'iPhone 16e R

Nicht kleckern, sondern klotzen méchte Apple bei dem SE-Nachfolger: Das iPhone
16e liefert die Essenz der Spitzenmodelle, bietet aber weniger Funktionen. Fiir wen
sich das Gerat lohnt, klart unser Testbericht.

Von Johannes Schuster

as Smartphone verabschiedet sich vom alt-
D bekannten Design der SE-Reihe und orien-

tiert sich stattdessen an den iPhone-Modellen
X bis 14. Mit seinem fast randlosen Display bietet
das 16e eine deutlich groBere Bildschirmflache als
sein Vorganger, bringt aber im Unterschied zum
iPhone 16 keine abgesetzte Aussparung fur Kamera
und Sensoren (Dynamic Island), sondern die klassi-
sche Notch am oberen Rand mit.

AuRerliche Ahnlichkeit zum
iPhone 14

Das Display besitzt die gleiche Pixelzahl (2532 x 1170)
wie das iPhone 14 und die gleiche Diagonale von
6,1 Zoll. Das Gehause ist mit 146,7 X 71,5X 7,8 mm
genau gleich grof} und gleich dick. Das 16e wiegt
mit 167 Gramm allerdings etwas weniger (iPhone
14: 172 g) und Apple bietet es nur in den Farben Weif3
und Schwarz an.

Aktuelle Prozessor-Power Fir
Apple Intelligence i

Unter der Haube steckt ein Apple A18, der mit der
gleichen Zahl von CPU-Kernen ausgestattet ist, die
im gleichen Takt laufen wie beim iPhone 16: Bis zu
4,04 GHz schnell arbeiten zwei Performance-Kerne,
die von vier Effizienz-Kernen beim Energiesparen
unterstitzt werden. Dem iPhone 16e fehlt gegen-
Uber dem 16 lediglich ein Grafikkern. Der Arbeits-
speicher umfasst ebenfalls 8 Gigabyte, womit die
Hardware fur die im April in Deutschland an den
Start gehenden Kl-Funktionen von Apple bereit ist.

Dementsprechend konnte das iPhone 16e bei
den CPU-Tests von Geekbench 6 voll mit dem iPhone
16 mithalten. Deutlich geschlagen geben musste
es sich bei allen Grafikaufgaben, war dabei aber
noch immer knapp schneller als das iPhone 15. Die
Neural Engine arbeitete im Geekbench Al etwas
unterhalb des Niveaus des iPhone 16, aber Uber-
trumpfte das iPhone 15 um mehr als das Doppelte.
Gegenliber dem Vorganger iPhone SE3 verbessern
sich die Benchmarks (von Ausnahmen wie dem
schon alteren GFXBench abgesehen) um rund 50
Prozent. Zusammenfassend kann man sagen, der
Prozessor zeigte sich sehr performant und durfte
noch einige |ahre genligend Leistung bringen.

Kein MagSafe, aber Qi

Wie das iPhone SE 3 kann das iPhone 16e per Qi
geladen werden, beherrscht aber kein MagSafe:
Durch die fehlenden Magnete wird das Smartphone
nicht von kompatiblen Ladepucks gehalten und an
der richtigen Stelle positioniert. AuBerdem soll die
Ladeleistung auf 7,5 statt 15 Watt begrenzt sein. In
unserem Test mit einem typischen MagSafe-Lade-
gerat von Choetech zog dieses allerdings 12,5 statt
7.5 Watt aus dem USB-CG-Netzteil. Wie viel davon im
Puck verloren geht, konnen wir leider nicht messen,
es durften aber weniger als die zusatzlichen 5 Watt
sein. Wir haben das iPhone 16e probehalber in ein
MagSafe-Clear-Case vom iPhone 12 Pro gesteckt, das
grob passt. Mit ihm haftete das iPhone 16e sogar
senkrecht am Puck und dieser saugte 10,3 Watt aus
dem Netzteil. Mit einer passenden Hulle kann man
also die MagSafe-Fahigkeiten teilweise nachristen.
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Es fehlte der typische Ton beim Anheften an den
Puck, man muss mit einem leichten Klopfen der
Taptic Engine Vorlieb nehmen.

Mit dem 20-Watt-Ladegerat von Apple war das
iPhone 16e nach 30 Minuten per Kabel genau zu 50
Prozent geladen. Aus dem Netzteil zog sich das
Smartphone bis zu 19,5 Watt, bei einem Anker-
Netzteil mit 25 Watt und einem von Choetech mit
27 Watt waren es bis zu 24,9 Watt, ebenso wie mit
dem MacBook-Netzteil (67 Watt). 25,9 Watt schafften
wir an einem 140-Watt-Lader von Ugreen, was die
Schnellladezeit weiter verkirzte. USB-C hat den
Lightning-Anschluss des iPhone SE 3 ersetzt, aller-
dings fehlt dem 16e die DisplayPort-Ausgabe an
einen externen Monitor. In der Dateien-App konnten
wir einen Testordner mit der Geschwindigkeit von
36,8 MByte/s aufkopieren und mit 37,6 MByte/s he-
runterladen. Das entspricht mafligem USB-2.0-
Tempo. Der USB-C-Port lud seinerseits kleinere Ver-
braucher wie AirPods oder die Apple Watch.

Display vom iPhone 14

Wie schon erwahnt, stammt das OLED-Display vom
iPhone 14. Von den herstellerseits angegebenen
800 Nits (= Candela/m?) konnten wir mit unserem
geeichten Leuchtdichtemessgerat 762 nachvoll-
ziehen. Mit HDR-Inhal-
ten soll die Helligkeit
punktuell auf 1200 Nits
ansteigen. Wir konnten
1126 messen, was den
Erwartungen entsprach.
In diesem Punkt setzt
sich das iPhone 16e be-
sonders stark von sei-
nem Vorganger ab, denn
das iPhone SE 3 hat ein
IPS-Display mit grofien
Randern oben und unten
sowie viel weniger Bild-
punkten. Die Pixeldichte
ist mit 326 statt 460dpi
deutlich geringer. An-
wender bekommen jetzt
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Nun besitzt auch das Einsteiger-iPhone
endlich eine USB-C-Schnittstelle - aller-
dings ohne Display-Signale und nur mit
USB-2.0-Speed.

also ein grofieres, scharferes, kontrastreicheres und
helleres Bild. Gegenuber dem iPhone 15 belegt der
Notch statt der Dynamic Island mehr Bildschirm-
flache, gegentber dem iPhone 16 mit HDR und
drauflen bis 2000 Nits wirkt die Helligkeit mager
und gegentber dem iPhone 16 Pro fehlt die varia-
ble Bildwiederholfrequenz bis 120 Hertz flr butter-
weiches Scrollen. Die Dynamic Island ist nicht nur
ein optischer Gag, sondern den Platz um die zwei
Locher im Display nutzt Apple fur die Anzeige von
im Hintergrund laufenden Diensten wie Navigation
oder Timer.

Durch dasrandlose Display hat der Home-Button
mit dem integrierten FingerabdrucksensorTouch ID
keinen Platz mehrauf derVorderseite. Er wird ersetzt
durch den Gesichtsscanner Face ID, der sich in der
Aussparung am oberen Displayrand befindet (Notch).

WLAN und neuer Mobilfunkchip

Erstmals verbaut Apple einen selbst entwickelten
Mobilfunkchip mit Namen C1. Er ist flir GPS und den
Funkverkehr mit dem Mobilfunknetz zustandig. Im
Test konnten wir im Vodafone-Netz Downloadraten
von 947 MByte/s messen, 88 MByte/s im Upload. An
gleicher Stelle mit derselben SIM-Karte schaffte ein
Phone 16 Pro 944 und 85 MByte/s, war also gleich
schnell. Bei Spaziergangen und Autofahrten zeigte
sich manches Mal eine
etwas hohere GPS-Genau-
igkeit und -Reaktions-
schnelligkeit als bei einem
iPhone 16 Pro. Gleich ver
hielten sich beide Gerate
bei Testfahrten mit Car-

Im Vergleich zum
Vorgédnger SE 3 hat
das iPhone 16e einen
deutlich groBeren
und moderneren Bild-
schirm, der bis an den
Geraterand reicht.

('t Apple-Kaufberater 2025



Benchmarks

Play und dem Smartphone unten in der Mittelkon-
sole. Neben der klassischen SIM-Karte bietet das
iPhone 16e eine zusatzliche Dual eSIM wie die
iPhones 14, 15 und 16.

Der hauptsachlich in Mlnchen entwickelte C1 ist
nicht zustandig flr das WLAN, das Apple auf einem
alten Stand beliefi: Dem Standard Wi-Fi 6 fehlen ge-
genuber Wi-Fi 6E und Wi-Fi 7 (beim iPhone 16) unter
anderem Multi-Link Operation und die Nutzung des
6-GHz-Bandes, wodurch das Bruttomaximum auf
1200 statt 2600 Mbit/s beschrankt bleibt. Gegen einen
Wi-Fi-7-Router von TP-Link konnten wir ordentliche
Netto-Transferraten von 789 Mbit/s im Up- und
810Mbit/s im Download messen. Mit einer Fritzbox
5690 Pro verband sich das iPhone 16e mit einer Brut-
torate von 1200 Mbit/s und war netto ahnlich schnell.

Wie die iPhones 14, 15 und 16 kann das iPhone
16eim Funkloch auf eine Satellitenverbindung aus-
weichen, etwa um einen kurzen Text-Notruf abzu-
setzen oder den eigenen Standort mit Freunden
zu teilen. Dieser Service ist Uber zwei |ahre kosten-

Das iPhone 16e (links) kommt mit der Notch
daher, wiahrend andere Modelle schon mit
der Dynamic Island ausgestattet sind.

los. Zudem beherrscht es die Unfallerkennung, bei
der nach einem Crash automa-
tisch ein Notruf - auch per

werden allerdings nur die inneren Pixel des Sensors
benutzt und somit sinkt die Lichtausbeute. Laut
technischen Daten hat Apple die optische Bildsta-
bilisierung nicht wie beim iPhone 16 durch Sensor-

Satellit - rausgeht. Ein Ult-
rabreitbandchip fir die
genaue Suche etwa
nach AirTags fehlt dem

Apple-Neuling.

Kamera

Die Hauptkamera besitzt
wie beim iPhone 16 48 Mega-
pixel und fertigt somit von der

Photonic Engine des A18-Chips optimierte Bilder mit
24 Megapixeln als Standardeinstellung und 2x-Te-
leaufnahmen mit 12 Megapixeln an. Bei Letzterem

In der Notch sitzen Selfie-Kamera, An-

der Lautsprecher.

DONNE’

5=

sich die Hauptkameras.

naherungssensor, Infrarotsender und
Infrarotkamera, dariiber befindet sich

verschiebung umgesetzt, sondern klassisch durch
Bewegung des Objektivs. Insofern unterscheiden

Gegenuberdem iPhone SE 3 ist der 48-Megapixel-
Sensor ein Riesenschritt nach vorn, gegentiber dem
iPhone 16 fehlt das Ultraweitwinkelobjektiv samt

Geekbench 6 GFX Bench 3DMark Wild Life Extreme Browser Geekbench Al | Akku
Metal Unlimited Neural Engine

Multi-Core Score ~ Single-Core

Punkte

besser p-
iPhone SE3 544
iPhone 15 5534
iPhone 16 7893
iPhone 16e I 7940
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1080p Man- Score Bildwieder-
Score hattan Offscreen holrate
Punkte Punkte fps Punkte fps
besser - besser - besser p- besser p- besser b
)59 117699 0239 1979 IR
383 7743 I 49,6 605 15,6
N 3083 8043  NEEEEN937 < NEEEENN3S60 N 231
3247 3755 75,0 659 5,9

JetStream 2 Quantized Score ~ Surfen Video 3D-Spiel
Punkte Punkte h h h

besser p- besserp- besser p- besser b besser b
183 16960 43 1,0 .79
)56 19737 37 08 I 11,3
3] 44745 N8O  MEEEEND7/4 Y9
319 EEEN46100 19,1 13 — 134
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Makrofunktion, gegentiber dem iPhone 15/16 Pro
unter anderem das 3x/5x-Teleobjektiv.

Die Frontkamera mit 12 Megapixeln entspricht
hardwareseitig der im iPhone 15 und 16 und Uber-
bietet die 7 Megapixel vom SE 3. Dadurch sind nun
auch mit der Selfie-Kamera 4K-Videos mit 60fps
moglich.

Softwareseitig unterstlitzt es zwar Apples ,Foto-
grafische Stile®, aber nicht die der neuen Generation.
Nur letztere ermoglichen bei der iPhone-16-Reihe
eine umfangreiche Nachjustierung von Farbtonen
und Kontrastumfang. Auch der Kinomodus und der
Actionmodus fehlen gegentuber dem iPhone
16. Die Hardware ware flir diese Funktio-
nen sicher leistungsfahig genug. Das

Zur Freude vieler Prepaid-
Nutzer bringt das iPhone 16e
immer noch einen Schacht
fiir die SIM-Karte mit.

\:’}_}i

iPhone 16e beherrscht allerdings bei
Videoaufnahmen Spatial Audio und Audio-

Mix, mit denen man den Raumklang beeinflus-
sen kann. Auferdem kann es den Nachtmodus,
Deep-Fusion-Berechnungen durch Mehrfachaufnah-
men und den Portratmodus.

Die Qualitat von Fotos und Videos der Hauptka-
meralief}im Test nichts zu wiinschen (brig. Bei gutem
Licht schnitt die des 16e allenfalls in Details
schlechter ab die des 16 Pro. Auch das
Freistellen von Personen bei Portrat-
aufnahmen gelang fast so gut, ob-
wohl kein Bild einer zweiten Ka-
mera zur Berechnung zur Ver-
fugung steht. Die Frontkamera
machte ebenfalls annahernd
so gute Bilder wie beimiPhone
16 Pro.

Den neuen Button flr die /
Kamerasteuerung gibt es beim
iPhone 16e anders als beim 16
nicht. Trotzdem bietet es die KI-Funk-
tion Visuelle Intelligenz®, die per Kame-
ra die physische Umgebung respektive ein
Foto analysiert, um zum Beispiel die Offnungszeiten
eines Ladens herauszusuchen. Das kann man auf
den programmierbaren Action-Button legen, der
auch beim 16e den klassischen Lautlos-Schieber
ersetzt.

22  Dieneuen iPhones &iPads

N

Akkulaufzeiten

Apple verspricht die beste Batterielaufzeit, die es je
in einem iPhone dieser Grofie gab. Dazu soll auch
der besonders effiziente C1-Mobilfunkchip beitragen.
In erster Linie durfte es aber der Akku bewirken, der
laut den Herstellerangaben zur Akku-Compliance
15,556 Wh fasst. Das ist beinahe das Doppelte vom
SE 3 (7,82 Wh) und noch einmal mehrals beim iPhone
15 (12,98 Wh) und 16 (13,84 Wh).
In unseren Tests bei gleichbleibend 200 Nits Hel-
ligkeit schaffte das iPhone 16e etwas bessere Zeiten
als das iPhone 15 und deutlich bessere als das
iPhone SE 3 (siehe Tabelle). Das iPhone 16
Uberbot es nur in zwei von drei Diszipli-
nen. Besonders der Wert von 13,4 Stun-
den 3D-Spiel ragt positiv hervor, der
Strom reicht auf jeden Fall fur einen
.) langen Tag abseits der Steckdose.

Fazit und Preisvergleich

Das-iPhone 16e kostet bei Apple kos-
tet bei Apple mit 128 GByte 699 Euro und
ist damit nur 50 Euro billiger als ein fabrik-
neues iPhone 15 mit Ultraweitwinkel, Dynamic
Island, UWB, MagSafe und bunteren Farben. Letzte-
rem fehlt aber Apple Intelligence. Der Abstand zum
Al-fahigen iPhone 16 betragt immerhin 250 Euro (im
Handel nur 80 bis 100 Euro), wofiir man noch die
fotografischen Stile der zweiten Generation und
Sensorshift-Bildstabilisierung bekommt. Das zu-
letzt fiir 599 Euro angebotene iPhone SE 3
mit ebenfalls 128 GByte war 100 Euro
billiger, aber auch deutlich schlechter,
inshesondere das Display.

. Die einzelne Kamera wirkt
bei einem iPhone unge-
wohnt, sie macht aber dank
48-MP-Sensor auch Aufnah-
men wie ein Zweifach-Tele.

Mit dem iPhone 16e bietet Apple einen
gelungenen Kompromiss: es fehlen zwar einige
Komfortmerkmale, die essenziellen Funktionen
bringt es aber in guter Qualitat mit. Es bietet aktu-
elle Leistung bei Prozessor und Hauptkamera. Mit
Wi-Fi 6 und ohne UWB kann man leben. Der Schritt
gegenliber dem gnadenlos veralteten iPhone SE 3
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iPhone 16e & Alternative

Farben WeiB, Schwarz Pink, Blaugriin, Ultramarin, Weil3, Schwarz

Prozessor / Kerne / Takt Apple A18/6/4,04 GHz Apple A18/6/ 4,04 GHz

Grafik / Kerne Apple /4 Apple/5

Arbeitsspeicher 8 GByte 8GByte

Flashspeicher (Modelle) 128/256 / 512 GByte 128/256 / 512 GByte

WLAN / max. Durchsatz 802.T1ax Wi-Fi 6 /1200 MBit/s 802.11he Wi-Fi7 /2600 MBit/s

Bluetooth / NFC/UWB 53/V - 53IV 1V

Satellitenortung GPS, GNSS GPS, GNSS

mobile Datenverhindung 5G, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO 5G, Gigabit-LTE 4 x 4 MIMO

Akku / Kapazitdt Lithium /15,56 Wh Lithium /13,84 Wh

Abmessungen (Hx B XT) 146,7 X 71,5X 7,8 mm 147,6 X 71,6 X 7,8 mm

Gewicht 1679 1709

Anschliisse USB-C USB-C

Aktions- / Kamerataste V- VIV

sonstige Ausstattung Face ID, kabelloses Laden (Qi), schnelles Aufladen, IP-68-Wasserresistenz, Taptic Engine, Face ID, kabelloses Laden (Qi2 und MagSafe), schnelles Aufladen bis 25W,
Nano-SIM und Dual eSIM, Stereolautsprecher, Stereoaufnahmen, HDR10/Dolby-Vision, IP-68-Wasserresistenz, Taptic Engine, Nano-SIM und Dual eSIM, Stereolautsprecher,
Unfallerkennung, Satellitennotruf 3D- oder Stereoaufnahmen, HDR10/Dolby-Vision, Unfallerkennung, Satellitennotruf

riickwartige Kameras Foto / Video 48 MP Weitwinkel, 4K bei 60 fps, Bildstabilisator, Blende 1,6, Smart HDR 5, Nachtmodus, 48 MP Weitwinkel, 12 MP Ultraweitwinkel, 4K bei 60 fps, Bildstabilisator mit Sensorver-

Deep Fusion, Portrédtmodus, Fotografische Stile schiebung (nur Weitwinkel), Blende 1,6 und 2,2, Smart HDR 5, Nachtmodus, Deep Fusion,
Portrétmodus, Fotografische Stile neue Generation, Kinomodus, Actionmodus, rdumliche
Aufnahmen
Frontkamera Fotos / Video 12MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60 fps, Bildstabilisator, Blende 1,9, Smart HDR 5, 12 MP, Display als Fotoleuchte, 4K bei 60 fps, Bildstabilisator, Blende 1,9, Smart HDR 5,
Fotografische Stile, Infrarotkamera fiir Gesichtserkennung, Nachtmodus, Deep Fusion Fotografische Stile neue Generation, Kinomodus, Infrarotkamera fiir Gesichtserkennung,
Nachtmodus, Deep Fusion
Sensoren Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Kompass, High-G-Beschleunigung, Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Kompass, High-G-Beschleunigung,
Anndherung, 2 x Umgebungslicht Anndherung, 2 x Umgebungslicht
Technik / GroRe (Diagonale) OLED, Notch / 6,1 Zoll OLED, Dynamiclsland / 6,1 Zoll
Aufldsung / Seitenverhaltnis 2532 1170 Pixel bei 460 dpi /16:7,4 2556 X 1179 Pixel bei 460 dpi /16:7,4
Helligkeit (gemessen) 762/1126 cd/m* TANT3T cd/m?
Kontrast / Farbraum Laut Apple 2 Mio.:1/ DCI-P3 (True-Tone-Anpassung) Laut Apple 2 Mio.:1/ DCI-P3 (True-Tone-Anpassung)
Bedienung / Performance ®D/®® ®D/®D
Display ® ®D
Laufzeit ®@® ®@®
Kamera Fotos / Video ®/® @D /@D
Garantie 1Jahr 1Jahr
Lieferumfang iPhone, USB-C-zu-C-Kabel iPhone, USB-C-zu-C-Kabel
Preise (bei Marktstart / aktuell) 699-€ (128 GByte) / 829 € (256 GByte) /1079 € (512 GByte) 949 € (128 GByte) /1079 € (256 GByte) / 1329 € (512 GByte)

/vorhanden  — nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht ©O sehr schlecht

ist riesig, leider auch der Preissprung. Wir raten  kannzum iPhone 15 greifen, das Handler etwa zum

lhnen zu dem Gerat nur, wenn Sie ein moglichst  gleichen Preis anbieten. Wer beides will, muss bei Ihre Meinung,
glinstiges iPhone mochten, dass Apple Intelligence  Apple die 949 Euro fur das iPhone 16 hinlegen oder Zusatzmaterial, Webcode:
beherrscht. Wem es nicht auf Apple Intelligence,  bei Drittanbietern nach einem Angebot (bis 780 ct.de/wxzd

aber auf eine Ultraweitwinkelkamera ankommt, der  Euro) schauen. (jes) <&
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lem A16 einen wesentlich
ostet aber trotzdem nur

ne mit. Wahrend sich die Ergebnisse beim
auf einem Kern fast gleichen, schaffen
en lediglich 90 Prozent des iPhone-Wer-
ler GPU hat Apple einen der eigentlich flinf
ubt und sie kommt auf etwa 80 Prozent
mance des iPhone 14 Pro. Trotzdem Uber-
iPad 11 auch mit seinem abgespeckten
iPad 10 um 50 bis 64 Prozent bei der CPU-
und um 17 bis 22 Prozent bei GPU-Tests.
gt vor allem mit der Steigerung des CPU-
von 3 auf 3,5 GHz und der VergréBerung des
ichers von 4 auf 6 GByte zusammen.
Leistung der 16-kernigen KI-Einheit (Neural
) hat sich sogar um 85 Prozent verbessert.
reicht zusammen mit dem immer noch zu knap-




pen RAM aber laut Hersteller nicht fur die Funktionen
von Apple Intelligence aus. Nach dem Aufspielen
von iPadOS 18.4 erschien nicht einmal der Dialog,
um die Kl einzurichten. Anspruchsvolle Spiele wie
Assassin’s Creed: Mirage oder die Resident-Evil-Rei-
he laufen ebenfalls nicht auf dem normalen iPad,
daflir aber Final Cut Pro und Logic mit den Basis-
funktionen. Beim Textschreiben oder Surfen flihlt
sich dasiPad 11 sehrflott an und durfte fur Standard-
aufgaben auch in den nachsten |ahren noch genu-
gend Leistung bringen.

Ansonsten bringt das Cellular-Modell nun keinen
Steckplatz mehr fur eine SIM-Karte mit, sodass man
wie bei den anderen iPads auf eine eSIM auswei-
chen muss. Das Netzteil hat Apple aus dem Liefer-
umfang gestrichen, das iPad 11 kommt nur mit
einem Kabel zum Laden.

Spiegelndes Display mit Luftspalt

Anders als alle anderen iPads muss Apples einfaches
Tablet ohne ein auflaminiertes Display und
gute Entspiegelung auskommen. Zwi-
schen dem Panel und der Vorsatz-
scheibe klafft ein dlnner Luftspalt,
der (beim Ubergang zwischen
optisch verschieden dichten Me-
dien) zu zusatzlichen Brechun-
gen fuhrt. Lichtquellen im Ra-
cken des Anwenders sorgten so
im Test flr starke Spiegelungen,
iPad Air und Pro liefern wesentlich
bessere Ergebnisse. Die Helligkeit

von laut Hersteller maximal 500 Nits

(wir haben 450 Candela/m? gemessen)

konnte dies nicht immer ausgleichen. Besonders
draufien an der Sonne sahen wir manchmal die Bild-

Leistungsvergleich iPads

Geekbench 6

inhalte nicht mehr, zum Beispiel beim Aufnehmen
von Fotos oder Videos. Der Farbraum umfasst ledig-
lich RGB (gegentiber dem grofleren DCI-P3) und die
Bildwiederholrate liegt starr bei 60 Hertz. Ubrigens
besitzt der Bildschirm weiterhin (und wie beim fast
gleichgrofien iPad Air 11") eine Diagonale von 10,86
Zoll,auch wenn Apple es plotzlich als 11-Zoll-Display
bezeichnet.

Videos mit 4K-Auflésung

Die Hauptkamera fertigte knackig scharfe Fotos mit
12 Megapixeln. Auf bunten und metallischen Flachen
neigten sie zu leichtem Farbrauschen und manchmal
zu flauen Farben. Videos mit 4K-Auflosung und 60 fps
gelangen dem iPad meistens gut und mit erfolgrei-
cher Entwacklung. Bei Bewegungen im Bild entstan-
den allerdings unscharfe Wischeffekte, die etwa bei
Beendigung eines Schwenks nach einem Wimpern-
schlag verschwanden. Hier ist der Bildprozessor bei
derArbeit nicht schnell genug, bei modernen iPhones
tritt der Effekt weit schwacher auf.

Die Frontkamera sitzt an der langen Ge-
hauseseite, sodass sie den Anwender bei

Die drei Knopfe des iPad 11
liegen dicht beieinander, der
Touch-ID-Sensor wandert auf die
linke Seite, wenn man mit dem
iPad an der Tastatur arbeitet.

Videokonferenzen zentral aufnimmt, wenn

man das Tablet quer halt oder es in die Tasta-

tur steckt. Sie lieferte ebenfalls Bilder mit 12 Mega-
pixeln, allerdings mit mehr Farbrauschen und weit

Single-Core Multi-Core
Score Score

iPad mini 7 (2024)
iPad1010,9" (2022)
iPad 11 A16 (2025)
iPad Air 11" (2025)

't Apple-Kaufberater 2025

besser b

[ 2979
1564
I 2570
I— 3038

tan Offscreen | Extreme (fps) | Half Precision | (Punkte)

(fps) Score
besser p- besser p- besser - besser - besser b besser p- besser p- besser p- besser -
7401 125240 244 18,2 24987 30 15 S04 6,9
4027 16831 187 15 12595 200 9,5 8,8 /3
I 6036 19755 37 15,2 I 3054 )6 0,9 EEN0/4 7,6
11657  MEEEEN4562) NN AG] N304 NN 30631 MEEENEN303 NN 9,6 8,8 /.5
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geringerer Scharfe. Der Bereich hoher Scharfe reichte
bei gutem Licht einige Meter weit.Videos losen leider
nur mit maximal 1080p auf, die Qualitat ist aber fir
Videotelefonie vollig okay. Die Auflosung reicht auch
fur Center Stage, wo der Bildausschnitt automatisch
mit dem Sprecher mitgeflihrt wird, wenn der sich im
Erfassungsrahmen von 120 Grad bewegt.

Bewahrte Ausstattung

Es bleibt bei den Gehausefarben Silber, Blau, Gelb
und Pink. Den Touch-ID-Sensor an der linken Seite
konnen Rechtshander nicht mehr so gut mit dem
Lieblingszeigefinger erreichen, wenn das Gerat im
Querformat steht. Als Workaround kann man zusatz-
lich einen Finger der linken Hand hinterlegen. Laut-
sprecher an den kurzen Seiten sorgen flir Stereo-
sound.

An der USB-C-Buchse liegt nur USB-2.0-Geschwin-
digkeit an. Wir konnten in der Dateien-App Daten
mit rund 37 MByte/s tUibertragen. Schnellladen steht
beimiPad 11 nicht zur Verfugung. Mit einem 20-Watt-
Netzteil von Apple brauchte es flir 50 Prozent eine
Stunde. Mit einem 67-Watt-Netzteil benotigte es 45
Minuten bei einer Leistung von 27 und bis 30 Watt
in der Spitze.

28  DieneueniPhones &iPads
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Apple beliefd es bei Wi-Fi 6 mit Bruttoraten von
1200 MBit/s. Netto konnten wir gegen den WLAN-
T-Router Deco von TP-Link im Nahbereich 820 MBit/s
im Durchschnitt messen.

Optional kann man weiterhin das Magic Keyboard
Folio lber den Smart Connector anschliefen, wo-
durch dieses keinen eigenen Akku braucht. Als Stift
dienen aufWunsch der Pencil der ersten Generation
(den man mit einem Lightning-Adapter laden muss)
oder der mit USB-C.

Akkulaufzeiten verbessert

Die Apple-Prozessoren lernen mit jeder Generation,
besser Energie zu sparen, was sich auf die Akkulauf-
zeit auswirkt. Der Stromspeicher fasst nun 28,9 statt
28,6 Wattstunden. Beim Videoschauen schaffte das
neue iPad 10,4 und somit 1,6 Stunden mehr als der
Vorganger. Beim Surfen waren es 10,9 statt 9,5 Stun-
den. In jedem Fall reicht die Power fiir einen norma-
len Arbeitstag.

Fazit

Uber die Entwicklung bei Speicher und Preisen kén-
nensich potenzielle Kaufer freuen: Das anfangs flir

Der Bildschirm des iPad 11
spiegelt Umgebungslicht
deutlich mehr als das lami-
nierte und entspiegelte Dis-
play des iPad Pro (rechts).
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lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/w4fm

't Apple-Kaufberater 2025

iPad 11 und Vorganger

e Pad 1520

Farben Silber, Blau, Gelb, Pink Silber, Blau, Gelb, Pink

Prozessor/Kerne/Takt Apple A14 Bionic (Neural Engine mit 16 Kernen)/2+-4/3,0 GHz Apple A16 (Neural Engine mit 16 Kernen)/243/3,5 GHz
Grafik/Kerne Apple/4 Apple/4

Arbeitsspeicher 4 GByte 6 GByte

Flash-Speicher (Modelle) 64/256 GByte 128/256/512 GByte

WLAN, max. Durchsatz Wi-Fi 6,1,2 GBit/s Wi-Fi 6,1,2 GBit/s

mobile Datenverhindung 5G 5G

Bluetooth/GPS 5.2/GPS und GNSS (nur 5G-Modelle) 5.3/GPS und GNSS (nur 5G-Modelle)
SIM Nano-SIM, eSIM (nur 5G-Modelle) eSIM (nur 5G-Modelle)
Akku/Kapazitat Lithium-Polymer/28,6 Wh Lithium-Polymer/28,9Wh
Abmessungen (HXx BXT) 248,6 X 179,5 % 7,0 mm 248,6 X 179,5 X 7,0 mm

Gewicht mit/ohne 5G 481/477¢ 481/477¢

Anschliisse USB-C, Smart Connector USB-C, Smart Connector

Audio Stereolautsprecher, 2 Mikrofone Stereolautsprecher, 2 Mikrofone

Hauptkamera-Auflgsung Foto/Video 12 MPixel/4K bei 60 fps

Frontkamera-Auflsung Foto/Video 12 MPixel/1080p bei 60 fps

Sensoren
Umgebungslicht

Fingerabdruck, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Beschleunigung,

12 MPixel/4K bei 60 fps
12 MPixel/1080p bei 60 fps

Fingerabdruck, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Beschleunigung,
Umgebungslicht

max. Helligkeit (gemessen) 445 cd/m?
Farbraum RGB

450 cd/m?
RGB

Technik/Diagonale IPS/10,86 Zoll (27,69 cm) 1PS/10,86 Zoll (27,69 cm)

Auflésung 2360 X 1640 Pixel bei 264 dpi 2360 X 1640 Pixel bei 264 dpi

sonstiger Lieferumfang USB-C-Kabel, 20-Watt-Netzteil USB-C-Kabel

Apple-Zubehdr Pencil (1. Gen) und USB-C, Magic Keyboard Folio Pencil (1. Gen) und USB-C, Magic Keyboard Folio
Bewertungen

Bedienung/Performance ®/0 ®/®

Ausstattung/Preis-Leistung Olo Ol®®

Display/Laufzeit OIo o®

Kamera Fotos/Videos Olo (e)e)

Preise bei Markteinfiihrung

579/779 € (64/256 GByte), mit 5G 170 € Aufpreis

399/529/779 € (128/256/512 GByte), mit 5G 170 € Aufpreis

@®sehrgut @qut O zufriedenstellend @ schlecht ©@ sehr schlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden

579 Euro angebotene iPad 10 wurde im Laufe der
Zeit immer glinstiger. Mit dem Uberarbeiteten Mo-
dell zog Apple die Preise zum Glick nicht wieder
an,sondern verdoppelte auch noch den Flash-Spei-
cher-Umfang im Basismodell von 64 auf 128 GByte.
Fir knapp 400 Euro bekommt man ein erwachsenes
Gerat mit recht guter Ausstattung was Chip, Flash-
Speicherund Kamera angeht. Verzichten muss man
allerdings auf das mit mehr Funktionen aufwarten-

de Apple Intelligence und ein gut entspiegeltes
Display, was den Modellen Mini, Air und Pro vor-
behalten bleibt. Die sind daflir sehr viel teurer, als
die bessere Ausstattung rechtfertigen wirde. Un-
term Strich ist das einfache iPad das ideale Gerat
fur Schler, Biro und Hobby-Anwendungen mit dem
besten Preis-Leistungs-Verhaltnis. Wer sein Geld mit
dem Tablet verdienen will, greift besser zu einem
Air oder Pro. (jes) e
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iPad Air mit M3

Der Test klart, ob sich das iPad Air M3 lohnt, ob man genauso gut den Vorganger
wahlen kann oder ob man doch lieber zum Pro-Modell greifen sollte.

Von Inge Schwabe

lers zwei Air-Modelle mit 11 und 13 Zoll Bild-

schirmdiagonale veroffentlicht und flihrte diese
2025 fort. Beim iPad Air mit M3-Chip in 11 Zoll fallen
auferlich im Vergleich zum Vorganger keine Veran-
derungen auf. Die Mafie des 6,1 mm flachen Alumi-
niumgehauses sind unverandert und- alle Bauteile
an Ort und Stelle geblieben: Die I_‘aru_tspr_éc‘:hér,;an

I m Jahr 2024 hatte Apple anstelle eines 10,9-Z6l-

den Seiten sorgen flir Stereo im Querformat - ideal
fiir die Medienwiedergabe. Frontkamera und Mikro-
fon sitzen auf der Langsseite, wovon vor allem Video-
telefonate profitieren, bei denen das Tablet mit dem
Magic Keyboard verbunden ist. Entsperrt wird das
iPad Air weiterhin Uber-einen Fingerabdrucksensor
im Einschaltknopf. Ungewohnlich: Beim Modellwech-
sel brachte Apple nicht mal frische Farben

Sw,
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zur Wahl stehen wie beim
Vorganger ,Blau, Violett,
Polarstern und Space Grau®
um in der schmalen Spalte
den Umbruch zu umgehen

Bessere Grafikleis-
tung dank Apple M3

Beim Herzstiick des Tablets ersetzt |
Apple bei weiterhin 8 GByte Arbeits-
speicher den M2 durch einen M3.
Auf dem Papier lesen sich die Kemn- 7 S
punkte erst mal gleich. Beide besitzen e
je vier Performance- und vier stromspa- "\
rende Effizienzkerne und arbeiten mit
einer 9-Kern-GPU zusammen. Bei genauem
Hinsehen unterscheiden sie sich allerdings
klar. Der M3 ist Apples erster Chip in 3-Nano-
meterTechnologie, deren hohere Transistordichte
gegenlber dem M2 (5 Nanometer) einen Perfor-
mancegewinn bringt. Dazu kamen mit dem M3 Tech-
nologien wie dynamisches Caching fur eine effizien-
tere GPU-Auslastung, hardwarebeschleunigtes Ray-
tracing fur realistischere Grafiken und eine verbesser-
te Neural Engine. Im Test weisen sowohl Single- und
Multi-Core-Benchmarks als auch der Grafiktest 3DMark
gegenlber dem iPad Air mit M2 Leistungssteigerun-
gen um 15 Prozent aus. Die Zuwachse auf Apples
Grafik-Engine Metal fielen moderater aus, zeigten
aber immer noch ein Plus von 9 Prozentpunkten.

Spurbare Verbesserungen kann die Media Engine
des M3 Anwendern bringen. Durch sie kommen flr
Videoschnittprogramme wie Final Cut Pro und DaVinci
Resolve die Apple-Formate ProRes und ProRes RAW
aufdas iPad und verbessern mit einem AV1-Decoder
die Streamingbedingungen.

Kein OLED beim Air

Ein OLED-Display, das inzwischen beim iPad Pro Ein-
zug gehalten hat, steht beim Air weiter nur auf der
Wunschliste. Es bleibt beim antireflexbeschichteten
IPS-Panel.

Die True-Tone-Technologie stimmt wie gehabt auf
Wunsch den Weipunkt mit dem Umgebungslicht ab.
Das Display unterstlitzt den DCI-P3-Farbraum, der in
kreativen Anwendungen punktet und Filme, Fotos
und Spiele lebendiger erscheinen lasst. Auch in Sa-
chen HDR kann das Mittelklasse-iPad den Riickstand
zum Pro nicht verkirzen. Und so liegen im Vergleich
der beiden Tablets abgesehen von der CPU die grof3-

Seit dem iPad Air M3 bringt
Apple auch ein Magic Keyboard
fiir iPad Air heraus.

ten Unterschiede beim Display.
Zwar kommt das Air bei einer Auf
losung von 2360 X 1640 Pixeln
auf die gleiche Pixeldichte von
264 ppi wie das Pro; doch

5 _ punktet letzteres mit der
‘/:/,"‘ zweifachen Bildfrequenz
j;//;/«/ von bis zu 120 Hertz

= und dank OLED mit

Uber 1000cd/m?
auch bei der Hellig-
keit. Das Air erreicht laut
Apple gerade mal 500 cd/m? der Test
bestatigte das mit 478 cd/m?. Sitzt man mit
dem iPad auf dem Balkon, reicht das nicht. Im Schat-
ten sowie drinnen zeichnetsich das Tablet aber durch
eine lebendige und kontrastreiche Darstellung aus.

Kameras und Funk ohne
nennenswerte Unterschiede

Die Frontkamerabesitzt wie bisherein Ultraweitwinkel-
objektiv, um einerseits moglichst viele Personen
einzufangen, die sich vor der Kamera versammeln.
Andererseits ermoglicht es der grofiere Erfassungs-
winkel dem Modus Center Stage, einer Person zu
folgen, wenn sie sich von der Kamera wegbewegt.
Foto- und Videoaufnahmen sind nur mit 12 Mega-
pixeln respektive in Full-HD bei 60 fps moglich. Hin-
sichtlich Scharfe und Kontrast bleibt die Frontkame-
ra des iPad Air aber deutlich hinter der Selfiekame-
raeines iPhone 16 Plus zurlick. Bei der Hauptkame-
ra Uberraschte im Test jedoch positiv, dass - anders
als beim iPad Air 2024 - eine Videoaufnahme mit
schneller Kamerafiihrung ohne unangenehme Auf-
falligkeiten gelang. Hierbei konnte die bessere Gra-
fikleistung des M3 eine Rolle spielen. Bei Ubergan-
gen vom Hellen ins Dunkle und zurlick reagierte
auch die Belichtung zugig.

In den Cellular-Modellen des Air verbaut Apple
seit letztem |Jahr nur noch eine eSIM und gonnt ihm
nicht das neue C1-Modem. Zu den weiteren Kom-
munikationsstandards zahlen wie gehabt Bluetooth
5.3 und WLAN 6E. Letzteres ermoglicht durch den
Zugriff auf das 6-GHz-Band (neben 2,4 GHz und
5 GHz) zusatzliche Bandbreiten von 480 MHz.

Uber den USB-C-Anschluss im Standard USB 3.2
lassen sich nicht nur Daten mit 10 GBit/s an etwa
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Leistungsvergleich

Geekbench 6

Single-Core Multi-Core 1080p Manhat
Score Score tan Offscreen
(fps)

Geekbench Al Browser

besser - besser b besser - besser - besser - besser - besser - besser b
iPad mini 7 (2024) 2979 I 7401 I 25240 244 18,2 I 24987 I 330 11,5
iPad1010,9"(2022) w1564 4027 16831 187 125 12595 200 9,5
iPad Air 5(2022) 2282 - 8231 [ 32064 I 380 30,0 15289 179 10,2
iPad Air 13"(2024) 592 [ 10083 I 41842 L4 33,7 27125 326 12,5
iPad Air 11" (2025) I 3038 [ 11657 I 45622 [ 461 39,4 [ 30631 308 . 9,6
iPad Pro12,9" (2022) e 2571 9777 I 45789 58 I 40,4 I 25700 W) 10,8
iPad Pro 11" (2024) 3685 M 14690 NN 53837 NN 578 NN 51,1 I 36293 NN 45) 15,1
iPad Pro 13" (2024) I 367/ W 14520 NN 53624 NENNNNNN 537 0 WENNNNNN5)4  WEEEENN36230 NN 429 16,4

externe SSDs lbertragen und das iPad
laden, sondern auch andere Gerate
wie die Watch mit Strom versorgen.
Praktisch ist das vor allem in Ver-
bindung mit dem Magic Keyboard
(siehe Kasten).

Laufzeit und Preise
bleiben stabil

Apple verspricht flr das iPad Air M3
bei identischer Akku-Kapazitat von
28,93 Wh die gleiche Ausdauer wie im Vorjahr,
also bis zu 10 Stunden etwa bei der Videowieder-
gabe. In unseren Tests der verschiedenen iPad-Ge-
nerationen verbesserte sich die Laufzeit vom M1-
aufdas M2-Modell geringfligig und blieb nach dem
Wechsel zum M3 in etwa stabil. In der Praxis halt
der voll geladene Akku das iPad in dem Rennspiel
Asphalt 8 bei einer fixierten Helligkeit von 200 cd/
m- siebeneinhalb Stunden auf der Straf}e. Damit
sollte es einen Arbeitstag mit weniger leistungs-
hungrigen Anwendungen locker durchhalten.

Die Preise hat Apple nicht verandert. Das lasst
sich so eindeutig feststellen, weil es auch bei den
Speichervarianten keine Veranderung gibt. So be-
kommt man das gunstigste iPad Air als reines
Wi-Fi-Tablet mit 128 GByte Speicher weiterhin fir
699 Euro, die Vollausstattung mit eSIM und einem

32
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Die 12-Megapixel-Kamera profitiert
bei Videos erkennbar vom M3-Chip.

Terabyte Speicher zu 1499 Euro. Beim
iPad Air mit 13 Zoll blieben die Preise
ebenfalls gleich, sie liegen dort zwi-
schen 949 und 1749 Euro (siehe Ta-
belle). Hinzu kommen gegebenenfalls

89 Euro fur den Pencil mit USB-C oder

149 Euro flr den Apple Pencil Pro sowie
329 Euro fur das neue Magic Keyboard.

Fazit

Nachdem dasiPad Air in der Vergangenheit immer
wieder Bauteile oder Funktionen vom leistungs-
fahigeren iPad Pro erhalten hat, schauen wir dies-
mal in die Rohre. Allerdings ist seit dem letzten
grofleren Update nicht mal ein Jahr vergangen
und der Verbesserungsdruck noch nicht hoch.
OLED ware wiinschenswert, doch damit will Apple
offenbar weiter sein Premium-Tablet schmucken.
Das diesjahrige Air-Update zielt vorrangig auf eine
bessere Leistung flr Apple Intelligence und
anspruchsvolle Grafikanwendungen. Wer die
potentere Grafik schatzt und sie nutzen kann,
greift aber unter Umstanden gleich zum Pro mit
M4 und, bei den Modellen ab 1 TByte, 16 GByte
Arbeitsspeicher.

Die Einschalttaste mit Fingerabdrucksensor sitzt - fiir
Rechtshander unter Umstanden unpraktisch — im Quer-
format tiber dem linken Lautsprecher.

besser p-
10,4
38
- ,1
1,0
.33
10,8
16,4
I 17,0
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Magic Keyboard ist modellabhangig

2025 hat Apple ein neues Magic Keyboard vorgestellt. Es ist
nach wie vor Tastatur, Schutz und Stander zugleich. Das Key-
board verfugt lber zwei Gelenke, womit sich das iPad etwa
einen Zentimeter Uber der Tastatur in einem schragen Winkel
positionieren lasst. Das vermittelt ein wenig das Geflihl von
Monitor und Tastatur.

Das kleine Trackpad mit gutem Druckpunkt ermoglichte im
Test eine prazise Steuerung. Die Tasten mit Scherenmecha-
nismus sind ebenfalls gut bedienbar, sofern man beim
11-Zoll-Modell mit der beengteren Anordnung klarkommt.
Bei den aktuellen Modellen trennt Apple zwischen einem
Magic Keyboard fiir iPad Pro und einem Magic Keyboard fr
iPad Air. Letzteres hat im zusammengeklappten Zustand mit
Tablet eine Dicke von 15,2 mm. Beide besitzen Uiber dem bis-
herigen Tastenfeld eine Leiste mit 14 Funktionstasten und
ein groBeres Trackpad. Mit der Trennung verliert das Magic

Keyboard flir iPad Air allerdings die Hintergrundbeleuchtung
des friiheren Magic Keyboard. Apple hat sie nur dem Key-
board flir das iPad Pro gelassen, ebenso das haptische Feed-
back. Zudem ist das Pro-Keyboard (349 Euro) wahlweise in
Weif3 oder Schwarz erhaltlich und verwendet Aluminium, wo
beim Keyboard fiir das Air (329 Euro) weifer Kunststoff zum
Einsatz kommt.

Im Scharnier besitzen beide einen USB-Anschluss, um das
iPad zu laden; Daten lassen sich nicht Gbertragen. Der Key-
board-Anschluss sitzt dem iPad-eigenen praktischerweise ge-
genulber, sodass man etwa bei einem zu kurzen Kabel zwi-
schen beiden Seiten wahlen kann. Wem das Laden Uber das
Keyboard in der Vergangenheit zu langsam erschien, wird den
leistungsfahigeren Port schatzen: Im Test mit einem 20-Watt-
Netzadapter dauerte das Laden am iPad zweieinhalb Stunden,
liber das Magic Keyboard gerade mal 5 Minuten langer.

c1
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iPad Air 11" (2025) im Vergleich

T ko r—

Farben

Polarstern, Space Grau, Violett, Blau

Polarstern, Space Grau, Violett, Blau

iPad Pro 11" (2024)

Silber, Space Schwarz

Prozessor / Kerne / Takt

Grafik / Kerne
Arbeitsspeicher
Flashspeicher (Modelle)
WLAN / max. Durchsatz
mobile Datenverbindung
Bluetooth / GPS

SIM

Akku / Kapazitat
Abmessungen (HXx BxT)
Gewicht mit / ohne 5G
Anschliisse

Audio

Apple M2 (Neural Engine mit 16 Kernen) / 8 (4 +4) /
35GHz

Apple /9

8 GByte

128/256 /512 /1024 GByte

Wi-Fi 6E (inkl. 6 GHz) / 2,4 GBit/s
5G

5.3/ GPS + GNSS (nur 5G-Modell)
eSIM (nur 5G-Modell)
Lithium-Polymer /28,9 Wh
247,5mm X 178,5 mm X 6,1 mm
462/4629

USB-C

Stereolautsprecher, 2 Mikrofone

Apple M3 (Neural Engine mit 16 Kemnen) / 8 (4 +4) /
4,0GHz

Apple /9

8 GByte

128/256 /512 /1024 GByte

Wi-Fi 6E (inkl. 6 GHz) / 2,4 GBit/s
5G

5.3/ GPS + GNSS (nur 5G-Modell)
eSIM (nur 5G-Modell)
Lithium-Polymer /28,9 Wh
247,6 mm X 178,5mm X 6,1 mm
460/460 g

USB-C

Stereolautsprecher, 2 Mikrofone

Apple M4 (Neural Engine mit 16 Kernen) / 9 bis 10 (3
bis 4 +6) /4,4 GHz

Apple/10

8 bis 16 GByte

256/512/1024 /2048 GByte
Wi-Fi 6E (inkl. 6 GHz) / 2,4 GBit/s
56

5.3/ GPS + GNSS (nur 5G-Modell)
eSIM (nur 5G-Modell)
Lithium-Polymer /31,3 Wh

249,7 mm X 177,5 mm X 5,3 mm
446/444¢

Typ-Cmit USB 4 und Thunderbolt 3
4lautsprecher, 4 Mikrofone

Hauptkamera-Aufldsung Foto / Video

HDR/ Panorama / Fotoleuchte

Frontkamera-Auflésung Foto / Video

Sensoren

Weitwinkel, 12 MPixel / 4K bei 60 fps
VIvVI-
12 MPixel /1080p bei 60 fps

Fingerabdruck, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Be-
schleunigung, Umgebungslicht

Weitwinkel, 12 MPixel / 4K bei 60 fps
vVIivVI-
12 MPixel /1080p bei 60 fps

Fingerabdruck, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Be-
schleunigung, Umgebungslicht

Weitwinkel, 12 MPixel / 4K bei 60 fps
VIVIV
12 MPixel /1080p bei 60 fps

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop,
Beschleunigung, Umgebungslicht, LIDAR

max. Helligkeit
Farbraum
Technik / Diagonale

Aufldsung
sonstiger Lieferumfang
Apple-Zubehér

laut Hersteller: 500 cd/m?
DCI-P3
IPS Glossy, laminiert, Antireflex /11 Zoll (27,69 cm)

2360 x 1640 Pixel bei 264 dpi
USB-C-Kabel
Pencil Pro und Pencil USB-C, Magic Keyboard

478 cd/m?
DCI-P3
IPS Glossy, laminiert, Antireflex /11 Zoll (27,69 cm)

2360 X 1640 Pixel bei 264 dpi
USB-C-Kabel
Pencil Pro und USB-C, Magic Keyboard fiir iPad Air

589 (874 in der Sonne, 1308 mit HDR) cd/m*
DCI-P3

Tandem OLED Glossy, laminiert, Antireflex, 120 Hz
(optional mit Nanotextur) /11 Zoll (27,94 cm)

2420 x 1668 Pixel bei 264 dpi
USB-C-Kabel

Pencil Pro und Pencil USB-C, Magic Keyboard fiir iPad
Pro

Bedienung / Performance
Ausstattung / Preis-Leistung
Display / Laufzeit

Kamera Fotos / Viideos

Preise (bei Markteinfiihrung)

nicht getestet
nicht getestet
nicht getestet
nicht getestet

699 /869 € (128 GByte / mit 5G), 829 /999 € (256
GByte / mit 5G), 1079 /1249 € (512 GByte / mit 5G),
1329/1499 € (1TByte / mit 56)

[COUCE)
CUC
®@/0
O/0

699 /869 € (128 GByte / mit 5G), 829 /999 € (256
GByte / mit 5G), 1079 /1249 € (512 GByte / mit 5G),
1329/1499 € (1TByte / mit 56)

@®sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehrschlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden

DD/ ®D
@®/0
DD/ ®D
O/0

1199 /1449 € (256 GByte / mit 5a), 1449 /1699 € (512
GByte / mit 5G), 1929/ 2179 € (1TByte / mit 5G), 2409
/2659 € (2 TByte / mit 5G), Nanotextur +130 €

Das aktuelle iPad-Portfolio erstreckt sich somit
liber ein 11-Zoll-Standard-iPad, das iPad Air als Mittel-
klasse mit 11 und 13 Zoll sowie zwei Pro-Modelle,
ebenfalls mit 11 und 13 Zoll Bildschirmdiagonale. Die
unveranderten Preise des iPad Air bedeuten weiterhin
ein gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis. Flir das iPad Pro
bei vergleichbarem Speicher zwischen 370 und 450
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Euro Aufpreis zu zahlen, lohnt sich dann, wenn man
dessen hohere Leistung braucht, flir den LiDAR-Scan-
nerVerwendung hat oder-ganz profan - die deutlich
langere Laufzeit mochte. Das iPad 11 ist flr Apple
Intelligence ungeeignet und damit ein Sonderling,
von dem man ohne besondere Griinde die Finger
lassen sollte. (ims) et

lhre Meinung,

Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/wcnn
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iPad Pro 13" M5

Apple hat das iPad Pro nach 17 Monaten renoviert und ihm mit
als Erstes den neuen Apple-Chip M5, mehr RAM und Wi-Fi 7
spendiert. Doch ist es im Vergleich zu den Geschwistern den

hoéheren Preis wert?

Von Johannes Schuster

ieder einmal debltierte eine neue Chip-
w generation im iPad: Der neue M5 erreicht

allerdings gleichzeitig im MacBook Pro und
in der Vision Pro die Regale. AuRerdem bringen ab
sofort die Versionen des iPad Pro mit 256 und 512
GByte Flash nun 12 statt 8 GByte Arbeitsspeicher mit,
bei den Varianten mit 1 und 2 TByte bleiben es 16
GByte. Gleichzeitig hat Apple den Basispreis um 100
Euro gesenkt. Zudem gibt es 11-Zoll-Ausfiihrungen,
die 350 Euro weniger kosten. Zum Test stand uns ein
iPad Pro M5 13 Zoll mit 1 TByte und Mobilfunk zum
Preis von 2429 Euro zur Verfugung.

Weder Gewicht noch Grofie des neuen iPad Pro
haben sich gegenuber dem Vorganger verandert.
Das 13-Zoll-Modell ist mit 5,1 Millimetern erstaun-
lich diinn und wiegt weniger als 600 Gramm. Der
Rahmen um das Display ist auf allen Seiten gleich
breit, die Ecken sind abgerundet. Weiterhin stehen
die Farben Silber und Space Black zur Wahl.

Benchmarks

Tandem-OLED

Das iPad Pro kommt wieder mit einem Tandem-OLED.

Dabei liegen zwei Display-Stacks Ubereinandfm
durch verbessert sich die Leuchtkraft deutlie

es benotigt bei geringer Helligkeit Weﬁger Energie.
Tandem-OLEDs gelten als langlebiger und weniger
anfallig fir Einbrenneffekte. Wie andere OLEDs auch
besitzt das Display selbstleuchtende Pixel, die keine
Hintergrundbeleuchtung brauchen und sich einzeln
abschalten lassen. Das sorgt fur tiefes Schwarz und
hohe Kontraste.

Der Bildschirm kann seine Wiederholrate dyna-
misch von 10 bis 120 Hertz anpassen. Das spart
einerseits bei statischen Inhalten Energie ein und
sorgt andererseits bei schnellen Bildwechseln wie
etwa beim Scrollen flir weniger Ruckeln. Das Panel
bildet den erweiterten Farbraum DCI-P3 \ﬁ)llsténdig
ab.

Geekbench 6 GFX Bench Metal 3DMark Wild Life Browser
Extreme Unlimited
Multi-Core Score Single-Core-Score GPU (Metal) 1080p Score JetStream 2

Punkte Punkte

besser p- besser p-
11717 I 3017

iPad Air 11" M3 (2025)
iPad Pro 13" M4 (2024)
iPad Pro 13" M5 (2025)

Manhattan Offscreen
Punkte fps Punke
besser b besser p- besser p-
I 45859 I /44,0
I 536,6
581,5

I (414

Punkte

besser p

I 304,9

I 29,3
531,9
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besser p-

I 30859

Schreiben

MByte/s
besser p-
I 1172

Lesen

MByte/s
besser p-

1535

Surfen Video
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I 10,1
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AuBerlich unterscheidet sich das iPad Pro
13 Zoll mit M5-Chip nicht von dem mit M4.

Im Normalbetrieb mit ausgeschalteter Auto-Hel-
ligkeit konnten wir mit unserem kalibrierten Leucht-
dichtemessgerat eine maximale Helligkeit von 564
Nits (gleichzusetzen mit Candela pro Quadratmeter)
messen, bei eingeschalteter Auto-Helligkeit in der
Sonne 882 Nits und mit HDR-Inhalten punktuell
1516 Nits. Das entspricht grolenordnungsmaflig
den Angaben von Apple (1000/1600 Nits).

Beide Displaygrofien sind gegen Aufpreis von 130
Euro auch in Matt erhaltlich. Wie beim Studio Display,
den MacBook Pros oder dem iMac setzt Apple eine
sogenannte Nanotextur ein. Dabei wird die Ober-
flache fein geatzt, sodass sie Licht diffus bricht.
Ordern lasst sich die Option nur, wenn man die
Flashgrofie 1 oder 2 TByte wahlt. Unser Testgerat mit
Glossy-Display besitzt eine einfache Entspiegelung,
die allerdings langst nicht so wirksam die Reflexio-
nen dampft. Besonders am Tageslicht muss man die
Bildschirmhelligkeit schon ordentlich aufdrehen, um
Inhalte noch gut erkennen zu kénnen.

Mittelprachtige Kamera

Hatte der Vorvorganger noch zwei Kameras auf der
Ruckseite, ist seit dem M4-Modell davon nur eine
lbrig geblieben, namlich die Weitwinkelkamera. Sie
wird von einem LiDARScanner zur Entfernungs-
messung und einer auch als Blitz fungierenden Foto-
leuchte erganzt. Der Sensor nimmt Fotos mit 12
Megapixeln auf, Videos mit 4K-Auflosung und 60
Bildern pro Sekunde. Er beherrscht Videos in ProRes,
aber nicht Fotos in ProRAW. Will man ein Portrat mit
Tiefenunscharfe (Bokeh) aufnehmen, wechselt die
App aufdie Frontkamera. Diese bringt ebenfalls einen
12-MP-Sensor mit, fertigt Videos aber nur mit 1080p-
Auflosung bei 60 fps an. Sie ist auf der Langsseite
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untergebracht, wodurch der Blickwinkel bei Video-
konferenzen nattrlicher wirkt, wenn das iPad querin
der Tastatur steht. Die Kamera erfasst einen grofien
Winkel von 122 Grad, verwendet aber etwa bei Face-
Time-Bildtelefonaten nur einen Ausschnitt davon.
Bewegt sich der Sprecher, schwenkt der Ausschnitt
mit - soweit er kann. Apple nennt das Center Stage.
Bei guten Lichtverhaltnissen lieferte die rticksei-
tige Kamera scharfe Fotos mit realistischen Farben.
In 4K-Videos zeigten sich kaum Wackler, aber ein
Uberbelichteter Himmel bei Schwenks mit Sonnen-
einstrahlung. Die Videos der Frontkamera neigten
bei gedampftem Licht in Innenraumen bereits am
Tage zum Rauschen. Insgesamt liegen die Aufnah-
mefahigkeiten weit hinter einem iPhone 17 zurlick,
obwohl das iPad Pro ungefahr gleich teuer ist und
ein Proim Namen tragt. Das Filmen mitdem grof3en
Bildschirm bietet allerdings viele Vorteile, weil man
zum Beispiel wahrend der Aufnahme Unscharfe bes-
ser erkennt. Zudem lassen sich mit dem iPad Mul-
ticam-Aufnahmen anfertigen und das Material
gleich auf dem Gerat mit Final Cut Pro schneiden.

Bluetooth und WLAN

Nach dem iPhone Air ist nun auch das iPad Pro mit
zweineuen, hauptsachlich von Apple
in Minchen entwickelten Funk-

Auf der Riickseite des iPad
Pro befindet sich die ein-
zelne Kamera. Daneben
LiDAR-Scanner und Fo-
toleuchte.
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chips ausgestattet. Die Cellular-Modelle kommen
mit dem C1X, einer Weiterentwicklung des (1, dem
ersten Mobilfunkchip von Apple Gberhaupt. Einen
Slot fur SIM-Karten gibt es schon etwas langer nicht
mehr beim iPad Pro, Anwender sind auf eine eSIM
angewiesen, Dual-eSIM wie beim iPhone gibt es
nicht. Fir Wi-Fi 7, Bluetooth 6 und Thread sorgt der
N1-Chip. Mit einem WLAN-7-Router von TP-Link
konnten wir im Nahbereich und im 6-GHz-Band
Download-Raten von 1800 Mbit/s messen, im Up-
load 1790 (in Spitzen 1840 und 1870 Mbit/s). Das
theoretische Maximum bei der Kanalbreite von 160
MHz und 2x2-MIMO-Streams liegt bei 2600 Mbit/s.
Mit einer eSIM der Telekom konnten wir an einem
schnellen Funkmast 607 Mbit/s im Download mes-
sen und 107 im Upload.

Sonstige Schnittstellen
und Ausstattung

Die vier Mikrofone zeichnen Sprache mono auf,
wobei die zusatzlichen Mikrofone dazu dienen,
Storgerausche herauszufiltern. BeiVideos nimmt das
iPad Stereoton auf. Der Ton war gut zu verstehen und
klar. Die vier Lautsprecher klingen fir ein so flaches
Gehause erstaunlich gut - bis zu einem mittleren
Lautstarkeniveau. Dann fangen sie an zu scheppern.
Fur einen Podcast oder einen Film im Bett reicht die
Qualitat aus.

An der USB-C-Buchse liegt Thunderbolt 3 an. Auf
eine schnelle Thunderbolt-5-SSD von OWC konnten
wir Daten in der Dateien-App schon schnell mit 1709
MByte/s schreiben und mit 1822 lesen. Mit einer
USB-3.2-SSD senkte sich das Tempo auf357 und 868
MBytels. Ein 5K-Monitor lief an USB-C mit voller
Auflosung. Laut Apple sind 6K@60Hz oder 4K@120Hz
moglich.

Das iPad Pro verfligt Uber einen Smart Connector,
der eine kompatible Tastatur anbindet und mit Strom

Die Center-Stage-Kamera sitzt wie beim
Vorganger an der Langsseite des iPads.

versorgt. Andersherum kann das iPad seine Energie
auch tber das Magic Keyboard beziehen, wenn dort
ein Netzteil angeschlossen ist. So bleibt die USB-C
Buchse des Tablets frei. Im Lieferumfang fand sich
ein ein Meter langes Ladekabel, aber kein Ladegerat.

Pencil Pro und USB-C

Mit dem letzten iPad Pro hat Apple einen neuen Stift
eingeflihrt. Der Pencil Pro gibt taktiles Feedback per
,Haptic Engine®, wenn man den Schaft doppelt an-
tippt, etwa um das Werkzeug zu wechseln. Oder
wenn man die Quetschgeste ,Squeeze® ausflihrt,
um eine Werkzeugauswahl neben der Spitze auf
dem Display einzublenden. Die Funktion ,Barrel Roll*
nutzt ein Gyroskop, um Drehungen des Stiftes zu
erkennen und zum Beispiel in Variation der Strich-
breite oder Farbe des Pencils umzusetzen. Allerdings
unterstuitzen zurzeit nur eine Handvoll Apps samt-
liche Funktionen. Der Pencil Pro fugt sich in das ,\Wo
ist?“-Netzwerk ein und lasst sich in Bluetooth-
Reichweite orten. Er haftet magnetisch an der Langs-
seite des iPads, wo er zum einen geladen und zum
anderen per Bluetooth gekoppelt wird. Er erkennt
Druckstufen und zeigt knapp Gber dem Display eine
Vorschau per ,Hover-Funktion®. Das iPad Pro M5
unterstitzt auch den glinstigeren und einfacheren
Apple Pencil mit USB-C.

Performance-Gewinne
durch den M5

Der M5 wird von TSMC in 3-Nanometer-Bauweise
der dritten Generation gefertigt, wodurch sich eine
hohere Transistordichte erzielen lasst, die wiederum
zu weniger Abwarme und besserer Performance
flhrt. Die grofite Neuerung des M5 besteht in Neural
Accelerators, die jetzt jeder Grafikkern besitzt, wie
wir es vom iPhone 17 kennen. So kann die GPU

An der USB-C-Buchse des iPad Pro
kann man Thunderbolt-SSDs oder

e ——mmeessesee O/ Bildschirme betreiben.
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Kl-Aufgaben schneller abarbeiten. Der RAM ab 12
GByte kommt (nicht nur) KI-Berechnungen zugute.
Bei allen iPads hat sich auBerdem die Speicherband-
breite von 120 auf 153 Gbit/s erhoht. Der M5 unter-
stutzt auch das beim iPhone 17 eingeflihrte Memory
Integrity Enforcement (MIE), das es unter anderem
Angreifern schwerer machen soll, Daten in den
Prozessor-Caches anzugreifen.

iPad Pro 13" und Vorganger

 [raror e Fadro s 029

Silber, Space Schwarz

Farben

Prozessor / Kerne / Takt

Grafik / Kerne Apple/10

Arbeitsspeicher 8/16 GByte

Flashspeicher (Modelle) 256/512 /1024 / 2048 GByte

WLAN / max. Durchsatz Wi-Fi 6E (inkl. 6 GHz) / 2,4 GBit/s

mobile Datenverbindung 5G

Bluetooth / GPS 5.3/ GPS und GNSS (nur 5G-Modell)
SIM eSIM (nur 5G-Modell)

Akku / Kapazitat Lithium-Polymer / 38,99 Wh
Abmessungen (HXx BXT) 281,6 mm X 215,5mm X 5,1 mm
Gewicht 582 /579 g (ohne 5G)

Anschliisse Typ-Cmit USB 4 und Thunderbolt 3
Audio 4 Lautsprecher, 4 Mikrofone

Hauptkameraauflosung Foto / Video
HDR / Panorama / Fotoleuchte
Frontkameraaufldsung Foto / Video

Weitwinkel, 12 MPixel / 4K bei 60 fps
VIVIV
12 MPixel /1080p bei 60 fps (Bokeh)

Apple M4 (neuronale Engine mit 16 Kernen) / 9 bis 10 (3 bis 4+6 / 4,4 GHz

Obwohl im iPad Pro der M5 mit der gleichen Takt-
rate von 4,4 GHz wie vorher beim M4 arbeitet (im
MacBook Pro M5 sind es 4,6 GHz), zeigten einzelne
Kerne ein um 12 Prozent besseres Ergebnis. Bei Voll-
beschaftigung aller CPU-Kerne schnitt das neue iPad
Pro um 13 Prozent besser ab. Die Grafikleistung er
hohte sich zwischen 1 und 39 Prozent, je nach Bench-
mark: 3DMark Wild Life Extreme Unlimited steht fir

Silber, Space Schwarz

Apple /10

12/16 GByte

256 /512 /1024 / 2048 GByte
Wi-Fi 7 (inkl. 6 GHz) / 2,6 GBit/s
5G

6.0/ GPS und GNSS (nur 5G-Modell) /Thread
eSIM (nur 5G-Modell)
Lithium-Polymer / 38,99 Wh

281,6 mm X 215,5mm X 5,1 mm

582/579 g (ohne 5G)

Typ-Cmit USB 4 und Thunderbolt 3

4 Lautsprecher, 4 Mikrofone

Weitwinkel, 12 MPixel / 4K bei 60 fps
VIVIV
12 MPixel /1080p bei 60 fps (Bokeh)

Sensoren Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Beschleunigung, Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Beschleunigung,
Umgebungslicht, LIDAR Umgebungslicht, LiDAR

Display

max. Helligkeit (gemessen) 587 (965 in der Sonne, 1523 mit HDR) cd/m2 564 (882 in der Sonne, 1516 mit HDR) cd/m2

Farbraum DA-P3 DCI-P3

Technik / Diagonale Tandem-OLED /13 Zoll (33,02 cm), 120 Hz (optional mit Nanotextur) Tandem-OLED /13 Zoll (33,02 cm), 120 Hz (optional mit Nanotextur)

Aufldsung 2752 % 2064 Pixel bei 264 dpi 2752 % 2064 Pixel bei 264 dpi

sonstiger Lieferumfang USB-C-Kabel USB-C-Kabel

Apple-Zubehdr Pencil Pro/USB-C, Magic Keyboard Pencil Pro/USB-C, Magic Keyboard

Bedienung / Performance @D/ D ®D /@D

Ausstattung / Preis-Leistung ®@®/0 ®@®/0

Display ®® @D

Laufzeit ®® ®®

Kamera Fotos / Videos O/0 O/0

Preise (bei Markteinfiihrung)

Nano-Textur +130 €

1549/ 1799 € (256 GByte / mit 5G), 1799 /2049 € (512 GByte / mit 5G), 2279 /2529 € (1
TByte / mit5G), 2759 /3009 € (2TByte / mit 5G),

Nano-Textur +130 €

@@ sehrgut @qut O zufriedenstellend @ schlecht OO sehr schlecht v/ vorhanden — nicht vorhanden

40

Die neuen iPhones & iPads

Apple M5 (neuronale Engine mit 16 Kernen) / 9 bis 10 (3 bis 4+6 / 4,4 GHz

1449 /1699 € (256 GByte / mit5G), 1699 /1949 € (512 GByte / mit 5G), 2179 /2429 € (1
TByte / mit5G), 2659/2909 € (2 TByte / mit 5G),
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lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/wggd

3D-Spiele und verbesserte sich unwesentlich, bei
GFX Bench Metal legte der M5 um 8 Prozent zu und
bei Geekbench Metal um 39 Prozent. Fur die Unter-
schiede dlrfte zu einem guten Teil verantwortlich
sein, ob die jeweils verwendeten Programme die
neuen Kl-Beschleuniger unterstitzen. Apps, die
Apples integrierte Frameworks und APIs wie Core
ML, Metal Performance Shaders und Metal 4 ver-
wenden, profitieren sofort, andere nicht. Entwickler
haben zukinftig die Moglichkeit, in ihren Apps die
GPU-KI-Beschleuniger mit den Tensor- und Tensor-
Ops-APIs in Metal 4 direkt anzusprechen, um eine
noch groflere Leistungssteigerung zu erzielen. Beim
Geekbench Al Half Precision auf der GPU erzielten
wir 22.724 Punkte, wahrend es auf dem iPad Pro M4
5090 waren.

Die Apple-M-Chips enthalten auch den SSD-
Controller, und der hat sich beim M5 mal eben auf
die doppelte Bandbreite verbessert. Mit Disk Bench
konnten wir erstmals in einem iPad Transferraten
Uber 5000 MByte/s messen. Bisher war bei 3000
MByte/s Schluss. In der Folge laufen alle Zugriffe auf
den Festspeicher, wie Offnen von Apps oder Spei-
chern von bearbeiteten Dokumenten, schneller ab.
Spurbarwird das zum Beispiel beim Kopieren grofier
Dateien. Auffallig war lediglich die vergleichsweise
niedrige Schreibrate von 1500 MByte/s.

Akkulaufzeiten

Die Kapazitat der Akkus hat Apple nicht verandert, will
aber durch den sparsameren Prozessor langere Lauf
zeiten erzielen. Da das Display der grofite Stromfres-
ser ist und unverandert bleibt, ergibt sich bei wenig
rechenintensiven Einsatzen deshalb kaum ein Ge-

winn. Zum Beispiel konnten wir bei einer eingestell-
ten Helligkeit von 200 Nits wieder genau 17 Stunden
ein Video in Dauerschleife laufen lassen. Bei einem
3D-Spiel steigerte sich die Laufzeit etwas von 9,9 auf
10,6 Stunden, beim Surfen von 16,4 auf 17,2.

Mit einem 67-Watt-Netzteil vom MacBook Pro
konnten wir den Akku in 30 Minuten zu 48 Prozent
fullen. Die Ladeleistung erreichte bis zu 54,8 Watt.

Fazit

Das flache, gerauschlose und mit einem fantasti-
schen Display ausgestattete iPad Pro 13- ist tolles
Tablet. Zusammen mit dem Pencil Pro und dem
Magic Keyboard bildet es ein hervorragendes Ar-
beitsgerat. iPad0S 26 hebt zudem einige Beschran-
kungenin derVerwendung auf,sodass man mit dem
iPad besser produktiv arbeiten kann als mit den
Vorversionen des Betriebssystems.

Besitzer eines iPad Pro M4 mUssen nach der Vor-
stellung des Nachfolgers abernicht gleich ein neues
iPad kaufen, denn die Verbesserungen durch den
M5, C1X und N1 halten sich in der Praxis in Grenzen.
Die Ublichen Apps laufen etwas schneller und be-
sonders der Zugriff auf die SSD wurde deutlich flot-
ter. Auch Wi-Fi 7 bringt - einen passenden Router
vorausgesetzt - einige Vorteile. Doch war auch das
iPad Pro M4 bereits schnell genug fur die allermeis-
ten Zwecke. Zudem schafft sich Apple mit dem deut-
lich guinstigeren iPad Air M3 Konkurrenz. Ohne Netz-
teil, Stift und Tastatur kostet die teuerste Konfigu-
ration des iPad Pro 13- mit 5G, 2 TByte und Nano-
textur bereits tber 3000 Euro. Es wird vermutlich
nur wenige geben, die so ein Gerat kaufen, aber
viele, die es haben wollen. (jes) et




beim iPad mini in der mittlerweile siebten

Generation auf: Ein Netzteil liegt nicht mehr
im Karton. Ansonsten hat sich auSerlich abgesehen
von der neuen Farbe Blau statt Rosé und einem
helleren Violett nichts geandert. Space Grau und
Polarstern bleiben im Angebot. Das Display hat
einen schmalen Rahmen und leicht abgerundete
Ecken. Es sitzt in einem kantigen Gehause mit eben-
falls abgerundeten Ecken.

Im Inneren arbeitet nun stark Uberarbeitete
Hardware. Dazu zahlt der Prozessor A17 Pro, der
aus dem iPhone 15 Pro (Max) bekannt ist und sechs
CPU-Kerne mitbringt. Die sind wieder mit maximal
3,8 GHz getaktet. Die GPU besitzt 5 GPU-Kerne,

B eim Auspacken fillt schon die erste Anderung

Benchmarks

|7 Pro

\ 'on Johannes Schuster

gegenuber 6 beim iPhone Pro. Den Arbeitsspeicher
hat Apple im Vergleich zum Vorganger von 4 auf 8
GByte vergrofert.

Neuer Chip fir Apple Intelligence

Wie tblich hat die Neural Engine 16 Kerne und soll
laut Apple bereits fiir die kommenden Funktionen
von Apple Intelligence taugen. Was davon wann in
Europa ankommt, ist teilweise noch offen. Schon
klar ist, wie schnell das iPad 7 gegentliber dem Vor-
gangergeworden ist. Die Performance bei Multicore-
Aufgaben stieg um 31 Prozent. War nur ein Kern
gefordert, lag der Zuwachs sogar bei 39 Prozent. Die
Grafik-Geschwindigkeit kletterte je nach Test um 8

ad mini mit

t nach dreiJahren das iPad mini renoviert
reit fiir seine Kiinstliche Intelligenz gemacht.
ich sonst noch geandert hat, zeigt unser Test.

Geekbench 6 3DMark Wild Life | Browser Geekbench Al Akku

Extreme Neural Engine
Multi-Core Single-Core GPU [Punkte] Score JetStream 2 Half Precision Surfen [h] Video [h] 3D-Spiel [h]
[Punkte] [Punkte] [Punkte]
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bis 26 Prozent, sodass auch anspruchsvollere Spiele
wie Assassins Creed Mirage oder die Resident-Evil-
Reihe laufen. Die Leistungsfahigkeit beim Rechnen
mit Klinstlicher Intelligenz legte laut Geekbench Al
auf das knapp Sechsfache zu.

Bei den Akku-Laufzeiten (alle gemessen bei 200
Candela/m? gab es unterschiedliche Anderungen:
Das anspruchsvolle 3D-Spiel Asphalt 8 lief mehr als
doppelt so lang, wahrend das eher anspruchslose
SD-Video nur eine halbe Stunde weniger schaffte.
Beim Surfen kamen 1,3 Stunden hinzu. Fir einen
achtstlindigen Arbeitstag sollte eine Akku-Ladung
in jedem Falle ausreichen.

Das Glossy-Display blieb unverandert: Es handelt
sich um ein an das Deckglas laminiertes IPS-Panel
mit 8,3 Zoll Diagonale, 2266 mal 1488 Pixeln, 326
dpi Auflosung, DCI-P3-Farbraum, True-Tone-Weif3an-
passung und 500 Candela/m? (Nits) Helligkeit. Mes-
sen konnten wir mit unserem kalibrierten Leucht-
dichte-Messgerat genau 450 Nits. HDR- und 120-
Hertz-Unterstutzung bleibt den Pro-iPads vorbehal-
ten, gleiches gilt fur Nanotextur sowie das kontrast-
reiche OLED-Panel.

Die Frontkamera beherrscht den Folgemodus, hat
weiterhin einen Sensor mit 12 Megapixeln und sitzt
noch anderschmalen Seite des Gehauses. Dadurch
blickt der Besitzer bei Videokonferenzen scheinbar
zur Seite, wenn man das iPad im Querformat ein-
setzt. Bei anderen Tablets hat Apple die FaceTime-
Kamera bereits auf der langen Seite eingebaut. Die
Qualitat reicht fur Facetime aus, fur Fotos und Videos
eher nicht. Die rlckseitige Kamera bringt ebenfalls
einen 12-MP-Sensor und fertigt (weiterhin) Videos
mit 4K-Auflosung bei 60 fps an. Unterstltzt wird die
qualitativ ordentlich Hauptkamera durch eine LED
fur den Blitz oder flr Videoaufhellung.

WLAN 6E und USB 3.0
Das iPad mini 7 bringt statt WLAN 6 kein Wi-Fi 7 mit,

sondern 6E. Immerhin kann man damit bereits das
weitgehend freie 6-GHz-Band und 160 MHz breite

Kanale nutzen, wenn man einen entsprechenden
Router verwendet. Im Test mit einem TP-Link BE65
mit Wi-Fi 7 konnten wir im Nahbereich bis zu 1700
MByte/s im Upload durchsetzen.

Auch die Geschwindigkeit an der USB-CG-Buchse
will Apple verdoppelt haben, und zwar auf brutto
1000 MByte/s. Wir konnten mit einer schnellen SSD
in der Dateien-App 650 MByte/s beim Schreiben
messen und 582 beim Lesen. Aufierdem kann man
an diesem Port Webcams, Adapter flir Speicherkar-
ten oder Monitore anschliefien. Den Stage Manger
bietet das iPad mini aber nicht. Entsperrt wird es
wie gehabt durch einen Fingerabdrucksensor im
Einschalter an der Stirnseite, wo sich auch die
Lautstarke-Tasten befinden.

Neue Pencils, neue Preise

Das iPad mini 7 unterstutzt den Pencil 2 vom iPad
mini 6 nicht mehr. Stattdessen kann man sich von
Apple den Pencil Pro oder den Pencil mit USB-C hin-
zukaufen - fur 149 respektive 89 Euro. Im Test funk-
tionierte der Pencil Pro mit der Schwebefunktion,
seinem haptischen Feedback und der Rotation ge-
wohnt gut, allerdings ist die Bildschirmflache vom
iPad mini so klein, dass man schlecht mit aufgelegter
Hand zeichnen kann. Zum Arbeiten mit platzlieben-
den Apps ist das iPad mini insgesamt weniger ge-
eignet, zum Surfen, Lesen, Videos schauen oder
Spielen sehrviel mehr. Eine Tastatur bietet Apple fur
das iPad mini nicht an, die Klapphtlle Smart Folio
kostet 69 Euro.

Der Einstiegspreis ist von 549 auf 599 Euro ge-
stiegen, daflir gibt es aber auch die doppelte Spei-
chergrofie von 128 statt 64 GByte. Die Erhohung fiel
beim Vergleich mit gleicher Flash-Ausstattung von
256 GByte mit 10 Euro (auf 729 Euro) moderat aus.
Neu hinzugekommen ist die Grofe 512 GByte Flash
flr 979 Euro. Will man 5G-Mobilfunk, zahlt man
einen Aufpreis von weiterhin 170 Euro und bekommt
GPS dazu. Den SIM-Steckplatz hat Apple abgeschafft
und setzt rein auf eine integrierte SIM (eSIM).

Der Einschalter mit Fin-

() esesssscee

LI L L LT I iy G )

A gerabdrucksensor und
die Lautstarketasten
befinden sich an der

- Stirnseite des iPad mini.
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iPad mini 7 und Vorganger

I T

Farben Space Grau, Rosé, Violett, Polarstern

Space Grau, Blau, Violett, Polarstern

Prozessor /Kerne / Takt Apple A15 Bionic (16-Core-Neural-Engine) / 244 /2,93 GHz

Grafik / Kerne Apple/5 Apple/5

Arbeitsspeicher 4 GByte 8 GByte

Flashspeicher (Modelle) 64/256 GByte 128/256/512 GByte

WLAN / max. Durchsatz Wi-Fi5/1,2 GBit/s Wi-Fi 6E /2,4 GBit/s
optionaler Mobilfunk 56 5G

Bluetooth / GPS 5.0/ GPS+GNSS (nur 5G-Modell) 5.3/GPS+GNSS (nur 5G-Modell)
SIM Nano-SIM, eSIM (nur 5G-Modell) eSIM (nur 5G-Modell)
Akku / Kapazitdt Lithium-Polymer /19,2 Wh Lithium-Polymer /19,2 Wh
MaRe 195,4 % 134,8 X 6,3 mm 195,4 X 134,8 X 6,3 mm
Gewicht 297/293g (ohne 5G) 297/293q (ohne 5G)
Anschliisse USB-C USB-C

Audio intern Stereo-Lautsprecher, 2 Mikrofone

Stereo-Lautsprecher, 2 Mikrofone

Apple A7 Pro (16-Core-Neural-Engine integriert) /2+4 /3,8 GHz

12 MPixel/4K bei 60 fps
VIVIV
12 MPixel/1080p bei 60 fps

Kamera-Auflésung Foto/Video
HDR/Panorama/Fotoleuchte
Frontkamera-Auflgsung Foto/Video
Sensoren

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Beschleunigung, Umgebungslicht

12 MPixel/4K bei 60 fps
VIVIV
12 MPixel/1080p bei 60 fps

Gesichtserkennung, Barometer, 3-Achsen-Gyroskop, Beschleunigung, Umgebungslicht

max. Helligkeit (gemessen) 471 cd/m2 450 cd/m2

Farbraum DCI-P3 DCI-P3

Technik /Diagonale IPS Glossy, laminiert, Antireflex, True Tone /8,3 Zoll (21,08 cm) IPS Glossy, laminiert, Antireflex, True Tone /8,3 Zoll (21,08 cm)
Auflosung 2266 % 1488 Pixel bei 326 dpi 2266 1488 Pixel bei 326 dpi

Stifteingabe Pencil 2/USB-C Pencil Pro/USB-C

Lieferumfang 20-Watt-USB-C-Netzteil, USB-C-Ladekabel USB-C-Ladekabel

Bewertungen

Bedienung / Performance ®/®
Ausstattung/ Display ®/®
Kamera: Fotos /Video ®/®
Laufzeit (@)

Preise (bei Marktstart)

549/719 € (64 GByte/mit 5G), 719/889 € (256 GByte/mit 56)

CUC
CUC
CUC
@

(512 GByte/mit 5G)

@@ sehrgut @ qut O zufriedenstellend © schlecht ©@ sehr schlecht v/ vorhanden - nicht vorhanden

Fazit

Nach drei Jahren war eine Renovierung beim iPad
mini fallig. Mit einem Al-fahigen Prozessor plus
Unterstutzung von 8 GByte RAM ist dies in angemes-
sener Form gelungen. Hinzu kommen WLAN 6E und
128 GByte Flash als Einstieg. Beim Display und bei
den Kameras hatten wir uns allerdings auch einige
Verbesserungen gewunscht. Leider wird nicht ganz
klar, wen das iPad mini abholen soll: Mit einem Preis

44  Diencuen iPhones & iPads

von knapp 600 Euro ist es vergleichsweise teuer flr
seine Grofie und bekommt machtig Konkurrenz von
dem einfacheniPad, das zwar kein Apple Intelligence
unterstltzt, aber 200 Euro weniger kostet. Bei den
schnelleren Tablets konkurriert es mit dem iPad Air,
dass fur etwas mehr Geld eine grofiere Displayflache
bietet. Und als einfacher eBook-Reader ist das mini
vollig Ubermotorisiert. Wer ein kompaktes und leich-
tes Gerat flir unterwegs sucht, ist mit dem iPad mini
jedoch gut bedient. (jes) et

599/769 € (128 GByte/mit 5G), 729/899 € (256 GByte/mit 5G), 979/1149 €

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/waxf
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Kaufberatung fur
Mac-Umsteiger

Ein Mac soll es sein, doch welches Modell passt zu lhnen?
Mobil oder stationdr, welcher Prozessor und wie viel RAM
sollte drin stecken? Wir stellen Apples Modellpalette vor,
geben Tipps zur Auswahl und erklaren, warum ein
Gebrauchtkauf selten attraktiv ist.

Von Benjamin Kraft, Johannes Schuster






ie erste Uberlegung vor dem Kaufsollte sein,
D was Sie mit dem Mac machen wollen. Bleibt
er immer an der gleichen Stelle, tut es ein
Desktop, bei dem Sie keinen Akku mithezahlen mus-
sen. Kommt der Rechner unterwegs im Zug, im Hor-
saal oder abwechselnd im Buro und dem Home-
office zum Einsatz, dann sollte es ein MacBook sein.
Mit externem Monitor, Tastatur und Maus konnen
Sie den auch gut als Desktoprechner nutzen.
Apples Sortiment ist recht lbersichtlich, die Mo-
dellreihen sollen jeweils einen relativ klar definier-
ten Einsatzzweck oder Preisbereich abdecken. In
alteren Geraten stecken CPUs von Intel, seit dem
Modelljahr 2020 hat Apple auf eigene Chips um-
gestellt, die M-SoCs (Systems on Chip). Die folgende
Kurzbeschreibung der Modellfamilien soll die un-
gefahre Einordnung erleichtern. Auf den Mac Pro,
den einzigen aktuellen Mac, der noch erweiterbar
ist, gehen wir nicht weiter ein. Wer ihn braucht, der
weif} das schon.

Apfelsorten

Der Mac mini ist der glinstigste Apple-Rechner und
eignet sich in der Basiskonfiguration gut
flr Einsteiger zum Texten, Surfen,
Mailen und Serienschauen, aber
auch schon fir die einfache
Fotoretusche und Ahnliches.
Der Mac Studio ist nicht nur
metaphorisch der grofie
Bruder des mini mit mehr
Rechenpower und Schnitt-
stellen fur Profi-Anwender,
er ist bei gleicher Grund-
flache 2,6-mal so hoch wie
ein Mac mini mit M2-Chip -
und deutlich teurer.
DerAll-in-One-RechneriMac
bringt einen hochauflosenden
Bildschirm mit; aktuell gibt es nur
ein Modell mit 24-Zoll-Display. iMacs mit
21,5 oder 27 Zoll findet man nur auf dem Gebraucht-
markt; sie haben noch Intel-CPUs. Ein iMac sieht auf
den ersten Blick wie ein Monitor aus, belegt auf
dem Schreibtisch wenig Platz und wirkt ohne den
Kabelsalat eleganter als eine Kombination aus
Rechner plus Monitor.Zudem legt Apple ihm anders
als dem Mac mini oder Mac Studio auch Maus und
Tastatur bei. Nachteil: Wenn nur der Bildschirm oder
nur das Innenleben kaputtgeht, muss trotzdem
alles zur Reparatur oder ausgewechselt werden.
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Und muss man den Rechner irgendwann ersetzen,
fliegt das sehr gute Display gleich mit raus, denn
eine Weiternutzung als Bildschirm ist bei 24-Zoll-
iMacs nicht moglich.

Die Laptops unterteilen sich in zwei Modellrei-
hen: das gunstigere MacBook Air und das leistungs-
fahigere MacBook Pro. Beide halten mit einer Akku-
ladung einen Arbeitstag durch, wenn sie nicht ge-
rade dauerhaft unter Last gesetzt werden. Sie unter-
scheiden sich nicht nurin der Displaygrofie, sondern
auch bei der Ausstattung. Das MacBook Air gibt es
mit 13- oder 15-Zoll-Display und der einfachen Ver-
sion des M-SoCs; das MacBook Pro hat eine Bilddia-
gonale von 14 oder 16 Zoll, mehr Anschlisse sowie
eine bessere Grundausstattung und lasst sich auch
mit den leistungsfahigeren SoC-Varianten ordern.

In allen MacBooks stecken Retina-Displays, die
mitihrer hohen Pixeldichte Objekte und Schrift kna-
ckig scharf darstellen konnen. Wer gute Augen hat,
lasst auf wenig Flache viele, aber kleine Inhalte
darstellen. Fur welche Grofie man sich entscheidet,
ist nicht nur eine Frage der Portabilitat - mit der
Grofe steigt auch das Gewicht -, sondern der Seh-
gewohnheit: Mit wie viel Anzeigeflache flhlt man

sich wohl und bekommt alle notigen Inhalte
unter? Ein Uberaus praktischer Kompromiss

ist ein kleines MacBook Air mit einem

grofien separaten Bildschirm fur zu

Wie bei den iPhones haben
die Bildschirme der Mac-
Books eine kleine Insel,
den Notch, in den Kamera
und Helligkeitssensor ein-
gelassen sind.

Hause. Monitore mit USB-CG-Anschluss
versorgen Macs zudem ohne zusatzliche
Docks mit Strom und fungieren als Hub fir
Maus und Tastatur. Der Monitor muss nicht von
Apple stammen, man hat freie Wahl oder kann den
vom letzten Windows-Rechner weiterverwenden.

Grundausstattung

Alle Macs bringen integriertes WLAN und Bluetooth
mit, die Desktoprechner haben, mit Ausnahme ei-
niger Varianten des iMac 24", LAN-Buchsen fur
Gigabit-Ethernet an Bord. Bei MacBooks kann man
fehlende Anschlisse wie Ethernet, USB-A und HDMI
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per USB-CG-Adapter, Hub oder Dock nachristen. Neu-
ere Modelle des Mac mini sind optional mit 10-Gbit-
Ethernet erhaltlich, beim Mac Studio ist das Stan-
dard. Eine Kopfhorerbuchse besitzen alle Macs.

Bei den Mobil-Macs ist in die Einschalttaste der
Fingerabdrucksensor fur Touch ID integriert; man
kann ihn als biometrischen Passwortersatz nutzen
oder mit ihm Kaufe autorisieren. Die externe Blue-
tooth-Tastatur Magic Keyboard flir Desktop-Macs
bringt ebenfalls einen mit, liegt aber zusammen mit
der kabellosen Magic Mouse nur manchen iMacs
mit M-SoC bei. Eine Webcam mit Full-HD-Auflosung
ist bei den MacBooks und iMacs oben im Display-
rahmen untergebracht.

MacBooks gibt es in verschiedenen GréBen:
Das MacBook Air hat ein Display mit 13 oder
15 Zoll, das MacBook Pro eine Bilddiagona-
le von 14 oder 16 Zoll.

Peripherie und Monitore schliefit man am Mac
per USB-C-Buchse an, die aktuell USB4 und je nach
SoC-Generation und -Ausbaustufe Thunderbolt 3, 4
oder 5 ausgeben. Klassische USB-A-Buchsen gibt
es aufder bei den Intel-iMacs nur noch an alteren
Mac minis und am Mac Studio. Diese Modelle
haben ebenso wie das MacBook Pro zudem einen
HDMI-Ausgang.

RAM und SSD:
Wie viel Speicher ist notig?

Bei RAM und Speicherplatz gibt sich Apple seit jeher
geizig, besonders bei den gunstigsten Rechnern. Da

Alle M-Prozessoren im Leistungsvergleich

M

M2

M3

M4

M5
M1Pro
M2Pro
M3 Pro
M4 Pro
M1 Max
M2 Max
M3 Max
M4 Max
M1Ultra
M2 Ultra
M3 Ultra

Cinebench 23 Single  Geekbench 5 Single Cinebench 23 Multi Geekbench 5 Multi Geekbench 5 Metal BlackMagic Schreiben  BlackMagic Lesen DVD duplizieren [s]
Core Core Core Core [MByte/s] [MByte/s]
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Peripherie schlie3t man bevorzugt per USB-C am
Mac an, die meisten Anschliisse haben das Mac-
Book Pro und der gezeigte Mac Studio.

bei fast allen Macs der vergangenen Jahre Arbeits-
speicherund SSD direkt auf die Hauptplatine gelotet
sind, muss man schon beim Kauf die richtige Kapazi-
tat einplanen. Mindestens 8 GByte RAM und 256
GByte SSD-Platz bringt jeder Mac mit M-SoC mit.
Diese Kombination reicht fir Mail, Surfen, Office-

Weil Macs vergleichsweise teuer sind, liegt der Gedanke nahe,
ein Gebrauchtgerat zu kaufen. Allerdings sind Macs sehr wert-

Anwendungen und Streaming aus. Wollen Sie zum
Beispiel 4K-Videos schneiden, 12-Megapixel-Bilder
im RAW-Format bearbeiten oder haben gern massig
Tabs in lhrem Browser offen, durfen es besser schon
16 GByte RAM sein, die alle Macs seit Oktober 2024
mitbringen, abgesehen von Restbestanden. Bei gro-
Reren lokalen Bilder- oder Projektsammlungen soll-
tensie 512 GByte SSD-Platz ins Auge fassen. Schnei-
den Sie langere 4K-Videos, brauchen Sie eine gro-
Rere SSD mit 1 TByte oder mehr. In Anbetracht von
Apples happigen Upgrade-Preisen lohnt sich alter-
nativ die Investition in ein schnelles externes Lauf-
werk; USB-CG-SSDs kosten nicht die Welt und sind
deutlich glinstiger, als Apple flr mehr Speicherplatz
verlangt.

Apple lasst sich Speicher namlich schmerzhaft
teuer bezahlen. Beim MacBook Air mit M4-SoC bei-
spielsweise nimmt Apple flr jede Verdopplung der
SSD-Kapazitat zwischen 256 GByte und 1 TByte 250
Euro, flir den letzten Schritt auf 2 TByte werden noch-
mals 460 Euro fallig.

Hantieren Sie zusatzlich standig mit vielen an-
spruchsvollen Programmen und mit sehr groflen

Gebrauchtkauf

auf dem Niveau, das andere Handler fliir Neuware ansetzen.
Immerhin bietet Apple Rabatte fuir Schuler und Studenten -

stabil, weshalb es schwierig ist, dabei Geld zu sparen. Dazu
tragt auch bei, dass Apple seine Macs im Schnitt zwischen flinf
und sieben |ahre lang mit neuen Betriebssystemversionen ver-
sorgt und jedes macOS ab Erscheinen des Nachfolgers zwei
weitere |ahre Sicherheitsupdates bekommt. Andererseits heif3t
das auch, dass die ersten M1-Gerate, seit 2020 erschienen, be-
reits im flnften |ahr dieses Support-Zeitraums sind.

Beispielsweise zahlt man fur einen Mac mini mit M1-Prozessor
in gutem Zustand rund 400 Euro. Zu dem Preis von 500 Euro
findet man vereinzelt ungeoffnete Neuware; der Nachfolger mit
M2-CPU kostet zwischen 50 und 100 Euro mehr und geniefit
vermutlich zwei |ahre langer Support. Wer dennoch Schnapp-
chen jagen mochte, hat einige Optionen. Vorneweg: Bis auf spe-
zielle Ausnahmen wurden wir davon abraten, noch einen Mac
mit Intel-Prozessor zu kaufen.

Apple selbst bietet auf seiner Website im Bereich ,Zertifiziert

Refurbished® Rucklaufer mit minimalen Gebrauchsspuren und
kleinen Abschlagen an. Meist liegen die Preise aber selbst dort
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das tun allerdings auch zahlreiche andere Handler.

Andere Firmen wie Rebuy oder Asgoodasnew haben sich
auf den Ankauf und die Aufbereitung von Gebrauchtware
spezialisiert. Der Preis richtet sich nicht nur nach der Ausstat-
tung, sondern auch nach dem Zustand des Gerats. Wer also
mit einem kleinen Gehausekratzer leben kann, spart Geld.
Auferdem geben die Firmen teils eine langere Garantie als
Apple selbst.

Die besten Schnappchen kann man immer noch beim Kauf von
Privat machen, also tber Plattformen wie Ebay oder Kleinanzei-
gen - hat aber auch das hochste Risiko. Gewahrleistung und
Riickgaberecht gibt es nicht, und wenn man nicht gerade ein
personliches Treffen vereinbaren kann, sieht man das Gerat und
dessen Zustand erst, wenn der Paketbote da war und der Kauf
preis lange bezahlt ist. Ganz wichtig ist es, dass der Verkaufer
vor der Ubergabe den Mac aus seinem iCloud-Account und bei
,find my“ abmeldet, ansonsten kann der Kaufer aktuelle Macs
nicht mehr aktivieren und nutzen.
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Mac mini: Fir Ein- und Umsteiger

Der Mac mini ist ein guter Einstiegsrechner und ein ziemlicher
Allrounder: Er belegt wenig Platz auf dem Schreibtisch, spricht
mindestens zwei 4K-Displays an und liefert auch in der Basis-
version locker genug Rechenpower fir alle typischen Heiman-
wendungen vom Mailen und Surfen tber die einfache Fotobe-
arbeitung bis hin zum Einstieg in den Videoschnitt. Sparflichse
halten Ausschau nach guinstigen Restposten aus der M1- oder
M2-Generation, die nur wenig langsamer sind als die aktuellen
M&4-Gerate - die M3-Generation hat Apple ausgelassen. O leise, giinstig, kompakt

Wer viel Leistung braucht, ordert den mini mit M4 Pro mit 12 . i e
oder 14 CPU-Kernen sowie dickerer GPU und bekommt im Paket SRSV R R R b

-
’ I
V4
gleich mehr RAM plus eine groBere SSD und schnellere Thun- © keine Eingabegerite dabei

derbolt-Ports (Test auf Seite (50). Preis: ab 580 Euro (M4), ab 1580 Euro (M4 Pro)

MacBook Air: Mobiler Einstieg

Leicht, ausdauernd, gerauschlos und dabei so rechenstark wie
der Mac mini: Das MacBook Air (Test auf S. C30) ist ein guter und
vergleichsweise glnstiger Begleiter. Als mobile Schreibmaschine
fur Mitschriften in der Vorlesung und flr Hausarbeiten ist es voll
in seinem Element, hat aber Reserven flir mehr. Die Einstiegs-
variante des MacBook Air 13,3" mit M4-Chip ist neu schon unter
950 Euro im Handel zu finden. In den nachsten Wochen ist ein
MacBook Air mit M5 zu erwarten, ein MacBook Pro mit diesem
Chip gab es zum Redaktionsschluss bereits.

Seit der M2-Generation mit neuem Gehause und uberarbei- |
tetem Display gibt es auch ein 15-Zoll-Modell fiir Anwender, die
mehr Platz brauchen. Die M3-Ausgabe kann anders als die Vor- o
ganger zwei externe Displays antreiben, wenn sein Deckel zu-
geklappt ist. Generationenubergreifender Kritikpunkt ist die O giinstig, gutes Display
karge Schnittstellenbesttickung mit nur zwei USB-C-Ports, die .
beide auch zum Laden verwendet werden konnen. Standard- © ausdauernd und leicht
maBig geschieht dies Uber die MagSafe-Buchse ab der M2-  © kaum Schnittstellen
Generation. Preis: ab 1070 Euro (M4, 13"), ab 1330 Euro (M4, 15")
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iMac: Homeoffice-Asthet

Der schlanke, in sieben Farben erhaltliche iMac (Test auf S. C40)
mit dem kleinen Fufd macht auf dem Schreibtisch eine gute Figur.
Sein 23,5-Zoll-Display leuchtet mit bis zu 500 cd/m?, deckt den
P3-Farbraum ab und zeigt 4480 X 2520 Pixel; Apple spricht von
4 5K-Auflosung. Je nach Prozessor kann der iMac ein oder zwei
6K-Displays extern antreiben.

Im Basismodell mit 16 GByte RAM steckt der Achtkern-M4 (4P
+ 4E); Magic Mouse und Keyboard liegen bei. Beim Upgrade auf
die Version mit zehn CPU-Kernen bekommt man vier statt zwei
USB-C-Anschlisse, Ethernet und das Magic Keyboard mit integ-
rierter Touch ID. In jedem Fall ist die Grundausstattung und
256-GByte-SSD geizig.

Ob es wieder ein Modell mit grofierem Display geben wird,
ist unklar - die letzten 27-Zoller hatten noch Intel-CPUs und sind
nur fur Windows-Umsteiger interessant.

€ gutes 4,5K-Display
© leise, performant
© nicht erweiterbar
Preis: ab 1440 Euro (M4)

MacBook Pro: Leistung fir unterwegs

Das MacBook Pro (Tests auf S. C20 und (25) hat jeweils ein
grofieres Display als das Air, das heller leuchtet, HDR-fahig ist
und mit bis zu 120 Hertz arbeitet; das Basismodell mit M5-SoC
und 14-Zoll-Display bringt eine 512-GByte-SSD, SDXC-Kartenleser
(Test von geeigneten SD-Karten ab 1 TByte aufS. D40) und HDMI
mit. Dafur ist es aber auch gut 700 Euro teurer und 300 Gramm
schwerer als das Air. Mit M4 Pro oder M4 Max an Bord wird es
zur mobilen Workstation, die auch 8K-Filme schneiden oder
komplexe Musikstlicke abmischen kann. Dann hat es zudem
einen dritten USB-C-Port und 18 GByte RAM; moglich sind bis zu
128 GByte RAM und eine 8-TByte-SSD.

Das 16-Zoll-Modell gibt es nur mit M4 Pro oder M4 Max, das
Gewicht steigt auf mindestens 2,1 Kilogramm, das Netzteil liefert
140 statt 70 Watt.

Bis Oktober 2023 bot Apple auBBerdem eine Version des Mac-
Book Pro mit 13,3-Zoll-Bildschirm an, die sich aber schwertut,
sich vom glinstigeren Air abzusetzen, weshalb es nur bei sehr
niedrigen Preisen eine attraktive Wahl ist. Auch die M3- und
M2-Generationen mit Pro und Max sind vereinzelt noch zu finden.

Da der M5 schon beim MacBook Pro eingeftihrt wurde, werden
M5 Pro und M5 Max in einigen Wochen folgen.

© farbstarkes 120-Hertz-Display
© leistungsfahig, anschlussfreudig
© teurer
Preis: ab 1780 Euro (M5, 14"), ab 2670 Euro (M4 Pro, 16")
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Mac Studio: Profi-Powerwurfel

Der Mac Studio (Test auf S. (60) sieht aus wie ein hochgewach-
sener Mac mini M2. Den Platz nutzt Apple flir ein leistungsfahi-
geres, leises Kihlsystem, denn im Inneren steckt immer ent-
weder ein Max- oder ein Ultra-Chip. Dementsprechend potent
ist schon das Einstiegsmodell, das in der aktuellen M4-Max-
Generation mit 14 CPU- und 32-GPU-Kernen antritt; 36 GByte
RAM und eine 512-GByte-SSD sind ebenfalls an Bord. Beim M3-
Ultra gibt esvon allem fast doppelt so viel - Rechenpower satt -
und auch der Preis verdoppelt sich von 2250 auf 4500 Euro.
Einen M4-Ultra-Chip gibt es bisher nicht.

Es gibt auch Modelle mit 16/40 respektive 32/80 CPU/GPU-
Cores, bei denen Apple mehr RAM erlaubt, und zwar 128 respek-
tive 512 GByte. Abgesehen vom Mac Pro hat kein anderer Apple-
Rechnerso viele Schnittstellen: Sechsmal USB-C, zweimal USB-A,
HDMI, 10-Gigabit-Ethernet und ein SDXCKartenleser sind dabei.

© sehr leistungsfihig, leise, kompakt
) zahlreiche Anschlisse
© sehr teuer
Preis: ab 2250 Euro (M4 Max), ab 4500 Euro (M3 Ultra)

Dokumenten gleichzeitig oder nutzen vielleicht
sogar eine naturgemaf; speicherhungrige virtuelle
Maschine, schaden 24 (ab M2) oder 32 GByte RAM
(ab den Pro-Versionen) nicht wirklich. Mehr benoti-
gen zurzeit allenfalls professionelle Anwender, die
riesige Dateien etwa beim 8K-Videoschnitt oder
3D-Rendering bearbeiten.

Apples M-Chips im Uberblick

Prozessorkunde

Im Jahr 2020 begann Apple mit dem M1-SoC seinen
Wechsel von Intels x86-CPUs zu selbst entwickelten
Chips auf ARM-Basis; inzwischen ist der M5 aktuell.
Jede Chipgeneration besteht aus mehreren Aushau-
stufen, von der Basisversion lber den Pro und den

Marktstart 11/2020 06/2022 11/2023 11/2024 10/2025 10/2021 01/2023

max. CPU-Kerne 4P +4E 4P+4E 4P+4E 4P+6E 4P+6E 8P +2E 8P +4E

P-Takt 32GHz 3,5GHz 41GHz 45GHz 4,6 GHz 32GHz 3,5GHz

E-Takt 2,1GHz 2,4 GHz 27GHz 2,9GHz 3,0 GHz 2,1GHz 24 GHz

max. GPU-Kerne 8 10 10 10 10 16 19

GPU-Shader 1024 1280 1280 1280 1280 2028 2432

Transistoren 16 Mrd. 20 Mrd. 25 Mrd. 28 Mrd. k. A. 34 Mrd. 40 Mrd.

Fertigung TSMC5nm TSMC5nm TSMC3nm TSMC3nm TSMC3nm TSMC5nm TSMC5 nm
KI-Kerne 16 mit 11 Teraops 16 mit 15,8 Teraops 16 mit 18 Teraops 16 mit 38 Teraops 16, k. A. 16 mit 11Teraops 16 mit 15,8 Teraops
RAM-Typ / Datenleitungen LPDDR4X- 4266/128 Bit ~ LPDDR5-6400/128 Bit LPDDR5-6400/128 Bit LPDDR5-7467 /128 Bit LPDDRS5-7467 /128 Bit LPDDRS5-6400/256 Bit LPDDRS5-6400/256 Bit
RAM-Transferrate 68 GByte/s 102 GByte/s 102 GByte/s 120 GByte/s 153 GByte/s 205 GByte/s 205 GByte/s

max. RAM 16 GByte (2 % 8) 24 GByte (2 12) 24 GByte (2 12) 32GByte (2% 16) 32 GByte 2% 16) 32 GByte (2% 16) 32 GByte (2 16)
max. Monitore 1 2 2 3 3 3 3

Thunderbolt 3 3 3 4 4 4 4

P = Performance-Kern, E=Effizienz-Kern, k. A. = keine Angabe
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Max bis zum Ultra, den es allerdings noch nicht als
M4 gibt (siehe Tabelle). Allen gemein ist, dass sie Hy-
bridprozessoren sind, die aus stromsparenden Effi-
zienzkernen (E) fir weniger anspruchsvolle Aufgaben
und Performance-Cores (P) fiir hohe Leistung beste-
hen. Die Spanne reicht von den Achtkernern M1/M2/
M3 (4P + 4E) bis zum 32-Kerner M3 Ultra (24P + 8E).
Die Varianten unterscheiden sich nicht nurin der
Anzahl der CPU-Kerne, sondern auch beim Arbeits-
speicher, der bei den teureren Chips grofler sein darf
und schnellerangebundenist. Deshalb sind Pro- und
Max-Varianten vor allem fur leistungshungrige Auf
gaben wie 4K-Videoschnitt mit mehreren Streams,
Audiobearbeitung oder Rendering interessant. Die
Ultra-Version, de facto zwei zusammengeschaltete
Max-Chips, die dementsprechend doppelt so viele Aus-
fihrungseinheiten hat, kommt nur in den Profirech-
nern Mac Studio und Mac Pro zum Einsatz und richtet
sich an Kaufer, die nie genug Leistung haben konnen.
Die Ausbaustufen Pro und Max legen jeweils auch
bei der Grafikleistung ein paar Schippen drauf und
bringen nicht nur mehr 3D-Performance, sondern auch
mehr dedizierte Video-Encoder-Einheiten mit, sodass
sie eine grofiere Anzahl Streams parallel verarbeiten
konnen. Auflerdem unterstltzen die dickeren GPUs
mehr Displays. Beim einfachen M1- bis M3-Chip sind
es bis zu zwei, beim M4, M5 und allen Pros drei, beim
Max flinf und beim Ultra flinf oder acht Displays. Al-
lerdings zahlt bei den MacBooks und dem iMac der
integrierte Bildschirm mit, sodass sich die Anzahl der

extern anschlief3baren Displays um eins reduziert.
Auch hier keine Regel ohne Ausnahme: Der M3-
Generation der MacBooks hat Apple beigebracht, das
interne Display zu deaktivieren, wenn der Deckel zu-
geklappt ist, sodass die Gerate zwei externe Displays
antreiben konnen. Beim M4 und M5 ist das nicht notig.

Alle M-GPUs beherrschen die Aufnahme und Wie-
dergabe mit den Videocodecs H.264 und H.265/HEVC
und konnen Apples eigenen Codec ProRes dekodie-
ren; beim M2 sind ProRes mit 8K und VP9 hinzuge-
kommen, beim M3 dartber hinaus AV1 und VVP1 sowie
Hardware-Raytracing.

Ein weiterer Bestandteil der M-So(s ist die so-
genannte Neural Engine, also Funktionseinheiten,
die fur KI- oder Machine-Learning-Aufgaben verwen-
det werden. Beispiele sind die Objekterkennung in
Apples Fotos-App sowie die Funktionen von Apple
Intelligence. Innerhalb einer Generation haben alle
Ausbaustufen die gleiche Anzahl dieser KI-Cores, nur
beim Ultra sind es doppelt so viele.

Welcher Mac fUr welchen Zweck?

In den Kasten stellen wir Apples Rechner noch ein-
mal genauer vor und ordnen ein, welcher fir wel-
che Anspruche geeignet ist. Im Vordergrund steht
dabei die jeweils aktuelle Modellgeneration. Gibt
es spezielle Schnappchentipps oder etwas Beson-
deres zu beachten, merken wir dies an. Viel Spaf3
beim Stobern! (jes) <&

1172023 1/2024 10/2021 01/2023 11/2023 11/2024 03/2022 06/2023 03/2025

6P+6E 10P+4E 8P+2E 8P +4E NP +4E 2P +4E 16P+4E 16P+8E 24P +8E

41GHz 4,5GHz 32GHz 35GHz 41GHz 4,5GHz 32GHz 3,7GHz 41GHz

27GHz 2,6 GHz 2,1GHz 2,4 GHz 2,6 GHz 2,6 GHz 2,1GHz 2,4 GHz 2,6 GHz

18 20 2 38 40 40 64 76 80

2304 2560 4096 4364 5120 5120 8192 9728 10240

37Mrd. k. A. 57 Mrd. 67 Mrd. 92 Mrd. k.A. 114 Mrd. 134 Mrd. 184 Mrd.

TSMC3 nm TSMC3nm TSMC5nm TSMC5nm TSMC3 nm TSMC3nm TSMC5 nm TSMC5nm TSMC3 nm

16 mit 18 Teraops 16 mit 38 Teraops 16 mit11Teraops 16 mit 15,8 Teraops 16 mit 18 Teraops 16 mit 38 Teraops 32 mit 22 Teraops 32 mit 31,6 Teraops 32 mit 36 Teraops

LPDDR5-6400/192 Bit  LPDDR5-8533/256 Bit ~ LPDDR5-6400/512Bit  LPDDR5-6400/512Bit  LPDDR5-6400/512Bit ~ LPDDR5-8533/512Bit  LPDDR5-6400/ LPDDR5-6400/ LPDDR5-6400/
1024 Bit 1024 Bit 1024 Bit

153 GByte/s 273 GByte/s 410 GByte/s 410 GByte/s 410 GByte/s 546 GByte/s 820 GByte/s 820 GByte/s 820 GByte/s

36 GByte (3 12) 64 GByte (4 % 16) 64 GByte (4 % 16) 96 GByte (4 x 24) 128 GByte (4% 32) 128 GByte (4% 32) 128 GByte (8 16) 192 GByte (8 < 16) 256 GByte (8 16)

3 3 5 5 5 5 5 8 8

4 5 4 4 4 5 4 4 5
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MacBook Pro mit M4,
M4 Pro und M4 Max

M4-Prozessoren, Thunderbolt 5, entspiegelte Displays in 14" und 16" - wir haben die
MacBook Pros in allen drei Chip-Varinaten getestet.

Von Johannes Schuster

on aufBlen haben sich die M4-MacBook-Pros
V vor allem darin verandert, dass nun neben

Silber die neue Farbe Space Schwarz statt
Space Grau auch beim Einstiegsmodell zur Auswahl
steht - wie zuvor schon bei den Modellen mit Pro-
oder Max-Chip. Bei den Schnittstellen mit 3 x USB-C,
Audio, HDMI, MagSafe und einem SD-Kartenslot
sieht man bei den meisten Modellen nichts Neues.

Eine Ausnahme gibt es beim Einstiegsmodell, das
friher nur zwei USB-C-Ports mitbrachte - und jetzt
endlich drei. Erkennen lasst sich eventuell auch die
neue, 170 Euro teure Option Nanotextur, denn mit
ihr spiegelt das Display wesentlich weniger und
milchiger. Erreicht wird dies durch eine fein geatzte
Schicht auf der Diffuser-Schicht an der Innenseite
des Panels, wodurch das Licht in verschiedene Rich-



tungen gebrochen wird und keine spezielle Pflege
notwendig ist. Gerade bei der Nutzung im Sonnen-
licht war der Effekt im Test enorm, gleichzeitig zeig-
te das Panel keine Farbeffekte auf weifien Flachen,
wie wir es von anderen Apple-Displays mit Nano-
textur kannten. Kurz vor Redaktionsschluss stellte
Apple das Nachfolge-Modell fur das MacBook Pro
M4 mit M5 vor. Den Test finden Sie in diesem Heft
als nachsten Artikel.

Die Displays sollen mit HDR-Inhalten bis zu 1600
Nits (= Candela/m?) hell leuchten. Wir konnten punk-
tuell um 1400 messen. Im Normalbetrieb in Innen-
raumen erreichten beide Panelgrofien um 550 Nits.
Laut Apple sollen draufien im Sonnenlicht auch mit
SDR-Inhalten bis zu 1000 Nits moglich sein, was wir
beim truben Herbstwetter nicht nachstellen konn-
ten. Die Displays konnen weiterhin die Bildwieder-
holfrequenz auf 120 Hertz steigern und stellen den
DCl-P3-Farbraum dar.

MacBook Pro mit M4 als Einstieg
in die Pro-Klasse

Das MacBook Pro gibt es in den Grofien 14 und 16
Zoll, aber nur das kleinere gibt es im Handel noch
mit dem einfachen M4 an. Dessen CPU besitzt im
Vergleich zum M3 zwei Effizienz-Kerne mehr und
kommt aufinsgesamt sechs Effizienz- und weiterhin
vier Performance-Kerne. Die Taktraten von 2,7 und
4,1 GHz verbesserten sich auf 2,8 und 4,5 GHz. Auch
die Minimalausstattung mit Arbeitsspeicher hat
Apple von 8 auf 16 GByte aufgestockt. Maximal kon-

MacBook Pro und
iMac bietet Apple
nun auch entspie-
gelt an, der Effekt
gegeniiber einem
nicht entspiegel-
ten Studio Display
(rechts) ist deut-
lich. sichtbar.

nen beim Kauf 32 statt 24 GByte geordert werden.
Die Zahl der moglichen Grafikkerne blieb bei zehn.
Uns stand ein 2529 Euro teures MacBook Pro 14"
M4 10/10 Core 16/1024 GByte Nanotextur zum Test
zur Verfugung.

Im Resultat legte das MacBook Pro 14" mit M4
gegenlber dem mit M3 bei Geekbench 6 um 23
Prozent zu, bei Cinebench 24 sogar um 40 Prozent.
Mit Logic Pro konnten wir 240 Spuren parallel ab-
fahren statt nur 196. Bei den Grafiktests mit Geek-
bench 6 lag der Zuwachs bei 21 Prozent und das
Spiel Shadow of the Tomb Raider lief mit 15 Prozent
mehr Bildern pro Sekunde. Auch der Videoencoder
auf dem Chip wurde schneller, zum Beispiel der Ex-
port von 8K-Red-Material in Final Cut Pro um 22 Pro-
zent. Die Performance der internen SSD erreichte
wieder um die 3000 MByte/s (siehe Balkendiagramm
in diesem Artikel).

M4 Pro und M4 Max mit stark
verbesserter Performance

Als zweites MacBook Pro konnten wir ein 16"-Modell
mit M4 Pro 14/20 Core 48/2048 GByte Nanotextur
zum Preis von 4219 Euro testen. Der M4 Pro besitzt
im 16-Zoller nun standardmafig 14 statt 12 CPU-Ker-
ne und die Zahl der Performance-Cores stieg sogar
von sechs auf zehn. Der Takt anderte sich von 2,7
und 4,1 GHz auf 2,6 und 4,5GHz. Die GPU kommt
mindestens mit 16 statt 14 Kernen. Als Speicheraus-
stattung stehen bis zu 48 statt 36 GByte RAM zur
Verfligung, die Einstiegsvariante hat 24 statt 18
GByte. Beim Mac mini mit M4 Pro sind allerdings
sogar 64 GByte moglich (siehe C50).

Mit Geekbench 6 lag der Zuwachs im Vergleich
zum Vorganger mit M3 Pro hier bei satten 42 Prozent,
mit Cinebench 24 bei 22 Prozent. Die Grafik legte
mit Geekbench 6 um 44 Prozent zu, bei Shadow of
the Tomb Raider 37. Auch die SSD arbeitete deutlich
schneller, um starke 69 Prozent beim Lesen. In der
Praxis mit Logic Pro bedeutete die neue Hardware,
dass 635 statt 295 Tonspuren liefen. Besonders krass
war aber die Diskrepanz beim Exportieren von acht
8K-Video-Spuren im Format Apple ProRes in Final Cut
Pro, was 42 statt 4169 Sekunden brauchte. Diese
Aufgabe bendtigt enorme Rechenleistung auf dem
Chip und lauft dann flissig. Lahmt eine der Kompo-
nenten, wird das Tempo extrem langsam.

Als drittes MacBook stand uns ein 16-Zoller 16/40
Cores 128/8192 GByte und Nanotextur zum Preis
von 8549 Euro zur Verfigung. Das Basismodell mit
16 Zoll und M4 Max bringt lediglich 10 Performance-



Mit der
brandneuen
Thunderbolt-

5-SSD OWC Envoy
Ultra konnten wir tiber
5000 MByte/s lesen
oder schreiben.

und 4 Effizienz- sowie 32 GPU-Cores mit. Wahrend
sich die CPU-Kerne nicht vom M4 Pro unterscheiden,
liegt der Unterschied bei den GPU-Cores und be-
tragt die Speicherbandbreite 410 GByte/s gegen-
Uber 273 beim M4 Pro sowie 120 GByte/s beim M4.
Derteuerste und von uns getestete M4 Max bietet
sogar 546 GByte/s. Sein RAM lasst sich bis 128
GByte konfigurieren, ansonsten sind es beim Max
hochstens 64 GByte. Da der M4 Max zwei Video-En-/
Decoding-Engines besitzt, profitierte besonders
Final Cut Pro stark. Unser Hammer-Test mit acht
Spuren 8K-Video warin 22 Sekunden durch, gegen-
tber 42 mit dem M4 Pro und 33 Sekunden beim
Vorganger mit M3 Max.

Geekbench 6 Multicore legte um 21 Prozent zu
(gegenliber dem M3 Max), Singlecore um 26 Prozent.

Dasdrfte vor allem an der Steigerung der CPU-Takt-
ratenvon 4,1 und 2,6 auf 4,5 und 2,6 GHz liegen. Die
Grafikperformance steigerte sich um 21 Prozent in
Geekbench 6 Metal und um 8 Prozent in dem 3D-
Spiel Shadow of the Tomb Raider. Die interne SSD
mit 8 TByte Kapazitat lieferte erstmals in einem
Apple-Rechner Werte liber 8000 MByte/s und war
somit noch schneller als die im Mac Studio
M2 Ultra.
Alle M4-Chips sind laut Apple bereits
aufdie kommenden Funktionen flr
Kinstliche Intelligenz vorberei-
tet und besitzen eine Neu-
ral Engine mit 16 Rechen-
kernen. Mit Geekbench Al Half
Precision waren sie stets ungefahr
gleich schnell und ungefahr 60 Prozent besser
als in einem M2-Chip. Dieser Kl-Test konnte somit
nicht von hoherer Speicherbandbreite und mehr
RAM profitieren.

Akkulaufzeiten und Ger3dusche

Die Akkulaufzeiten bei gleicher oder leicht gestie-
gener Batteriekapazitat verbesserten sich im Schnitt
um rund 15 Prozent, was in erster Linie auf die ho-
here Sparsamkeit der M4-Chips zurlickzuftihren ist.
Hauptverbraucher bleibt allerdings das Display, wie
die unterschiedlichen Werte bei der vollen und der
auf 100 Nits gedimmten Bildschirmhelligkeit zeigen.
Fureinen langen Tag Arbeit bei mittlerer Bildschirm-
helligkeit sollten die Akkus auf jeden Fall reichen.
Leider sind die M4-MacBooks nicht mehr ganz so
leise wie die Vorganger. Besonders bei CPU-Volllast
wurden sie deutlich lauter: mit M4 bis 1 Sone, mit
M4 Pro bis 3 Sone und mit M4 Max bis zu nervigen
4,7 Sone. Bei Grafik-Aufgaben verursachte hingegen
nur das Modell mit M4 Max starke Gerauschevon 3,6
Sone. Zur Einordnung: Bei den allermeisten Anwen-
dungen und sogar bei fast allen Benchmarks waren
wohlgemerkt die Lifter nicht zu horen, nach zehn
Minuten Volllast unter Cinebench auf allen Kernen
dann umso mehr. Energiespareinstellungen hatten

MacBooks mit M4, M4 Pro oder M4 Max
bringen die gleiche Zahl an Schnittstellen
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wir samtlich abgeschaltet respektive auf hohe Leis-
tung eingestellt. In der Grundeinstellung ist der Hoch-
leistungsmodus vom M4 Pro und M4 Max auf Auto-
matik eingestellt, sodass bei Dauerlast die Leistung
gekappt und der Lifterlarm reduziert wird.

Mehr Monitore am M4

Der M4 kann im MacBook Pro nun zwei externe
6K-Displays ansteuern, selbst wenn der eigene Bild-
schirm in Betrieb ist. Mit dem M3 musste man daftir
den Deckel des MacBook Pro zuklappen, um das
Display abzuschalten. Alternativ kann jedes Mac-
Book Pro am HDMI-Port ein 8K-Display mit bis zu
60 Hz antreiben oder ein einzelnes 4K-Display mit
bis zu 240 Hz. Allerdings gibt es nach wie vor nur
wenige 8K-Monitore auf dem Markt. M4 Pro und
M4 unterscheiden sich hier nicht mehr wesentlich.
Der M4 Max kann wie zuvor der M3 Max insgesamt
vier externe Bildschirme treiben, davon drei mit

6K-Auflosung an Thunderbolt plus einen mit 4K an
HDMI.

Thunderbolt 5

Ein flir manche Anwender grofier Unterschied be-
steht hingegen bei der moglichen Geschwindigkeit
von externen SSDs: Zum M4 Pro und M4 Max gehort
nun erstmals Thunderbolt 5, das maximal 120 statt
40 Gbit/s durchsetzen kann. Mit einer Thunderbolt-
5-SSDvon OWC erzielten wir auf Anhieb Transferraten
Uber 5000 MByte/s, bisher war und ist noch beim M4
(ohne Pro) bei Thunderbolt 4 und 3100 MByte/s
Schluss. AuBerdem unterstutzt Thunderbolt 5 nati-
ves DisplayPort 2.1 (statt 1.4) flir mehrere Monitore
am selben Port.

Bei Bluetooth und WLAN hat sich nichts getan, es
bleibt bei 5.3 und 6E. Im Nahbereich zu dem Wi-Fi-
T-Router Deco BE65 konnten wir im 6-GHz-Band bis
zu 1700 Mbit/s Upload netto (von 2400 brutto) messen.

Vorsicht ist besser
als Nachsicht!

Dieses Sonderheft bietet lhnen sofort eine praktische Hilfe,

SECURITY-

Is Passworter
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SECURITY-

FINSTIES

um lhren digitalen Alltag sicher zu gestalten:

14 Security-Checklisten fir alle digitalen Bereiche
Extra-Sicherheit Fiir Windows

Cybercrime verstehen und bekdmpfen
Passkeys gegen Phishing und Leaks

14 Security-Che«

Fir alle Falle

14 Security-Checklisten
Fir alle Falle

Gleich
reinschaven
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MacBook Pros M4 und Vorganger

Prozessor

Grafik
Arbeitsspeicher
Massenspeicher

Farben
Display

Audio

Sonstige Ausstattung

Sonstige Anschliisse und Netzwerk

MaBe

Gewicht

Akku

Gerausche (Sone)
Audio- Wiedergabe

Apple M3, 4-+4=8 CPU-Kerne, 4,14+2,7
GHz, Neural Engine 16 Kerne

Apple M3, 10 Kerne, Unified Memory

8 GByte LPDDRS, Testgerat 16 GByte,
max. 24 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link,
verldtet, Testgerat 1 TByte, max. 2 TByte

Silber oder Space Grau

14,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd,
3024 % 1964 Punkte, 254 dpi, Farbraum
DAI-P3, True Tone, max. Helligkeit 546
(mit HDR 1276) cd/m2, externe Aufldsung
max. 1% 6K (60 Hz)

Kopfharerbuchse (auch hochohmige),
analoger Mono-Eingang mit iPhone-
Headset

Touch ID, FaceTime-HD-Kamera (1080p),

6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Force-Touch-
Trackpad, beleuchtete Tastatur, MagSafe 3,
70-Watt-USB-C-Netzteil

2 % Thunderbolt 3 mit USB 4 (40 GBit/s),
HDMI 2.0, SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6E (2400
MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

313%22,1%1,55m

155 kg

70 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut
Betrieb <0,1, Volllast: CPU 1,0, GPU <0,1

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —118,8
dB(A), Linearitﬁt 0,02 dB, Storabstand
-127,9 dB(A), Ubersprechen 72,7 dB

MacBook Pro 14" M4

Apple M4, 4+6=10 CPU-Kerne, 4,5+2,8
GHz, Neural Engine 16 Kerne

Apple M4, 10 Kerne, Unified Memory
16 GByte LPDDRS, max. 32 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verldtet,
Testgerdt 1TByte, max. 2 TByte
Silber oder Space Schwarz

14,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd,
3024 % 1964 Punkte, 254 dpi, Farbraum
DCI-P3, True Tone, Helligkeit 526 (mit HDR

1389) cd/m2, externe Aufldsung 2 X 6K
oder 1 8K (60 Hz), optional Nanotextur

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Touch ID, Center-Stage-Kamera (12 MP),

6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Force-Touch-
Trackpad, beleuchtete Tastatur, MagSafe 3,
70-Watt-USB-C-Netzteil

3 % Thunderbolt 4 mit USB 4 (40 GBit/s),
HDMI 2.1, SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6F (2400
MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

313%22,1%1,55

155kg

72,4Wh, Lithium-Polymer fest verbaut
Betrieb <0,1, Volllast: CPU 2,0, GPU <0,

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,4
dB(A), Linearitﬁt 0,02 dB, Storabstand
-116,4 dB(A), Ubersprechen 72,9 dB

MacBook Pro 16" M3 Pro

Apple M3 Pro, 6+6=12 CPU-Kerne, 4,1+2,7 GHz,
Neural Engine 16 Kerne

Apple M3 Pro, 18 Kerne, Unified Memory
18 GByte LPDDR5-6400, max. 36 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verldtet,
max. 4 TByte

Silber oder Space Schwarz

16,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd,

3456 x 2234 Punkte, 254 dpi, Farbraum DCI-P3,

True Tone, max. Helligkeit 547 (mit HDR 1336) cd/m2,
externe Aufldsung max. 2 X 6K oder 1 8K (60 Hz)

Kopfhérerbuchse (auch hochohmige),
analoger Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Touch ID, FaceTime-HD-Kamera (1080p), 6 Lautsprecher,
3 Mikrofone, Force-Touch-Trackpad, beleuchtete Tastatur,
MagSafe 3, USB-C-Netzteil 140 Watt

3% Thunderbolt 4 mit USB 4 (40 GBit/s), HDMI 2.1,
SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6E (2400 MBit/s brutto),
Bluetooth 53

35,6 X 24,8 1,68 cm

2l4kg

100 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut
Betrieb <0,1, Volllast: CPU <0,1, GPU <0,1

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik ~118,8 dB(A), Linearitdt 0,02 dB,
Storabstand —127,9 dB(A), Ubersprechen 72,7 dB

Verarbeitung/Ausstattung
Leistung CPU/GPU/SSD
Gerdusche/Audio
Display/Mobilitat
Optionen (Auswahl)

Einfiihrungspreis
Preis Testgerat

@®/0
CUCUC)
CUCC
DD/ ®D

16/24 GByte RAM +230/4-460 €,
1-/2-TByte-SSD +230/690 €

1999 €
859€

@®/0
CUCUC)
CUCC]
DD/ ®D

24/32 GByte RAM +230/460 €, 1/2 TByte
+230/690 €, Nanotextur +170 €

1899 €
259€

DD /DD

PD/D/®

DD /OD

DD/ DD

36 GByte RAM +460 €, 1/2/4TByte SSD +230/690/1380 €

2999 €
2999€

@@ sehrgut @ qut O zufriedenstellend @ schlecht GO sehr schlecht

Verbesserte Kameras

Die Videochat-Kamera bringt nun einen 12-Mega-
pixel-Sensor mit statt einen mit Full HD. Trotzdem
bleibt diese Auflosung bei QuickTime-Filmchen auf
1080p stehen. Die Qualitat war dabei etwas besser
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als die beim Vorganger, besonders in Sachen Schar-
fe und Belichtung. Mit der Software Swift Capture
konnten wir direkt auf die Kamera zugreifen und
eine quadratische Auflosung von 1552 X 1552 Pixeln
rausholen, was aber immer noch nur sparliche
2,4 MP sind.
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- MacBook Pro 16" M4 Pro

Apple M4 Pro, 10+4=14 CPU-Kerne,
4,5+2,6 GHz, Neural Engine 16 Kerne

Apple M4 Pro, 20 Kerne, Unified Memory

24 GByte LPDDRS, Testgerdt/max. 48
GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verldtet,
Testgerdt 2 TByte, max. 4 TByte

Silber oder Space Schwarz

16,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd,
3456 x 2234 Punkte, 254 dpi, Farbraum
DAI-P3, True Tone, max. Helligkeit 571
(mit HDR 1450) cd/m2, externe Aufldsung
2 6K oder1x 8K (60 Hz), optional
Nanotextur

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Touch ID, Center-Stage-Kamera (12 MP),

6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Force-Touch-
Trackpad, beleuchtete Tastatur, MagSafe 3,
140-Watt-USB-C-Netzteil

3 Thunderbolt 5 mit USB 4 (120 GBit/s),
HDMI 2.1, SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6F (2400
MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

35,6 X 24,8 X 1,68 cm

2l4kg

100 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut
Betrieb <0,1, Volllast: CPU 3,0, GPU 0,3

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,4
dB(A), Lineari@;t 0,02 dB, Storabstand
-116,3 dB(A), Ubersprechen —73,1dB

DD/ ®D
DD/ D/ ®D
CUCC
DD/ ®D

24/32 GByte RAM +230/460 €,1/2 TByte
+230/690 €, Nanotextur +170 €

89€
LYLES

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/w2rc
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MacBook Pro 14" M3 Max

Apple M3 Max, 10+4=14 CPU-Kerne,
4,142,6 GHz, Neural Engine 16 Kerne,
Testgerdt/max. 124+4=16 (PU-Kerne

Apple M3 Max, 30 Kerne, Unified Memory,
Testgerdt/max. 40 Kerne

36 GByte LPDDRS-6400, Testgerdt 64
GByte, max. 128 GByte

Apple-SSD, 1TByte, Fabric Link, verldtet,
Testgerdt 2 TByte, max. 8 TByte

Silber oder Space Schwarz

14,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd,
3024 % 1964 Punkte, 254 dpi, Farbraum
DCI-P3, True Tone, max. Helligkeit 561
(mit HDR 1302) cd/m2, externe Aufldsung

max.3X 6K +1x 4K oder 2x 6K +1x
8K (60 Hz)

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Touch ID, FaceTime-HD-Kamera (1080p),

6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Force-Touch-
Trackpad, beleuchtete Tastatur, MagSafe 3,
96-Watt-USB-(-Netzteil

3 % Thunderbolt 4 mit USB 4 (40 GBit/s),
HDMI 2.1, SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6F (2400
MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

313%22,1%1,55 m

1,62kg

70 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut
Betrieb <0,1, Volllast: CPU 1,8, GPU 1,7

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,8
dB(A), Linearit:ét 0,02 dB, Storabstand
-116,3 dB(A), Ubersprechen -72,7 dB

DD/ ®D
CCUCCHUCC
O/e®

DD/ ®D

16 CPUs, 40 GPUs und 48 GByte RAM
+345 €, 64/96/128 GByte RAM
+460/920/1380 €, 2/4/8 TByte SSD
+460/1150/2530 €

3999€
5264 €

MacBook Pro 16" M4 Max

Apple M4 Max, 10+4=14 (CPU-Kerne,
4,5+2,6 GHz, Neural Engine 16 Kerne,
Testgerat/max. 12+4=16 CPU-Kerne

Apple M4 Max, 32 Kerne, Unified Memory,
Testgerat/max. 40 Kerne

36 GByte LPDDR5-6400, Testgerdt/max.
128 GByte

Apple-SSD, 1TByte, Fabric Link, verldtet,
Testgerdt/max. 8 TByte

Silber oder Space Schwarz

16,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd,
3456 x 2234 Punkte, 254 dpi, Farbraum
DCI-P3, True Tone, max. Helligkeit 571
(mit HDR 1450) cd/m2, externe Aufldsung
3% 6K+1x 4K oder2x 6K +1x 8K
(60 Hz), optional Nanotextur

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Touch ID, Center-Stage-Kamera (12 MP),

6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Force-Touch-
Trackpad, beleuchtete Tastatur, MagSafe 3,
140-Watt-USB-(-Netzteil

3 Thunderbolt 5 mit USB 4 (120 GBit/s),
HDMI 2.1, SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6E (2400
MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

35,6 X 24,8 X 1,68 cm

215kg

100 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut
Betrieb <0,1, Volllast: CPU 4,7, GPU 3,6

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,3 dB(A),
Linearitdt 0,02 dB, Storabstand ~116,2
dB(A), Ubersprechen 73,0 dB

[COUCKE)
CEHUCCHUCE
O/e®

DD/ ®D

16 CPUs, 40 GPUs und 48 GByte RAM
+370 €, 64/128 GByte RAM +460/1380
€,2/4/8 TByte SSD +460/1150/2530 €,
Nanotextur +170 €

4099 €
8549 €

Immerhin profitiert der Anwender in zwei Punk-

tenvon den neuen Kameras: Zum einen beherrschen
sie die vom iPad und Studio Display bekannte Folge-
funktion Center Stage, wobei die Software nur einen
Ausschnitt des erfassten Bilds nutzt. Bewegt sich
die Person vor der Kamera, wird der Ausschnitt mit-

gefuhrt. Auf der anderen Seite des Bildtelefonats
wirkt das wie ein Kameraschwenk. Und zweitens
unterstltzt sie die neue Schreibtischansicht (Desk
View), bei der man zum Beispiel innerhalb eines
FaceTime-Videochats einen zusatzlichen Bildaus-
schnitt von aufdem Tisch liegenden Dinge einblen-
den kann. Die Software zieht die Blickwinkelver-
zerrungen gerade und dreht das kopfstehende Bild
auf die Fie. Im Test konnte das Gegenuber sogar
die Schrift auf einem A4-Blatt lesen. Vorher mussten
wir durch Ausrichten des MacBook-Deckels und Be-
dienen des Zoom-Reglers den Ausschnitt genau
einstellen.

Gebliebene Vorzige

Die GPUs beherrschen Raytracing in Hardware und
bringen Dynamic Caching sowie Mesh Shader flr
den flexiblen Einsatz mit. Neben Thunderbolt gibt
es HDMI und einen Kartensteckplatz flir SD-Karten.
Die Tastatur besitzt einen robusten Scherenmecha-
nismus und ist beleuchtet. Ein Fingerabdrucksensor
sorgt furs Entsperren und Zahlen mit Apple Pay per
Touch ID. Drei zu einem Ring angeordnete Mikro-
fone bieten Monosound mit Rauschunterdriickung.
Sechs Lautsprecher - vier Tieftoner und zwei Hoch-
toner - liefern einen erstaunlich raumlichen Stereo-
klang und Spatial Audio.

Fazit

Unerwartet hoch fiel der Performance-Zuwachs bei
diesem Generationswechsel aus, inshesondere bei
den Varianten Pro und Max. Mangelnde Rechen-
geschwindigkeit war allerdings nie das Problem der
Apple-Chips. Schon eher, dass man an einem Mac-
Book mit M1 oder M2 lediglich einen externen Mo-
nitor betreiben kann. Mit M3 waren es dann nach
einem Update zwei, aber nur mit geschlossenem
Laptop-Deckel. Erst jetzt mit dem M4 braucht man
keinen teuren Pro-Chip mehr, um insgesamt drei
Bildschirme anzusteuern. Und endlich hat Apple
auch auf (nicht nur unsere) Kritik an den brillanten,
aber spiegelnden Displays gehort und bietet eine
Uberaus gelungene Mattierung an. Diese 170 Euro
sollten Menschen mit empfindlichen Augen auf
jeden Fallinvestieren.Was Thunderbolt 5 aufierdem
bringt, muss die Zukunft zeigen. Nach Abschaffung
des MacBook Pro 13" war der Einstieg in die Pro-
Klasse deutlich teurer geworden, aber Kaufer wer-
den mit tollen 120-Hertz-Displays und moderner
Technik entschadigt. (jes) et
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MacBook Pro mit M5

Der neue M5-Chip zieht im MacBook Pro 14 Zall ein und verspricht mehr
Leistung, insbesondere fiir die SSD und KI-Berechnungen. Dem um 100
Euro gesenkten Preis steht das Fehlen eines Ladegerats gegeniiber.

Von Johannes Schuster

ufeine Pro- und Max-Ausflihrung mussen wir
noch warten, aber Apple hat den neuen M5-
Chip in diesem |ahr nicht nur dem iPad Pro,

sondern gleichzeitig auch der Vision Pro und dem
MacBook Pro mit 14-Zoll-Display spendiert. Wie

schon im Jahr zuvor gibt es das MacBook Pro neben  weiterhin die Bildwiederholfrequenz auf 120 Hertz ¢ ¥ k
Silberin der Farbe Space Schwarz. AuSerlich hatsich ~ steigern oder auf 10 Hz absenken. Es deckte den oo
nichts getan, als Schnittstellen finden sich 3xXUSB-C  DCI-P3-Farbraum vollstandig ab. Mit der fur jetzt 190 T
mit Thunderbolt 4, eine Buchse fiiriPhone-Headsets ~ Euro (statt 170 Euro) erhéltlichen Nanotextur spie+. 4‘&

(oder auch hochohmige Kopfhérer) und MagSafe
zum Laden. Auf der rechten Seite befinden sich ein
SD-Kartenslot und ein HDMI-Anschluss, die beide
dem MacBook Air fehlen. Uns stand ein MacBook
Pro 14 Zoll M5 mit je 10 CPU-und GPU-Cores, 32 GByte
RAM, 1 TByte SSD sowie Nanotexturdisplay zum Test
zur Verflgung, das nach Liste 2739 Euro kostet.
Das unveranderte Display soll mit HDR-Inhalten
bis zu 1600 Nits (= Candela pro Quadratmeter) hell
leuchten. Wir konnten mit unserem kalibrierten
Leuchtdichtemessgerat punktuell 1440 Nits mes-
sen. Im Normalbetrieb in Innenraumen erreichte

Praxis-Benchmarks

das Panel um 490 Nits. Laut Apple sollen draufen
im Sonnenlicht auch mit SDR-Inhalten bis zu 1000
Nits moglich sein.Wirkonnten beim triiben Herbst-
wetter nur 630 Nits herauskitzeln. Das wenig*hlick-
winkelabhangige und kontrastreiche Display kann

gelte das Display wesentlich weniger und wirkte_

milchiger. Erreicht wird dies durch eine fein geatzte}™ ]
Schicht auf der Diffuserschicht des Panels, wodurch A

das Licht in verschiedene Richtungen gebrochen
wird. Gerade im Sonnenlicht hilft das enorm, den
Bildinhalt zu erkennen. Im Test lieR das Panel trotz
der Nanotextur keine storenden Farbeffekte auf
weiflen Flachen erkennen, die bei manchen ent-
spiegelten Bildschirmen auftreten.

Der M5 kann im MacBook Pro zwei externe 6K-
Displays ansteuern, selbst wenn der eigene Bild-
schirm in Betrieb ist. Alternativ kann man an jedem

Final Cut Pro 8K

Cinebench 24 Cinebench 24 Geekbench 6 Geekbench 6 Logic ProX Final Cut Pro
Single Core Multi Core Single Core Multi Core [Spuren] Rendern 4K[s] | Red Export [s]

besser p-
12022
14831
17879
15619
I 27206

besser p-

19
240
-84
95
I 635

<« besser
46
40

<« besser
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153
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.75

besser p-
4
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— 199
[ 145
— 177

besser p-

716

I 999

I 1154
1065
1749

besser p-

I 3120
3547
I 459
3154
3657

MacBook Pro 14" M3 8/10 Cores 16/1024 GByte
MacBook Pro 14" M4 10/10 Cores 16/1024 GByte
MacBook Pro 14" M5 10/10 Cores 16/1024 GByte
MacBook Pro 16" M3 Pro 17/18 Cores 18/512 GByte
MacBook Pro 16" M4 Pro 14/20 Cores 48/2028 GByte

— nicht gemessen
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Final Cut Pro 8K | Cinebench 24 Geekbench 6 Geekbench Al | Shadow of the | BlackMagic BlackMagic DVD duplizieren | Akkulaufzeit Akkulaufzeit Akkulaufzeit
ProRes Export | Metal Metal Neural Engine | Tomb Raider Schreiben Lesen [MByte/s] | [s] Video bei200 | Skriptbei100 | volle Helligkeit
[s] Half Precision | 1080p [fps] [MByte/s] cd/m2[h] cd/m2[h] [h]
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Das Mac-
Book Pro \\
14 Zoll M5 \
kostet als Ein-
stieg in die Pro-
Klasse bei Apples
Laptops 1800 Euro g
ohne Netzteil. o

MacBook Pro M5 via HDMI ein 8K-Display mit bis zu
60 Hz ansteuern oder ein einzelnes 4K-Display mit
bis zu 240 Hz.

Neuer Chip

Das MacBook Pro gibt es eigentlich in den Grofien
14 und 16 Zoll, aber nur das kleinere hat Apple bis-
lang mit dem M5 ausgestattet. Wer das grof3ere Dis-
play oder einen Chip mit mehr Kernen mochte, muss
zum weiterhin angebotenen MacBook Pro mit M4
Pro oder M4 Max greifen. Der M5 kommt wie der M4
mit & Performance- und 6 Effizienzkernen. Die Takt-
rate stieg laut dem Terminaltool Powermetrics von
45 und 2,8 auf 4,6 und 3,0 GHz. Damit arbeitet der
M5 im luftergekihlten MacBook Pro etwas schneller
(um 0,1 GH2) alsim iPad Pro. Die GPU beherrscht wie
gehabt Raytracing in Hardware und bringt Dynamic
Caching sowie Mesh Shader fur deren flexiblen Ein-
satz mit. Der M5 unterstutzt den mit dem iPhone 17
eingefuhrten Speicherschutz Memory Integrity En-
forcement (MIE), der vor Hackerangriffen auf Daten
in den Prozessorchaches schiitzen soll.

Die Tastatur mit Scherenmechanismus
und das grof3e Multitouch-Trackpad
machen das Arbeiten angenehm.
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Die Minimalausstattung an Arbeitsspeicher
blieb bei 16 GByte, allerdings hat Apple die Band-
breite von 120 auf 153 Gbit/s erhoht. Maximal
konnen beim Kauf 32 GByte geordert werden.
Die Zahl der Grafikkerne blieb bei zehn, aller-
dings besitzt nun jeder von ihnen einen eige-
nen Kl-Accelerator.
Im Resultat legte das MacBook Pro 14
Zoll mit M5 gegeniber dem mit M4 bei
Geekbench 6 um 21 Prozent zu, bei
Cinebench 24 um 16 Prozent. Mit
Logic Pro konnten wir 284
Spuren parallel abfahren,
statt nur 240. Bei den
Grafiktests mit Ge-

> ekbench 6 lag der
> Zuwachs bei 33 Prozent
> und das Spiel Shadow of the

Tomb Raider lief mit 40 Prozent mehr
Bildern pro Sekunde. Die Neural Engine war

um 13 Prozent schneller und der Videoencoder
auf dem Chip beim Rendern von 8K-Red-Material in
Final Cut Pro um 47 Prozent.

Zum Berechnen von Kl-Aufgaben auf der GPU
haben wir erst wenige Vergleichswerte, aber beim
Geekbench Al GPU/Half Precision war der M5 2,6
Mal so schnell wie ein M1 Pro und 1,6 Mal so schnell
wie ein M4 Pro. e mehr Entwickler Apples Frame-
works Metal und Core ML benutzen oder ihre Pro-
gramme speziell auf die GPU-KI-Kerne anpassen,
desto mehr konnen Anwender in Zukunft von den
Accelerators in den GU-Cores profitieren.
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Das MacBook Pro mit M5 bringt die gleiche Zahl an Schnittstellen wie die Versionen mit M4 Pro
und M4 Max mit: Links MagSafe, 2 X USB-C und Audio, rechts HDMI, USB-C und SD-Kartenslot.

Doppeltes Tempo fir die SSD

Bisher waren nur bei den Apple-Chips mit Pro, Max
oder Ultraim Namen Transferraten der SSD jenseits
der 3000 MByte/s moglich. Der M5 hat das Tempo
verdoppelt, ahnlich wie bei dem Sprung von PCle
3.0 auf4.0. Mit unserem Testgerat konnten wir Daten
6500 MByte/s schnell schreiben und 6600 MByte/s
schnell lesen. Hier profitieren vor allem Nutzer, die
groe Datenmengen auf einmal durchjagen, etwa
beim Filmschnitt, aber auch bei KI-Apps.

Akkulaufzeiten und Gerdusche

Die Akkulaufzeiten bei gleicher Batteriekapazitat von
724 \Wattstunden verschlechterten sich um 8 bis 19
Prozent. Hierflir konnen wir uns nur ein energiehung-
rigeres LCD-Panel oder das mit reichlich Grafikeffekten
und Transparenzen gespickte macOS 26 als Ursache
vorstellen. Fiir einen ganzen Tag reicht der Akku aber
auf jeden Fall trotzdem.

Bei voller CPU- oder GPU-Last (etwa Cinebench
oder 3D-Spiele) Gber Minuten drehte der Llfter vom
MacBook Pro ordentlich auf und verbreitete einen
deutlich horbaren Gerauschteppich von 2,7 Sone.
Bei den allermeisten Benchmarks war allerdings der
Ventilator nicht zu horen, und das durfte bei fast
allen Alltagsanwendungen auch so sein.

Schnittstellen wie gehabt

Das einfache MacBook Pro mit M5 bringt wieder
nur Thunderbolt 4 mit, das genauso schnell ist wie

C

Thunderbolt 3. Mit einer Thunderbolt-SSD von OWC
konnten wir Transferraten von bis zu 3750 MByte/s
erzielen. Eine USB-CG-SSD schaffte erwartungsgemaf
lediglich bis zu 933 MByte/s. Erfreulich schnell arbei-
tete eine UHS-1I-SD-Karte vom Typ Kingston Canvas
im entsprechenden Slot mit liber 240 MByte/s.

Bei Bluetooth und WLAN hat sich nichts getan,
es bleibt bei 5.3 und 6E. Im Nahbereich zu dem
Wi-Fi-7-Router Deco BE65 konnten wir im 6-GHz-
Band wieder bis zu 1700 Mbit/s Upload netto (von
2400 brutto) messen.

Die Tastatur besitzt einen robusten Scherenme-
chanismus und ist beleuchtet. Ein Fingerabdruck-
sensor sorgt furs Entsperren und Zahlen mit Apple
Pay per Touch ID. Drei zu einem Verbund angeord-
nete Mikrofone liefern Monosound mit Rauschunter-
driickung. Sechs Lautsprecher - vier Tieftoner und
zwei Hochtoner - gaben einen erstaunlich raumli-
chen Stereoklang und Spatial Audio ab.

Kamera mit quadratischem
Sensor

Die unveranderte Center-Stage-Kamera bringt einen
12-Megapixel-Sensor mit, der bei QuickTime-Film-
chen aber nur 1080p liefert. Mit der Software Swift
Capture konnten wir direkt auf die Kamera zugreifen
und eine quadratische Auflosung von 1552x 1552
Pixeln erzielen, was trotz ,Full Size” immer noch nur
2,4 MP sind. Die Qualitat reicht flir Videochats aus.
Die Kamera beherrscht erstens die Folgefunktion
Center Stage, wobei die Software nur einen Aus-
schnitt des erfassten Bilds nutzt. Bewegt sich die

Die Center-Stage-Kamera in der Notch besitzt
einen quadratischen 12-Megapixel-Sensor.
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Der Karton vom MacBook
Pro bietet keine Mulde
fiir das Netzteil mehr, ist
aber auch nicht flacher
geworden.

sprechende Person vor der Kamera, wird
der Ausschnitt mitgeflihrt. Auf der anderen

Seite des Bildtelefonats wirkt das wie ein Ka-
meraschwenk. Und zweitens unterstutzt sie die
Schreibtischansicht Desk View, bei der man inner-
halb eines Videochats einen zusatzlichen Bildaus-
schnitt von auf dem Tisch liegenden Dokumenten
einblenden kann. Die Software entfernt die Blick-
winkelverzerrungen und dreht das kopfstehende
Bild. Die Qualitat reicht aber zum Lesen normal-
grofier Schrift durchaus.

MacBook Pro M5 und Alternativen

Prozessor Apple M4, 4+6=10 CPU-Kerne, 4,5+2,8 GHz, Neural Engine 16 Kerne

Grafik Apple M4, 10 Kerne, Unified Memory

Arbeitsspeicher 16 GByte LPDDRS, max. 32 GByte

Massenspeicher Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verldtet, max. 2 TByte

Farben Silber oder Space Schwarz

Display 14,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd, 3024 X 1964 Punkte, 254 dpi, Farbraum DCI-P3, True Tone, Helligkeit 526 (mit HDR 1389)
cd/m2, externe Aufldsung 2 X 6K oder 1 8K (60 Hz), optional Nanotextur

Audio Kopfhérerbuchse (hochohmig), analoger Mono-Eingang mit iPhone-Headset

sonstige Ausstattung Touch ID, Center-Stage-Kamera (12 MP), 6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Force-Touch-Trackpad, beleuchtete Tastatur,
MagSafe 3, 70-Watt-USB-C-Netzteil

sonstige Anschliisse und Netzwerk 3 Thunderbolt 4 mit USB 4 (40 GBit/s), HDMI 2.1, SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6E (2400 MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

MaBe 313X 22,1x 1,55 m

Gewicht 1,55kg

Akku 72,4 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut

Gerdusche [Sone] Betrieb <0,1, Volllast: CPU 2,0, GPU <0,

Audio Wiedergabe Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,4 dB(A), Linearitét 0,02 dB, Storabstand —116,4 dB(A), Ubersprechen —72,9 dB

Verarbeitung / Ausstattung ®@®/0

Leistung CPU / GPU / SSD D/D/®

Gerdusche / Audio [CUCE)

Display / Mobilitét @D/ @D

Optionen (Auswahl) 24/32 GByte RAM 4230/ 460 €, 1/ 2 TByte +230/ 690 €, Nanotextur +170 €

Basispreis bei Einfiihrung 1899 €

Preis Testgerat 259€

@@ sehrgut @ gut O uzufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht
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lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/w7xe

Fehlendes Netzteil

In Europa legt Apple dem MacBook Pro nur noch
ein MagSafe-Kabel, aber kein Netzteil mehr bei.
Nach EU-Recht ist das moglich und sogar ge-
winscht, weil so die Zahl unnutzer USB-CG-Netzteile
eingedammt werden soll. Gezwungen wurde Apple
aber nicht. Nun mussen sich Kunden selbst ein kraft-
volles Netzteil besorgen. Im Test konnten wir eine
Ladeleistung bis 85,8 Watt messen - interessanter-
weise sowohl via MagSafe als auch tber USB-C.
Apple bietet ein Ladegerat mit 96 Watt flir 85 Euro
und eines mit 70 Watt fur 65 Euro an. Mit einem
regelbaren 140-Watt-Netzteil von Anker (siehe Mac
& i 4/2025, S. 101) konnten wir den 72,4-Wh-Akku
in 30 Minuten auf einen Fullstand von 46 Prozent
bringen.

Fazit

Der Performance-Zuwachs beim Generationswechsel
von M4 auf M5 fiel angenehm hoch aus. Besonders
die schnellere SSD macht einen Wechsel interessant.
Die mit KI-Fahigkeiten aufgemotzten Grafikkerne
werden in der Zukunft sicher noch mehr Vorteile
bringen. Im Vergleich zum glinstigeren MacBook Air
M4 bietet es das bessere Display, mehr Schnittstellen
und den SD-Kartenslot. Gegenuber den teureren
MacBooks mit M4-Pro- und Max-Chip fehlen einige
Prozessorkerne, aber vor allem Thunderbolt 5. Auf
beides werden Anwender selbst mit anspruchsvollen
Workloads verzichten konnen, weshalb das ,einfa-
che*MacBook Pro ohne M Pro oder M Max attraktiver
geworden ist. Das gilt besonders, solange es keine
MacBooks mit M5 Pro oder M5 Max gibt.  (jes) <

- MacBook Pro 14" M5 MacBook Pro 16" M4 Pro

Apple M5, 4+6=10 CPU-Kerne, 4,6+3,0 GHz, Neural Engine 16 Kerne

Apple M4 Pro, 10+4=14 CPU-Kerne, 4,5+2,6 GHz, Neural Engine 16 Kerne

Apple M5, 10 Kerne, Unified Memory

16 GByte LPDDRS, max. 32 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verldtet, max. 2 TByte
Silber oder Space Schwarz

14,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd, 3024 x 1964 Punkte, 254 dpi, Farbraum DCI-P3, True Tone, Helligkeit
490 (an der Sonne 630, mit HDR 1440) cd/m?, externe Aufldsung 2 6K oder 1 8K (60 Hz), optional Nano-
textur

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Touch ID, Center-Stage-Kamera (12 MP), 6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Force-Touch-Trackpad, beleuchtete Tasta-
tur, MagSafe 3

3% Thunderbolt 4 mit USB 4 (40 GBit/s), HDMI 2.1, SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6E (2400 MBit/s brutto),
Bluetooth 5.3

313%22,1%1,55cm

155 kg

72,4Wh, Lithium-Polymer fest verhaut
Betrieh <0,1, Volllast: CPU 2,7, GPU 2,7

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,3 dB(A), Linearitat 0,02 dB, Stdrabstand —116,2 dB(A),
Ubersprechen —73,0 dB

@®/0
CUCUC)
O/®®
DD/ ®D

24 /32 GByte RAM 4230/ 500 €, 1/2/ 4TByte +250 / 750 / 1500 €, Nanotextur +190 €, 70-Watt-Netzteil 65
€

179€
m9€

't Apple-Kaufberater 2025

Apple M4 Pro, 20 Kerne, Unified Memory

24 GByte LPDDRS, Testgerat/max. 48 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verlotet, max. 4 TByte
Silber oder Space Schwarz

16,2" IPS mit Notch, Mini-LED, spiegelnd, 3456 2234 Punkte, 254 dpi, Farbraum DCI-P3, True Tone, max. Hellig-
keit 571 (mit HDR 1450) cd/m?, externe Auflasung 2 6K oder 1 8K (60 Hz), optional Nanotextur

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Touch ID, Center-Stage-Kamera (12 MP), 6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Force-Touch-Trackpad, beleuchtete Tasta-
tur, MagSafe 3, 140-Watt-USB-C-Netzteil

3 Thunderbolt 5 mit USB 4 (120 GBit/s), HDMI 2.1, SDXC-Steckplatz, Wi-Fi 6E (2400 MBit/s brutto),
Bluetooth 5.3

35,6 X 24,8 1,68 cm

2l4kg

100 Wh, Lithium-Polymer fest verbaut
Betrieb <0,1, Volllast: CPU 3,0, GPU 0,3

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,4 dB(A), Linearitdt 0,02 dB, Stérabstand —116,3 dB(A),
Ubersprechen —73,1dB

COUCE)

CEUCHUCE

CHUCC)

COUCE)

24 /32 GByte RAM +230/ 460 €,1/2 TByte +230/ 690 €, Nanotextur +170 €

2899€
mo€
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MacBook
Air M4

Selbst das giinstigste MacBook Air
bietet M4-Power. Wie schlagt sich
die Basisausstattung im Test?

einem Modellwechsel die Vorjahresgeneration

als Einstiegsvariante im Sortiment. Nun bricht
Apple mit dieser Tradition: Auch die glinstigste Kon-
figuration kommt jetzt mit dem M4-Chip. Auf diese
Ausflihrung werfen wir nun einen Blick.

Die Einstiegsvariante gibt es nur als 13-Zoll-
Modell. Das aus einem Aluminiumblock gefraste
Gehause ist 11,3 Millimeter dick (ohne Standfiif3e)
und wiegt federleichte 1,23 Kilogramm. Auf der

I n der Vergangenheit behielt der Konzern bei

linken Seite besitzt das Gerat neben MagSafe zwei
USB-C-Ports, an denen USB 4 und Thunderbolt 4 an-
liegen. Rechts gibt es eine Klinkenbuchse, die auch
hochohmige Kopfhorer versorgen kann. Bei den
Funkverbindungen unterstutzt es Wi-Fi 6E.

Die hintergrundbeleuchtete Tastatur bringt Funk-
tionstasten in voller Hohe sowie den Fingerabdruck-
sensor (Touch ID) im Ein/Aus-Schalter mit. Das Track-
pad ist grof3 und lasst keine vom MacBook Pro be-
kannten Funktionen missen.

Von Holger Zelder



Praxis-Benchmarks

Das spiegelnde IPS-Display lost mit 2560 x 1664
Pixeln auf und unterstutzt den erweiterten Farbraum
DCI-P3. Grundsatzlich ist das Display gut, gleichmafiig
ausgeleuchtet und durch seine hohe Pixeldichte
knackscharf HDR-fahig ist es mit einer Helligkeit von
bis zu 500 cd/m- (wir haben 449 cd/m- gemessen)
nicht, auch bietet es nur 60Hz und keine 120 wie
bei den MacBook Pros. Zudem konnen Nutzer zwei
6K-Bildschirme anschliefen und zusatzlich zum in-
ternen Display ansteuern.

Kamera, Mikrofon und
Lautsprecher

Die FaceTime-HD-Kamera hat Apple in Center-Stage-
Kamera umbenannt. Neben gut belichteten Full-HD-
Videos bietet diese einen Folgemodus, der den
Kameraausschnitt nachftihrt, wenn sich der Sprecher
vorihr bewegt. Das wirkt auf die Gegenseite wie ein
Schwenk. Uber die Funktion ,Schreibtischansicht®
zeigt sie den Bereich vor dem MacBook.

Fir Audioaufnahmen sind drei Mikrofone an Bord,
an denen zwei stets zur Klangoptimierung Storge-
rausche herausfiltern. Der 13-Zoller hat vier Laut-
sprecher eingebaut, die furr ein schmales Notebook
hervorragend klingen und auch 3D-Sound (von Apple
Spatial Audio genannt) abspielen konnen.

Schneller M4-Chip

Der eingebaute M4-Chip besitzt vier Hochleistungs-
kerne und insgesamt sechs Effizienzkerne. Die
Media Engine des M4, ahnlich wie beim M3, deco-
diert Formate wie ProRes, ProRes RAW und AV1. Eine
Neural Engine mit 16 Kernen unterstutzt bei lokalen
KI-Berechnungen.

In unseren Benchmarks zeigte sich eine moderate
Leistungssteigerung des M4 im Vergleich zum M3.
So verbesserte sich die CPU-Leistung im Multi-Core-
Benchmark von Cinebench 23 um fast 31 Prozent
(Single Core: 14 Prozent), was an den beiden zusatz-
lichen Effizienzkernen liegen durfte. Beim Einsatz
von Logic Pro konnte der M4 bis zu 234 statt 200
Spuren simultan wiedergeben. In den CPU-lastigen
Benchmarks lag der abgespeckte M4 unterm Strich
meist auf einem Niveau mit der teureren Variante.
Wurde zusatzlich die CPU gefordert, etwa beim Um-
wandeln von 8K ProRes, geriet der Einsteiger ins
Hintertreffen.

Gestutzte Grafik

Der M4 unterstltzt wie der M3 Hardware-beschleu-
nigtes Raytracing. Gegenuber den anderen Air-
Konfigurationen muss die glinstigste Variante mit
acht statt zehn Grafikkernen auskommen.

In Tests steigerte der M4 im Vergleich zum M3 die
Bildwiederholraten im Spiel Shadow of the Tomb
Raider von 22 auf 31 Frames pro Sekunde, also um
gut 41 Prozent. Der M4 mit zehn Kernen im besser
ausgestatteten MacBook Air war allerdings noch mal
um 20 Prozent schneller als der Achtkerner. Eine
Gaming-Maschine ist allerdings keine der Air-
Ausflihrungen: Triezt man die Grafikkerne lber lan-
gere Zeit, taktet sich der Chip herunter und die Fra-
meraten brechen ein. Flr Strategiespiele mit 3D-
Unterstltzung wie Frostpunk 2 oder Civilization VII
dlrfte das Basis-Air zwar ausreichen. Unter Umstan-
den mussen Nutzer hier Details und Effekte reduzie-
ren. Fur aktuelle Grafikkracher wie Assassin’s Creed
Shadows benotigen sie ein MacBook Pro mit lUfter-
gekihltem M5, M4 oder M4 Pro (siehe Seite 56).

Akku-Laufzeit

Cinebench23 | Cinebench23 | LogicPro X Final Cut Pro | Shadow of the | BlackMagic BlackMagic
Single Core Multi Core [Spuren] 8K Red Export | Tomb Raider | Schreiben Lesen
[s] 1080p [fps] [MByte/s] [MByte/s]

Video bei 200
cd/m?[h]
besser b besser p- besser b < besser besser p- besser b besser p- besser -
MacBook Pro 14" M4 10 CPU-/10 GPU-Kerne, 16 GByte RAM/1024 GByte SSD  NENNNNN2206 NN 13876 240 53 45 3015 9N 0,2
MacBook Air13,6" M3 8 CPU-/10 GPU-Kerne, 16 GByte RAM/512 GByte SSD 1896 0783 01 170 .22 3341 0055 .3
MacBook Air13,6" M4 10 CPU-/8 GPU-Kerne, 16 GByte RAM/256 GByte SSD i 2155 12887 I3 89,0 32,0 1951 078 12,6
MacBook Air15,3" M4 10 CPU-/10 GPU-Kerne, 16 GByte RAM/1024 GByte SSD i 2165 12682 34 —84 37 I 3061 003 13



MacBook Air 13 M4

Prozessor
Grafik Apple M4, 8 Kerne

16 GByte

Apple-SSD, 256 GByte

Arbeitsspeicher
Massenspeicher

Apple M4, 4+6=10 Kerne, 4,45 GHz, Neural Engine mit 16 Kernen

Farben Himmelblau, Silber, Polarstern, Mitternacht

Bewertungen

Verarbeitung / Ausstattung @D /®
Leistung CPU / GPU/SSD ®/0/®
Gerdusche / Audio DD /®D
Display / Mobilitét @/ D

Optionen (Auswahl)
Basispreis nY€
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellen © ausreichend @@ schlecht

Speicher und Upgrades

Das Einstiegsmodell kommt bereits mit 16 GByte
RAM. Fur die meisten Alltagsanwendungen wie
Office, Surfen, ein wenig Bildbearbeitung und leich-
ten Videoschnitt genligt das vollig. Sobald man
mehr Arbeitsspeicher oder eine groere SSD ordert,
erhoht Apple die Grafikkerne im gleichen Zug von
acht auf zehn. Das sollte aber nicht daruber hinweg-
tauschen, dass die Upgrade-Preise ziemlich gesalzen
sind: 8 GByte mehr kosten happige 250 Euro, Glei-
ches gilt fur die Verdopplung des SSD-Platzes.

Die 256-GByte-SSD ist langsamer als bei den
besseren Modellen. Wir konnten rund 2000 MByte/s
schreibend sowie fast 2980 MByte lesend messen.
Zum Vergleich: Die 1-TByte-SSD des in Heft 2 getes-
teten MacBook Air M4 war zwar beim Schreiben
beinahe gleichauf, beim Lesen mit etwa 3060 MByte/s
aber fast 50 Prozent schneller. Beim Arbeiten fiihlt
sich die glnstigere Variante nicht langsam an.
Kurzere Kopierzeiten bei groferen Dateien gibt es
aber mit den grofleren SSDs. Die 256 GByte sind
selbst bei der Verwendung von Cloud-Diensten sehr
knapp bemessen: Schon alleine Apple Intelligence
benctigt 15 GByte. Wirempfehlen deshalb 512 GByte
Speicher.

Laufzeit

Das Einstiegsgerat kommt nur mit einem 30-Watt-
USB-C-Netzteil und einem MagSafe-Ladestecker. Wer

70  Mac-Rechner im Testlabor

10 Grafikkerne +125 €; 24/32 GByte RAM +250/4-500 € 0,5-/1-/2-TByte-SSD +250/4-500/+1000 €

den Zweifach-Lader mit 35 Watt oder das 70-Watt-
Netzteil der schnelleren Konfigurationen haben
mochte, zahlt 20 Euro mehr.

Die Laufzeiten sanken in unseren Tests leicht
gegenlber dem Vorgangermodell mit zehn Grafik-
kernen: Beim Videoschauen mit auf 200 cd/m- ge-
dimmten Display kam das Air auf 12,6 (statt 13,1)
Stunden, unter leichter Last bei 100 Candela waren
es 20 statt 20,9 Stunden. Bei herkommlichen Auf-
gaben sollte man aber dennoch einen ganzen
Arbeitstag und ein wenig Pendelzeit abseits der
Steckdose lberstehen.

Fazit

Auch mit acht statt zehn GPU-Kernen ist das Mac-
Book Air fur die meisten Alltagsaufgaben gerustet.
Bei der Grafikleistung zieht es zwar gegentber den
teureren Varianten den Kurzeren. Fir Anwender, die
ein gunstiges Apple-Notebook fur die Uni oder
Office-Arbeiten suchen und keinen grofen Speicher-
bedarf haben, ist es sehr gut ausgestattet. Wer das
Air bei freien Handlern kauft, bekommt es schon
jetzt flir 1000 Euro - 200 Euro unter Listenpreis.
Wer noch mehrsparen will, sollte sich nach einem
MacBook Air M3 umsehen, die es im Abverkauf bei
Handlern mit 16 GByte RAM und 256 GByte SSD gibt.
Das hat zwar keine CenterStage-Kamera und schnei-
det in Benchmarks sowie bei 3D-Anwendungen
schlechter ab, bei Alltagsaufgaben steht es dem
aktuellen Modell aber in nichts nach. (hze) ce

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/ww75
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iMac mit M4-Chip

Mit frischen Farben und aktualisierter Hardware geht der
iMac von 2024 an den Start. Er bietet auch die Option fiir

ein mattiertes Display. Unser Test klart, wie viel der M4 an
Leistungszuwachs bringt.

Von Johannes Schuster

12 (1050 - 080 = i@ s DWW Be



pples All-in-one-Rechner war lange Zeit das
A Aushangeschild der Marke mit hohem Wie-

dererkennungswert. Den hat sich der iMac
auch in seiner aktuellen Form erhalten, aber in Sa-
chen Beliebtheit stark Anteile an die hausinterne
Konkurrenz verloren. Dabei bekam man ab 1600
Euro einen kompletten Rechner mit 4,5K-Display,
Webcam, Lautsprechern, Tastatur und Maus. Nun hat
Apple den Einstiegspreis um 100 Euro gesenkt und
die Leistung verbessert.

Die Farben Blau, Grun, Silber, Gelb, Orange und
Violett wurden etwas kraftiger und Pink folgte auf
Rosé. Leider sieht man auf der Vorderseite nur die
blasse Version von ihnen.

Schmalspur-M4 zum Einstieg

Als einziger der neuen Macs muss der iMac in der
Basisversion mit einem abgespeckten M4 auskom-
men. Der besitzt nur 8 CPU- und 8 GPU-Kerne sowie
eine 256-GByte-SSD, aber immerhin ausreichende
16 GByte RAM. Fur die Option mit jeweils 10 Kernen
zahlt man bereits 250 Euro mehr, bekommt aber

Den Audio-Anschluss
an der linken Seite
ubersieht man leicht.
Er versorgt auch hoch-
ohmige Kopfhorer.

immerhin Gigabit-Ethernet im externen Netzteil
hinzu. Das Magic Keyboard bringt einen Finger-
abdrucksensormitund es gibt vier USB-C-Anschlusse
mit Thunderbolt 4 statt nur zwei. Das mochte man
eigentlich alles haben, ebenso wie eine 512er-SSD,
womit man bereits bei 1980 Euro angekommen
ist. Unser Testgerat mit M4 10/10 Cores 24/1024
GByte, Ziffernblock und Nanotexturglas kostet
stolze 2700 Euro.

Gegenuber dem M3 mit 8 CPU-Kernen legte der
zehnkermnige M4 bei Geekbench 6 um 25 Prozent zu,
bei Cinebench 24 sogar um 38 Prozent. In Logic Pro
konnten wir 29 Prozent mehr Spuren abfahren. Die
Grafikleistung stieg bei Geekbench 6 um 16 Prozent,
bei Cinebench 24 um 20 Prozent. In Final Cut Pro hat
sich beim 8K-Red-Export die Zeit um 12 Prozent ver-
klrzt. Die SSD bleibt ungefahr gleich schnell. (Die
Benchmark-Balken finden Sie im Artikel auf Seite
(20.) Dank der Mindestausstattung mit 16 GByte
RAM und des M4 ist der neue iMac gut fiir Apple
Intelligence gerustet.

Die Lufter des iMac horten wir im Test nur sehr
selten. Bei einigen Spielen drehten sie bis zu einem

Die aufgefrischten
Farben des iMacs
kommen wieder nur
von der Riickseite
voll zur Geltung.

’
|

Auf der Riickseite gibt es beim iMac
schon langer nur noch USB-C




deutlich horbaren Pegelvon 0,9 Sone auf. Bei Volllast
auf allen CPU-Kernen blieb es bei gut ertraglichen
0,2 Sone.

Entspiegeltes Glas

Neu beim iMac ist die 230 Euro teure Option fur
Nanotexturglas, woflir man allerdings mindestens
die Konfiguration mit 10 CPU-Kernen wahlen muss.
Hier hatApple die Oberflache des Glases fein geatzt,
sodass sich das Licht der Reflexionen streut. Zum
einen werden die Spiegelungen dadurch dunkler,
zum anderen milchiger und somit wesentlich weni-
ger storend. Geht man mit dem Auge nah an die
Scheibe, sieht man einen ganz leichten bunten
Schimmer, der aber nicht grof stort. Das IPS-Panel
deckt den Farbraum DCI-P3 vollstandig ab und leuch-
tet bis zu 500 Nits hell, ist aber nicht HDR-fahig.

iMac 24" M4 und Vorganger

Prozessor Apple M3, 4 +4 = 8Kerne, 4,1 +2,6 GHz, Neural Engine 16 Kerne

Grafik Apple M3, 8 Kerne, Unified Memory, Testgerdt / max. 10 Kerne

Arbeitsspeicher 8 GByte LPDDRS, verldtet, Testgerdt 24 GByte, max. 24 GByte

Massenspeicher Apple-SSD, 256 GByte, Fabric Link, verltet, Testgerdt 1TByte, max. 2 TByte

Farben Blau, Griin, Rosé, Silber, Gelb, Orange, Violett

Display 23,5"-Glossy-Display mit 4480 x 2520 Pixeln (4,5K, 218 dpi) und aufgeklebter Scheibe, 10 Bit,
IPS, DCI-P3-Farbraum, max. Helligkeit 498 cd/m2, externe Auflosung maximal 6K (60 Hz)

Audio In/Out Kopfhdrerbuchse (auch hochohmige), iPhone-Headset-kompatibel

Sonstige Ausstattung, FaceTime-HD-Kamera (1080p), 2 X Thunderbolt 3 mit USB 4 und DisplayPort, WLAN 6E

Anschliisse und Netzwerk

Ziffernblock)
Gewicht, MaBe 4,43 bis 4,48 kg, 54,7 46,1 14,7 cm

Leistungsaufnahme (Watt)

Gerdusche (Sone) Betrieb <0,1; Volllast: CPU 0,2, GPU <0,1

Audio-Wiedergabe Klirrfaktor 0,001%, Dynamik -114,5 dB(A), Linearitat 0,0 dB, Storabstand -114,2 dB(A),
Ubersprechen -69,1dB

Optionen 16/24 GByte RAM +230/460 €, SSD 512/1024/2048 GByte +230/460/920 €, Ethernet 426 €,

10 GPU-Kerne +230 €, Magic Trackpad +50 €

Verarbeitung / Ausstattung @® /®
Performance ®
Gerdusche / Audio ®/®®
Display / Erweiterbarkeit ~ ®@® /OO
Basispreis bei Einfiihrung 1599 €
Preis Testgerat M9 €

V/vorhanden  — nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut
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(2400 MBIt/s brutto), Bluetooth 5.3, 6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, Lightning-Kabel, Magic Mouse 2,
optional: plus 2 x USB-C 3.2 Gen 2, Gigabit-Ethernet, Magic Keyboard (optional mit Touch ID und

Aus 0,5, Ruhe mit LAN 1,0, Betrieh 22, Volllast CPU 49, GPU 41, CPU+GPU 49

QO zufriedenstellend @ schlecht

12-MP-Kamera

Wie die MacBook Pros hat auch der iMac eine neue
Chat-Kamera mit einem 12-Megapixel-Sensor spen-
diert bekommen. Sie lieferte mit den tblichen Pro-
grammen wie QuickTime oder FaceTime Videos mit
Full-HD-Auflésung von 1920x 1280 Pixeln (2,5 MP).
Die Software Swift Capture konnte ihr 15521552
Pixel entlocken, was 2,4 MP entspricht. Sie beherrscht
ebenfalls den Folgemodus ,Center Stage” sowie die
neue Schreibtischansicht (gibt es als eigene App und
Bestandteil von zum Beispiel FaceTime). Wir mussten
allerdings bei senkrecht stehendem Bildschirm die
abzulichtende Vorlage mindestens 31 Zentimeter
weit weg von ihm ziehen, damit sie vollstandig er-
fasst wurde. Das liegt an der hohen Position der
Kamera liber dem Display. Die klinstliche Intelligenz
korrigierte auch hier erfolgreich die Blickwinkelver-

Apple M4, 4 +4 =8 Kerne, 4,5 + 2,9 GHz, Neural Engine 16 Kerne,
Testgerdt / max. 4+ 6 =10 Kerne

Apple M4, 8 Kerne, Unified Memory, Testgerdt / max. 10 Kerne
16 GByte LPDDRS, verlttet, Testgerat 24 GByte, max. 32 GByte

Blau, Griin, Pink, Silber, Gelb, Orange, Violett

Touch ID und Ziffernblock)
4,42 bis 4,44 kg, 54,7 % 46,1 X 14,7 cm

Aus 0,5, Ruhe mit WLAN 1,0, Betrieb 17, Volllast CPU 47, GPU 46,
(PU + volle Helligkeit 71

Betrieb <0,1; Volllast: CPU 0,2, GPU 0,9

Ubersprechen -68,6 dB

@D/®

®

[CUCC)

@D /00

1499 €

2699 €
@O sehr schlecht

Apple-SSD, 256 GByte, Fabric Link, verlotet, Testgerdt 1TByte, max. 2 TByte

23,5"-Glossy-Display mit 4480 x 2520 Pixeln (4,5K, 218 dpi) und aufgeklebter Scheibe, 10 Bit,
IPS, DCI-P3-Farbraum, max. Helligkeit 488 cd/m2, externe Aufldsung maximal 6K (60 Hz),
Testgerdt 2 X 6K oder 1 8K, max.2 X 6K oder 1 8K, optional/Testgerat: Nanotexturglas

Kopfhérerbuchse (auch hochohmige), iPhone-Headset-kompatibel

(enter-Stage-Kamera (12 MP), 2 x Thunderbolt 4 mit USB 4 und DisplayPort, WLAN 6E
(2400 MBIit/s brutto), Bluetooth 5.3, 6 Lautsprecher, 3 Mikrofone, USB-C-Kabel, Magic Mouse 3,
optional / Testgerdt: 4 X Thunderbolt 4, Gigabit-Ethernet, Magic Keyboard (optional mit

Klirrfaktor 0,001%, Dynamik -113,8 dB(A), Linearitdt 0,02 dB, Stérabstand -113,4 dB(A),

24 GByte RAM +230/460 €, SSD 512/1024/2048 GByte +230/460/690 €, Ethernet +30 €,
10 GPU- und GPU-Kerne +250 €, Nanotexturglas +230 €, Magic Trackpad +54 €
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zerrungen und drehte das Bild. Die Qualitat im Vi-
deochat war in Sachen Belichtung und Scharfe
etwas besser, entsprach aber ansonsten weitge-
hend der des Vorgangers.

Gebliebene Vorzige

Nichts geandert hat sich an dem hochauflosenden
4,5K-Display, dem im flachen Gehause versteckten
Rechner, Bluetooth 5.3, WLAN 6E mit gemessenen
Transferraten Uber 1700 MBit/s. Gut gefiel uns der
Klang des Dolby-Atmos-fahigen Soundsystems mit
sechs Lautsprechern. Die drei Mikrofone haben die
Ingenieure in einem Ring zusammengefasst, um
Umgebungsgerausche aus den Mono-Aufnahmen
herausrechnen zu konnen. Eine Hohenverstellung
fehlt immer noch.

Fazit

Auch wenn beim iMac der Sprung bei der Prozessor-
leistung vom M3 auf den M4 nicht so grof} ausfallt

i

Die optionale Ethernet-Buchse hat Apple
wieder im externen Netzteil untergebracht.

wie beim Mac mini vom M2 auf den M4, so bleibt
doch unterm Strich eine schone Steigerung. Zusam-
men mit dem grofieren Arbeitsspeicher und der
verbesserten Kamera wird der iMac attraktiver und
sogar noch 100 Euro glinstiger. Besonders freuen
wir uns Uber die optionale Entspiegelung durch
Nanotexturglas. (jes) et

DAS Rettungssystem bei Virenbefall

PC SCHUTZEWN!
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Mac mini M4 im Test

Nach 14 Jahren hat Apple dem Mac mini ein neues
Gehause spendiert. Gleichzeitig stieg durch M4 und
M4 Pro die Leistung.

Von Johannes Schuster

uf einer Grundflache von 12,7 Zentimetern sen und sich den Mafien eines Apple TV angenahert.
im Quadrat bringt Apple einen ganzen Rech- Das Gehause des Mac mini besteht weiterhin aus

ner mitsamt Netzteil unter - und dies sogar
optional mit einem Pro-Prozessor. Uns stand ein Mac
mini M4 Pro 14/20 Cores 48/1024 GByte zum Test
zur Verfigung. Wenn Sie eher der M4-Prozessor in-
teressiert, konnen Sie die Performance-Werte des
iMac- oder MacBook-Tests aus diesem Buch weit-
gehend ubertragen.
Bisher war im letzten Mac mini mit M2 schon eine

einem ausgefrasten Block Aluminium, was die
Kihlung und den internen Lufter unterstutzt. Zwei
USB-C-Buchsen und der Audio-Anschluss sind auf die
Vorderseite gewandert, damit auf der Riickseite noch
Platz fur den Stromstecker, Ethernet, HDMI und 3 X
Thunderbolt bleibt. Den Einschaltknopf hat Apple auf
die Unterseite des Gerates verlegt, weil ihn die meis-
ten vermutlich ohnehin selten benutzen. Stattdes-

Menge Luft umbaut, nun hat Apple diese rausgelas- sen verwenden sie den Ruhezustand und wecken

Praxis-Benchmarks

Final CutPro 8K | Final Cut Pro8K | Final CutPro 8K
Red Export [s] ProRes Export[s] | 8 ProRes Export [s]

Geekbench 5 Geekbench 5 Cinebench 23
Single Core Multi Core Multi Core

besser p- besser p- besser - besser p- <« besser < besser <« besser
7321 0754 10392 188 174 I 38— 47
I 661 13093 13717 43 153 Kl I 3196
1943 15125 14789 T 300 15 ___VJ 1520
I 0737 )37 03409 N 629 73 -4 141
7339 10813 10479 196 I 196 N 30 I 4995
D614 13310 I 13876 240 153 31 0551
I 2356 [ 10803 . 9926 1200 — 73 34 3048
316 15310 15128 295 I 110 Wi I 4169
I 0717 N ?)98) 3476 N 05 TS -4 142

iMac 24" M3 8/10 Cores 24/1024 GByte

iMac 24" M4 10/10 Cores 24/1024 GByte

Mac mini M2 Pro 12/19 Cores 32/1000 GByte

Mac mini M4 Pro 14/20 Cores 48/1024 GByte
MacBook Pro 14" M3 8/10 Cores 16/1024 GByte
MacBook Pro 14" M4 10/10 Cores 16/1024 GByte
MacBook Air 15,3" M3 8/10 Cores 16/512 GByte
MacBook Pro 16" M3 Pro 18/18 Cores 18/512 GByte
MacBook Pro 16" M4 Pro 14/20 Cores 48/2028 GByte
— nicht gemessen, nicht vorhanden oder Fehler




Der 14 Jahre alte Mac mini (rechts) wird Der Einschalter musste aus Platzgriinden auf

von einem deutlich kompakteren Nach- die Unterseite wechseln. Zum Gliick wird er

folger (links) abgel6st. von den meisten nur selten gebraucht.

den Rechner mit der (immer noch nicht beiliegen- st er der mit Abstand glinstigste aktuelle Mac und

den) Maus oder der Tastatur auf. Und wenn manden  bringt bereits 16 GByte RAM mit. Tauscht man die
Einschalter braucht, kann man den nur 730 Gramm  256er-SSD gegen eine mit 512 GByte, kommt man
schweren Mini leicht hochheben. Flirden festen Ein-  schon auf 929 Euro. Wer sich fur einen M4 Pro mit
bau in einen Stander oder Server-Rack ist die An- 12 CPU-Kernen entscheidet, muss schon mindestens

ordnung sicher nicht ideal.. 1649 Euro hinlegen. Unser Testgerat mit 14-kernigem
M4 Pro, 48 GByte RAM, 10-Gigabit-LAN und 1-TByte-
M4 zur Auswahl SSD kostete bereits 2684 Euro. Das RAM lasst sich

bis 64 GByte Grofse bestellen, die SSD bis 8TByte
Der einfache Mac mini mit M4-Chip treibt jetzt biszu  Kapazitat. Letztere ist nun gesockelt, sodass sie sich
drei Displays an und kostet knapp 700 Euro. Damit  nachtraglich auch tauschen lief3e.

Geekbench 5 Rise of theTomb | Shadow of the Booten [s] Film duplizieren | BlackMagic BlackMagicLesen | Akku-Laufzeit Akku-Laufzeit Akku-Laufzeit
Metal Raider 1080p [fps] | Tomb Raider [s] Schreiben [MByte/s] Video bei 200 cd/ | Skriptbei100cd/ | volle Helligkeit
1080p [fps] [MByte/s] m2[h] m2[h] [h]

besser p- besser p- besser b <« besser <« besser besser besser b besser - besser b besser p-
I 34808 [ 60 34 I 16 5,0 3012 __ Vol -
I 40660 [ 39 15 I 4 3053 907 =

I 52505 08 ____[J] I/ 2,5 I 6077 5072 =
/6000 IS G4 7 -4 I 6357 5134 =
3191 I 60 39 15 5,0 I 3005 VR

2343 7 L4 W 5, 3215 | Pall

I 34790 52 28 16 I 4,9 3382 I 2946

I 55638 I 09 1l k¥ I 4029 I 5)?4

I 76856 18 ) I 6805 I 5424
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Auf der Riickseite des Mac mini mit M4
Pro finden sich drei Ports mit Thunder-
bolt 5.

In Sachen Performance liegt der Testrechner auf
einem Niveau mit dem MacBook Pro 16" mit M4 Pro
(siehe S. C20). Gegenliber dem Mac mini mit M2 Pro
legte er bei Geekbench 5 und Cinebench 23 um uber
50 Prozent zu. Die Zahl der Spuren bei Logic Pro
verdoppelte sich gar. Bei Final Cut Pro mit 8K-Red-

-

Ein kompletter Rechner mit M4-Pro-Chip und
Netzteil passt auf ein Quadrat mit 12,7 Zenti-
metern Kantenlédnge.

Material betrug der Zuwachs 37 Prozent, bei acht
Mal 8K-ProRes war er ganze 37 Mal schneller fertig.
Diesist ein Test, der durchgangig hohe Performance
vom System fordert, sonst lahmt er stark.

Auch die nun Raytracing-fahige Grafik legte mach-
tig zu,um 46 Prozent bei Geekbench und 26 Prozent

bei Shadow of the Tomb Raider. Nicht verbessert hat
sich die ohnehin sehr gute SSD-Geschwindigkeit mit
Transferraten Gber 6000 MByte/s (siehe Balken-Dia-
gramm in diesem Artikel).

Sporadischer Krach

Bei fast allen Benchmarks war der Liifter des Mac
mini nicht zu horen. Setzten wir die CPU allerdings
mit Cinebench 24 Multithreading fur zehn Minuten
unter Dauerstress, drehte er auf ein Level von
4.8 Sone auf. Spatestens ab 3 Sone empfindet der
Mensch Rauschen als nervig. Die GPU-Kerne verur-
sachten in einzelnen Spielen eine Gerauschbelas-
tung von deutlich horbaren 0,7 Sone.

Thunderbolt 5 und
10-Gigabit-Ethernet

An den drei Buchsen des Mac mini Pro mit Thunderbolt
5 konnten wir mit der OWC Envoy Ultra Geschwindig-
keiten Gber 5000 MByte/s messen. Das macht wirklich
Spafs. Nur optional gibt es statt Gigabit-Ethernet fur
115 Euro eine Netzwerkbuchse mit 10Gbit/s. Daran
konnten wirgegen einen Mac mit 10-Gigabit-Adapter
von OWC netto um die 9400 Mbit/s im Up- wie im

Apples Reparaturanleitung zeigt den Aufbau des (kopfstehenden) Mac mini:
@ untere Abdeckung, @ Ein-/Ausschalter, © Antennenplatte, @ WLAN-
Antennen, ® Batteriefach, @ Audioplatine und Statusanzeige, @ vordere
USB-C-Anschliisse, @ Flexkabel der Antennenanschlussplatine, @ Liifter,
(® Lautsprecher, () SSD-Modul, (2 Hauptplatine, & Netzteil, ) Gehsuse.
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Mac mini M4 und Vorganger

e T i Jiomire bt |

Prozessor

Grafik
Arbeitsspeicher
Massenspeicher

Farben
Display

Audio

Sonstige Ausstattung
Sonstige Anschliisse und Netzwerk

MaBe
Gewicht
Akku/Leistungsaufnahme

Gerausche (Sone)
Audio-Wiedergabe

Apple M2, 4 + 4= 8 Kerne, 3,5+2,4 GHz,
Neural Engine 16 Kerne

Apple M2,10 Kerne, Unified Memory
8 GByte LPDDRS, max. 24 GByte

Apple-SSD, 256 GByte, Fabric Link, verldtet,
max. 2 TByte

Silber
Externe Auflésung 1 6K +1 5K (60 Hz)

Kopfharerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Mono-Lautsprecher, integriertes Netzteil

2% Thunderbolt 4 mit USB 4 (40 GBit/s),
2 USB-A, HDMI 2.0, G-Bit-Ethernet,
Wi-Fi 6E (2400 MBIit/s brutto), Bluetooth 5.3

19,7%19,7%3,6 m
118kg
Nicht getestet

Nicht getestet
Nicht getestet

Apple M4, 4 + 6=10 Kerne, 4,5+2,8 GHz,
Neural Engine 16 Kerne

Apple M4, 10 Kerne, Unified Memory
16 GByte LPDDRS, max. 32 GByte

Apple-SSD, 256 GByte, Fabric Link,
max.2TByte

Silber
Externe Auflésung 2 X 6K + 1 5K (60 Hz)

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Mono-Lautsprecher, integriertes Netzteil

3% Thunderbolt 4 mit USB 4 (40 GBit/s),
2 USB-C (10 GBit/s), HDMI 2.1,
G-Bit-Ethernet, Wi-Fi 6E (2400 MBit/s
brutto), Bluetooth 5.3

127%x127%50cm
0,67 kg
Nicht getestet

Nicht getestet
Nicht getestet

Apple M2 Pro, 4 + 6 =10 Kerne,
3,5 +2,4 GHz, Neural Engine 16 Kerne,
Testgerat/max. 12 CPU-Kerne

Apple M2 Pro, 16 Kerne, Unified Memory,
Testgerdt/max. 19 Kerne

16 GByte LPDDRS, Testgerdt/max. 32 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verlgtet,
Testgerdt 1TByte, max. 8 TByte

Silber

Externe Auflosung 2 X 6K +1x 4K
(60 Hz) oder 1 8K

Kopfhrerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Mono-Lautsprecher, integriertes Netzteil

4 X Thunderbolt 4 mit USB 4 (40 GBit/s),
2 USB-A, HDMI 2.1, G-Bit-Ethernet,
Wi-Fi 6E (2400 MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

19,7%19,7% 3,6 cm

1,28kg

Ruhezustand 1,2W, aus 0,2 W, an 3,5W,
(PU52W, GPU 32 W

Betrieb <0,1, Volllast: CPU <0,1, GPU <0,1

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,3 dB(A),
Linearitdt 0,02 dB, Stérabstand ~115,7 dB(A),
Ubersprechen 78,4 dB

Apple M4 Pro, 8 +4 =12 Kerne,
4,5 42,6 GHz, Neural Engine 16 Kerne,
Testgerat/max. 14 CPU-Kerne

Apple M2 Pro, 16 Kerne, Unified Memory,
Testgerdt/max. 20 Kerne

24 GByte LPDDRS, Testgerat 48/
max. 64 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link,
Testgerdt 1TByte, max. 8 TByte

Silber

Externe Aufldsung 2 X 6K +1x 4K
(60 Hz) oder1x 8K

Kopfhorerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Mono-Lautsprecher, integriertes Netzteil

3 % Thunderbolt 5 mit USB 4 (120 GBit/s),
2 USB-C (10 GBit/s), HDMI 2.1,
G-Bit-Ethernet, Wi-Fi 6E (2400 MBit/s
brutto), Bluetooth 5.3

127%12,7%50cm

0,73 kg

Ruhezustand 1,0W, aus 0,1W, an 2,6 W,
(PUZ3W, GPUBW

Betrieh <0,1, Volllast: CPU 4,8, GPU 0,7
Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —114,9 dB(A),

Linearitdt 0,02 dB, Storabstand ~115,5 dB(A),
Ubersprechen —71,1dB

Verarbeitung/Ausstattung
Leistung CPU/GPU/SSD
Gerdusche/Audio
Display/Mobilitat
Optionen (Auswahl)

Basispreis bei Einfiihrung 699 €
Preis Testgerat -
—nichtvorhanden/getestet @@ sehrqut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht

16/24 GByte RAM +230/460 €,
0,5/1/2 TByte-SSD +230/460/920 €,
10-G-Bit-Ehernet +115 €

24/32 GByte RAM +230/460 €,
0,5/1/2TByte-SSD +230/460/920 €,
10-G-Bit-Ehernet +115 €

699 €

@O sehr schlecht

CONC)

P/ 00 /®®

CUCC)

=0

M2 Pro12/19 +345 €, 32 GByte RAM +460

€,1/2/4/8 TByte-SSD +230/690/1380/2760
€,10-G-Bit-Ethernet +115 €

1549 €
359€

CONC)

/00 / @D

O/@®

=

M4 Pro 14/20 +230 €, 48/64 GByte RAM
+460/690 €, 1/2/4/8 TByte-SSD

+230/690/1380/2760 €, 10-G-Bit-Ethernet
+15€

1649 €
2648 €

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/w225
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Download messen. Diese Investition lohnt sich nur,
wenn man auch eine entsprechende Gegenstelle hat.
Bereits mit dem enthaltenen Wi-Fi 6E konnten wirim
Nahbereich zum Wi-Fi-7-Router TP-Link Deco BEG5 in
Spitzen einen Upload von 1700 Mbit/s erzielen.

Fazit

Drei Displays an den Mini anschlieffen zu wollen,
fallt als Kaufgrund flir das Modell mit Pro-Chip weg,
denn das kann jetzt bereits der normale M&. Vielen

wird auch dessen Rechenleistung ausreichen. Der
Aufpreis fur einen M4-Pro-Chip von 490 Euro (bei
sonst gleicher Ausstattung) mutet aulerdem viel zu
hoch an. Der kleine Mac mini ist der glinstigste Mac
und auch vom Preis-Leistungs-Verhaltnis ein guter.
Rechnet man Tastatur, Maus und Monitor hinzu,
kommt man allerdings auf Hohe des iMac oder des
MacBook Air, das zusatzlich noch mit seinem Akku
mobil einsetzbar ist. Aber gut, dass man wieder die
Wahl zwischen attraktiven Einstiegs-Macs fur unter-
wegs und dem Schreibtisch hat. (jes) et
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Mac Studio

M3 Ultra

Obwohl Apple bereits die M4-Generation eingefiihrt hat, feierte
der M3 Ultra aus der Vorgangergeneration erst spater im Mac
Studio Premiere. Wie gut ist der kompakte Profi-Rechner?

Von Holger Zelder

gefolgt vom Air, dem iMac und schlieBlich dem

Mac mini: Wahrend Apple die anderen Rech-
nerserien mit frischen SoCs bedacht hatte, musste
der Mac Studio vom Sommer 2023 lange auf sein
Upgrade warten. Nun zieht der kompakte Profi-Rech-
ner nach. Doch wahrend die Basisvariante von der
M2- gleich zur M4-Prozessorgeneration springt, stellt
Apple mit dem M3 Ultra einen Nachzugler als

Z unachst zog das MacBook Pro an ihm vorbei,

schnellsten Apple-Chip vor. Im Test wollten wir er-
fahren, ob das stimmt.

Uns stand ein Mac Studio mit M3 Ultra, 32-Kern-
CPU, 80-Kern-GPU, 256 GByte RAM und 4-TByte-SSD
im Wert von 10.124 Euro zum Test zur Verfligung.
AuBerlich unterscheidet ersich nichtvon seinen Vor-
gangern: Sein Gehause besteht weiterhin aus einem
gefrasten Aluminiumblock. Mit 19,7 X 19,7 Zentime-
tern entspricht die Grundflache genau der des alten
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Mac mini, allerdings ist die Box 2,6-mal so hoch. Das
Einstiegsmodell ist mit seinem Aluminiumkihlkor
per 2,74 Kilogramm schwer, der M3 Ultra bringt durch
seinen massiveren Kupferkihler satte 3,64 Kilo-
gramm auf die Wage.

Schnittstellen:
Schnelleres Thunderbolt

Auf der Vorderseite befindet sich rechts ein SDXC-
Kartenleser nach UHS-II-Standard, links bringt der
Studio zwei USB-C-Ports mit.

An den vier rlickwartigen USB-C-Buchsen liegt
bei beiden Prozessorvarianten Thunderbolt 5 statt
4 an. Die maximale Bandbreite erhoht sich von 40
auf 120 GBit/s. Mit einer Thunderbolt-5-SSD von
LaCie konnten wir 4977 MByte/s schreibend und
5137 MByte/s lesend messen. Beim Studio mit M3
Ultra liegt auch auf den beiden Buchsen an der Vor-
derseite Thunderbolt 5 an, bei den Studios mit M4
Max bleibt es vorne bei USB mit 10 GBit/s (USB 3.2
Gen 2x1) und ohne Displayport.

Aufder Ruckseite sind aufierdem noch zwei USB-
Anschlusse eingebaut, an denen USB 3 (5GBit/s)
anliegt. Die Klinkenbuchse, die auch hochohmige
Kopfhorer unterstutzt, befindet sich ebenfalls dort.
Flr Lautsprecherist die Anordnung praktisch, fiir ein
Headset wiirde man sich einen (zweiten) Port auf
der Vorderseite wlinschen.

Die HDMI-Buchse unterstutzt wie zuvor ein 8K-
Display bei 60Hz oder ein 4K-Display bei bis zu
240 Hz. Insgesamt lassen sich am M4 Max bis zu
funf Bildschirme gleichzeitig anschlieBen, beim M3
Ultra sind es bis zu acht.

An der Ethernetbuchse liegen wie zuvor 10 GBit/s
an. Keine Neuerungen gibt es beim WLAN: Apple
setzt hier weiterhin auf den Standard 6E, nicht aber
auf das neuere WiFi 7. Immerhin kann sich der Mac
Studio auch mit 6-GHz-Bandern verbinden. Blue-
tooth wird in Version 5.3 unterstutzt.

M3 Ultra mit Kernverdopplung

Warum Apple erst jetzt den M3 Ultra veroffentlicht
und den Studio nicht direkt mit einem M4 Ultra
prasentiert, hinterlasst zumindest Fragezeichen.
Moglicherweise hat der Konzern abgewartet, bis
die Profi-Schnittstelle Thunderbolt 5 endlich markt-
reif war, um sie in den M3 Ultra zu integrieren.
SchlieBlich dirften die Entwicklungszyklen bei Pro-
fi-Chips langer sein als beim Pro, Max oder dem
Basis-Chip.

Wie bei den anderen Ultra-Generationen besteht
der Chip wieder aus zwei M3 Max, die liber einen
sogenannten Interposer miteinander verbunden
sind. Das sorgt zwar in der Theorie flr kurze Latenzen
im Nanosekundenbereich, in der Praxis bemerkt man
diese aber nicht. Durch die Kernverdopplung verflgt
der M3 Ultra Gber mehr Thunderbolt-Controller als
ein einzelner M3 Max, kann mehr RAM adressieren
und hat die doppelte Speicherbandbreite, die jetzt
bei 819 GByte/s statt 800 GByte/s liegt.

Bei unserem Testgerat handelte es sich bei 24
der 32 CPU-Kerne um Hochleistungskerne, die mit
4,05 statt 3,7 GHz getaktet sind. Die verbleibenden
8 Effizienzkerne bringen es auf rund 2,6 GHz. Da uns
kein Mac Studio mit M4 Max zur Verfligung stand,
beziehen wir uns auf unsere Erfahrungen mit dem
gleichen SoC aus dem MacBook Pro.

Durch die hohe Taktzahl dominierte der M3 Ultra
Benchmarks vor allem in Multicore-Anwendungen:
In Cinebench 23 tGbertrumpfte der M3 Ultra in unse-
rem Test seinen Vorganger um gut 60 Prozent. Selbst
die neueren M4-Max-Prozessoren aus dem MacBook
Pro (siehe Seite 56) konnten nicht mithalten. Bei
Single-Core-Benchmarks liegt der M3 Ultra zwar
deutlich vor seinem Vorganger, wird aber vom M4
Max im MacBook Pro abgehangt. Hier macht sich
die hohere Taktfrequenz bemerkbar.

Die Neural Engine besitztim M4 Max 16 Kerne und
im M3 Ultra 32 Kerne. Der Co-Prozessor kiimmert sich
um lokale Kl-Aufgaben und maschinelles Lernen.
Auch Apps, die auf das CoreML-Framework zugreifen,
konnen die Neural Engine nutzen, in Final Cut hilft
sie etwa beim Transkribieren von Sprache, beim Ana-
lysieren von Clips fir die magnetische Maske oder
beim Verfolgen von Objekten innerhalb eines Videos.

Die Zahl der Media Engines ist beim M3 Ultra
ebenfalls doppelt so hoch wie beim Max: Der M3
Ultra hat zwei (statt einer) Engines zum Decodieren
und vier zum Codieren von Video, hinzu kommen
vier Engines zum Codieren und Decodieren von Pro-
Res. Bei unseren Tests mit Final Cut Pro lagen M2
Ultra und M3 Ultra beim Export von 8K-Material aus
RED-Kameras in etwa gleichauf, aber hinter dem M4
Max. Beim Export von acht Spuren ProRes in 8K
zogen die beiden Ultra-Generationen dem M4 Max
jedoch davon.

Reichlich Grafikkerne

Wahrend der Mac Studio in der Basiskonfiguration
mit 32 Grafikkernen ausgeliefert wird und mit 40
GPU-Cores bestellbar ist, bringt die M3-Ultra-Version
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Benchmarks

_ Geekbench 6 Multi Geekbench 6 Metal Geekbench 5 Single Cinebench 23 Single Geekbench 5 Multi Core
Core Core

besser p-

Mac mini M4 Pro 14/20 Cores 48/1024 GByte 14831 109295 I )77 )97
MacBook Pro 16" M4 Max 16/40 Cores 128 / 8192 Gbyte I 75925 186695 I 0634 N 7705
Mac Studio M3 Ultra I 07544 N 5205) I 1389 016
Mac Studio M2 Ultra 24/76 Cores 192/8000 GByte I 71933 71664 072 I 1753

— nicht gemessen oder Fehler

mindestens 40 solcher Kerne mit. Unser Testgerat
war mit 80 Grafikkernen ausgestattet. Im 3D-Spiel
Shadow of the Tomb Raider erzielte der M3 Ultra
zwar Bestmarken, lag aber nur knapp flinf Prozent
lber dem M2 Ultra mit 76 Kernen.

Neue, anspruchsvolle MacSpiele, die den Studio
weiter fordern, missen erst noch auf den Markt
kommen. Fur aktuelle Grafikkracher wie Assassin’s
Creed Shadows, Control oder Cyberpunk 2077 bringt
der M3 Ultra allerdings genug Reserven mit.

Der M3 Ultra sowie der M4 Max warten gegen-
Uber der M2-Generation mit hardwarebeschleunig-
tem Raytracing auf. Das hilft bei komplexeren Licht
berechnungen und kommt auch in 3D-Programmen
wie Blender oder Autodesk Maya zum Einsatz. Um
ein entsprechendes Bild aus einem 3D-Modell tiber

Was an den USB-C-Ports auf der Vorderseite anliegt, hdangt
von der CPU ab. Beim M3 Ultra gibt es zweimal Thunderbolt 5,

beim M4 Max nur USB-C mit 10 GBit/s.
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besser p- besser b besser p-

die GPU zu generieren, benotigte der Mac Studio
nach dem Laden der Shader etwas tber eine Mi-
nute. Das ist ziemlich beeindruckend, ein M4-Chip
mit weniger Kernen rechnet deutlich langer.

Leise Arbeitsgerdusche

Zwei grof3e Axiallufter blasen die von unten ins Ge-
hause gesaugte Luft durch die Offnungen nach hin-
ten hinaus. Wahrend des normalen Desktopbetriebs
blieb der Mac Studio mit weniger als 0,1 Sone bei-
nahe unhorbar leise. Erst wenn er eine halbe Stun-
de am Stlick 3D-Grafiken berechnete und unter
Dauerlast stand, war ein Lifterrauschen zu verneh-
men, das mit bis zu 0,4 Sone aber ertraglich blieb.
Bei unserem Testexemplar fiel unter hoher GPU-Last

¥ L T o Q
M EPIl=-

besser p-

I 22872
27503
[ 41350

8748

hochohmige Klinkenbuchse.

Auf der Riickseite gibt es unter den Luftausldassen zwei USB-A-
Ports, viermal Thunderbolt 5, Gigabit-Ethernet, HDMI und eine
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Cinebench 23 Multi LogicPro X [Spuren] Final Cut Pro 8K Red Final Cut Pro 8Kx 8 Rise of the Tomb Rai- | Shadow of the Tomb [ BlackMagic Schreiben | BlackMagicLesen
Core Export [s] ProRes Export [s] der1080p [fps] Raider1080p [fps] [MByte/s] [MByte/s]

besser - besser p- < besser < besser besser -

23469 m629 I /3 N 4] 15
I 07705 m689 I 46 I 7) I 119
I 46274 N 3500  — 50 V] 142
8854 m682 I 5/ I 19 — 187

ein sporadisches Klicken auf. Das war allerdings nur
zu horen, wenn man das Ohr sehr nah an den Mac
Studio hielt. Woran das lag, konnte Apple uns nicht
verraten.

Mehr teurer Speicher

Der Mac Studio kommt in der Basiskonfiguration
mit 36 GByte Unified Memory. Der RAM lasst sich
hier mit bis zu 128 GByte ordern, allerdings nur, wenn
man den M4 Max mit 16 CPU-Kernen bestellt - das
kostet dann direkt 375 Euro mehr. Der M3 Ultra
kommt in der 5000 Euro teuren Grundausstattung
mit mindestens 96 GByte RAM. 256 GByte RAM sind
fur 2000 Euro Aufpreis moglich, fiir 512 GByte RAM
muss man allerdings den schnellsten M3 Ultra mit

besser p- besser p- besser p-

I 34 6387 5134
I 116 I 3509 I 5932
I 15) /029 [ 5832
44 I 7241 I 5784

32 Kernen bestellen. Das kostet 5000 Euro flir den
Arbeitsspeicher und noch mal 1875 Euro Aufpreis
fur den Chip. So viel RAM ist nicht nur fuir 3D-Berech-
nung und Spezialeffekte interessant. Wer KI-Sprach-
modelle lokal ausfiihren will, profitiert von jedem
zusatzlichen Gigabyte.

Bei der SSD stehen mindestens 512 GByte zur
Verfugung. Je nach Konfiguration lasst sich der Studio
beim Kauf jetzt mit bis zu 16 TByte ordern. Unser
Modell war mit einer 4-TByte-SSD ausgestattet, die
mit Uber 7000 MByte/s schreibend und liber 5800
MByte/s lesend in etwa das Niveau des Vorgangers
erreichte. Aufristen lasst sich der Studio aktuell nicht.
In der Vergangenheit waren die Flash-Module zwar
auf gesockelten Kartchen angebracht, Speicherzum
Nachkaufen gab es aber bislang nicht. Auch der fran-

Endlich gute

Fotos!

LOSLEGEN!

oo

shop.heise.de/ct-fotoeinsteiger25
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Apple Mac Studio

_ Mac Studio M2 Max Mac Studio M2 Ultra Mac Studio M4 Max Mac Studio M3 Ultra

Prozessor Apple M2 Max, 4 +8 =12 Kerne, 3,5 GHz,
Neural Engine 16 Kerne, 32 + 4 MByte
12-Cache

Grafik Apple M2 Max, 30 Kerne, Unified Memory,
Testgerdt / max. 30/ 38 Kerne

Arbeitsspeicher 32 GByte LPDDR5-6400, Testgerat / max. 32

/96 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verlotet,
Testgerdt/ max.1/8 TByte

Massenspeicher

Farben Silber

Displayunterstiitzung bei min 60 Hz 46K +1x4K oder2 x 6K +1x 8K +1
x 4K

Audio Kopfhérerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

sonstige Ausstattung Mono-Lautsprecher, Touch ID im optiona-

len Keyboard

4 xThunderbolt 4 (40 GBit/s) mit USB 4
(10 GBit/s), 2 x USB-C, 2 x USB-A, 10-GBit-
Ethernet, HDMI 2.1, SDXC-Steckplatz
(UHS-I1), Wi-Fi 6E (2400 MBit/s brutto),

sonstige Anschliisse und Netzwerk

Bluetooth 5.3
MaRe (BT x H) 19,7%19,7%9,5m
Gewicht 2,7kg

aus 0,5, Ruhe mit LAN 1,4, Betrieb 8,1,
Volllast CPU 56, GPU 65 CPU + GPU 111

Betrieb < 0,1, Volllast: CPU < 0,1, GPU <
0,1,CPU+GPU < 0,1

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,2 dB(A),
Linearitdt 0,02 dB, Storabstand ~116,1
dB(A), Ubersprechen -72,3 dB

Leistungsaufnahme [Watt]
Gerdusche [Sone]

Audiowiedergabe

Apple M2 Ultra, 8 +16 =24 Kerne, 3,7 GHz,
Neural Engine 32 Kerne, 64 + 8 MByte
12-Cache

Apple M2 Ultra, 60 Kerne, Unified Memory,
Testgerdt / max. 76 / 76 Kerne

64 GByte LPDDR5-6400, Testgerdt / max.
192/192 GByte

Apple-SSD, 1TByte, Fabric Link, verlgtet,
Testgerdt/ max. 8/ 8 TByte

Silber
8 x 4K oder 6 x 6K oder3 x 8K

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Mono-Lautsprecher, Touch ID im optiona-
len Keyboard

6 X Thunderbolt 4 (40 GBit/s) mit USB 4
(10 GBit/s), 2 x USB-A, 10-GBit-Ethernet,

HDMI2.1, SDXC-Steckplatz (UHS-II), Wi-Fi
6F (2400 MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

19,7%19,7x 9,5
3,6kg

aus 0,6, Ruhe mit LAN 1,5, Betrieb 9,1,
Volllast CPU 100, GPU 147 CPU + GPU 245

Betrieb < 0,1, Volllast: CPU 0,7, GPU 0,1,
(PU+GPUO,8

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik —116,1 dB(A),
Linearitdt 0,02 dB, Stérabstand ~115,8
dB(A), Ubersprechen —72,1dB

Apple M4 Max, 10 + 4 =14 Kerne,
4,5 42,6 GHz, Neural Engine 16 Kerne,
64 + 8 MByte L2-Cache

Apple M4 Max, 32 Kerne, Unified Memory,
max. 40 Kerne

36 GByte LPDDR5-6400, max, 128 GByte

Apple-SSD, 512 GByte, Fabric Link, verldtet,
max. 8 TByte

Silber
4 6K +1x 4K oder2 x 6K +1x 8K

Kopfhorerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Mono-Lautsprecher, Touch ID im optiona-
len Keyboard

4 xThunderbolt 5 (120 GBit/s) mit USB 4
(120 GBit/s), 2 x USB-C, 2 x USB-A,
10-GBit-Ethernet, HDMI 2.1, SDXC-Steck-
platz (UHS-11), Wi-Fi 6E (2400 MBit/s
brutto), Bluetooth 5.3

19.7%19,7 % 9,5
2,74 kg
nicht getestet

nicht getestet

nicht getestet

Apple M3 Ultra, 10 +4 =14 Kerne,

4,05 +2,6 GHz, Neural Engine 16 Kerne,
64 + 8 MByte L2-Cache

Apple M3 Ultra, 60 Kerne, Unified Memory,
Testgerdt / max. 80 / 80 Kerne

96 GByte LPDDR5-6400, Testgerdt / max.
256 /512 GByte

Apple-SSD, 1TByte, Fabric Link, verldtet,
Testgerdt/ max. 4 /16 TByte

Silber
8 x 6K oder 4 x 8K

Kopfhdrerbuchse (hochohmig), analoger
Mono-Eingang mit iPhone-Headset

Mono-Lautsprecher, Touch ID im optiona-
len Keyboard

6 X Thunderbolt 5 (120 GBit/s) mit USB 4
(120 GBit/s), 2 x USB-A, 10-GBit-Ethernet,

HDMI2.1, SDXC-Steckplatz (UHS-II), Wi-Fi
6E (2400 MBit/s brutto), Bluetooth 5.3

19,7%19,7x9,5em
3,64kg

aus 0,3, Ruhe mit LAN1,5, Betrieb 6,3,
Volllast CPU 150, GPU 100 CPU + GPU 200

Betrieb < 0,1, Volllast: CPU 0,1, GPU 0,2,
(PU+GPUO4

Klirrfaktor 0,001 %, Dynamik 126 dB(A),
Linearitat 0,02 dB, Stérabstand ~125,7
dB(A), Ubersprechen 80,4 dB

Verarbeitung / Ausstattung @D /®
Leistung CPU/GPU/SSD [CHUCUCE)
Gerausche / Audio @D/ @D

Optionen (Auswahl) 38 GPUs +230 €, 64 / 96 GByte RAM
+460/920 €, 1- /2- /4- | 8-TByte-SSD
+230/690/1380/2760 €

Basispreis 399€

Preis Testgerat 2629 € (beim Verkaufsstart)
@@ sehrqut @ qut O zufriedenstellend @ ausreichend @@ schlecht

zosische Anbieter Polysoft, der Module fiir verschie-
dene Mac-Studio-Generationen angekundigt hat,
konnte zum Redaktionsschluss noch nicht liefern.

Fazit

Die Uberfallige Aktualisierung steht dem Mac Studio
sehrgut: Gerade bei Aufgaben, die viele Grafikkerne
oder mehrere Prozessorkerne fordern, kann der M3
Ultra brillieren. Das macht ihn ideal fur Renderings,
anspruchsvolle Schnittaufgaben, die Arbeit mit Spe-

84

Mac-Rechner im Testlabor

COUCE)
CCUCCHUCE
[COUCE)

76 GPUs + 1150 €, 128 /192 GByte RAM
+920/1840 €, 2-/ 4- / 8-TByte-SSD
+460/150/2530 €

4799€
10.319 € (beim Verkaufsstart)

nicht getestet
nicht getestet
nicht getestet

16 CPUs + 40 GPUs + 48 GByte RAM
+375 € 1-/ 2-/ 4-/ 8-TByte-SSD +250/
750/1500/3000 €

2499€
nicht getestet

zialeffekten oder mit KI. Bei solchen Aufgaben rela-
tiviert sich der hohe Preis auch schnell, denn hier ist
eine moglichst kurze Rechen- und Arbeitszeit bares
Geld wert.

Die meisten Nutzer werden die vielen Kerne al-
lerdings kaum ausreizen. Selbst professionelle Cut-
ter oder Musiker dirften mit einem M4 Max sehr gut
bedient sein, der flir viele anspruchsvolle Aufgaben
schnell genug ist. Die aktuelle Generation des Mac
Studio sollte hohen Anspriichen fur die nachsten
Jahre gentigen. (hze) ce

[COUCE)
CEUCCUCC
[COUCE)

80 GPUs +1875 €, 256 GByte RAM
+2000 € ,2-/4-/8-/16-TByte-SSD
+500/1250/2750 / 5750 €

4999 €
10124 €

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/wkpa
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Wissenschaftlich Schreiben mit KI-Unterstiitzung

Das Webinar zeigt, wie Sie Kl beim wissenschaftlichen Schreiben
gewinnbringend einsetzen und Kl-Texte auf Fehler prifen.

Besser als Soundbars
Heimkino- und Musikanlagen einrichten und optimieren

Das Webinar zeigt, welche Faktoren den Sound wirklich pragen - und wie
Sie lhr Setup gezielt verbessern konnen, jenseits typischer Soundbars.

Workshop 21.-22. Januar

IT-Sicherheitsstrategien fir kleine und mittlere Unternehmen

Workshop zur effektiven IT-Sicherheit fir KMUs mit dem Ziel, den Verantwortlichen
notwendiges Wissen fur fundierte Entscheidungen zu vermitteln.

Elektroauto jetzt? Technik, Alltag, Kaufentscheidung

Lohnt sich der Umstieg aufs E-Auto derzeit - oder ist Abwarten die bessere
Wahl? Das Webinar liefert fundierte Antworten und Orientierung.

'~ Mehr anzeigen a

heise.de/ct/Events




Qualitat zu acht
gespelcherten Daten nicht r lesl
zu spat. AuBBer der Zuverlassngkelt splelt auch die
Datentransferrate eine wichtige Rolle. Die liegt in
der Praxis oft deutlich niedriger als die der jeweiligen
Schnittstelle, weil die Hersteller lahme Speicher-
chips und Controller einbauen.

e Speichermedien kosten kaum mehr

samere. Mit etwas Hintergrundwissen tren-

nen Sie die Spreu vom Weizen. Das gilt auch bei

der Auswahl von externen SSDs mit USB- oder Thun-

derbolt-Schnittstelle sowie von SD-, MicroSD- und

(Fexpress-Speicherkarten. AuBerdem finden Sie
Ratschlage zum Schutz gegen Falschungen.

Lassen Sie sich nicht von verwirrenden Angaben

blenden. Ein beliebter Trick von Herstellern und




Handlern ist das Protzen mit wohlklingenden An-
gaben wie ,USB 3.2%, obwohl es nurumdie 18 |ahre
alte Technik USB 3.0 geht. Viele Flash-Speicher-
medien schaffen trotz schnellerer Anschlisse nicht
einmal Geschwindigkeiten, die bereits mit USB 2.0
moglich waren.

USB-Grundlagen

Der USB-3.0-Transfermodus mit 5 Gbit/s respektive
450 MByte/s hiefd einst SuperSpeed. Das genligt
noch immer fur alle externen Magnetfestplatten und
bremst auch SATA-SSDs mit USB-Umsetzerchip kaum
spurbar. Heutzutageverstecktsich der5-Gbit/s-Modus
hinter der Bezeichnung USB 3.2 Gen 1, was leider
zulissig ist. Der doppelt so schnelle Ubertragungs-
modus mit 10 Gbit/s (1,1 GByte/s) startete vor elf
Jahren als USB 3.1 und heifit heute USB 3.2 Gen 2.
Doppelt so schnell ist USB 3.2 Gen 2x2 mit 20
Gbit/s, aber damit konnen nur wenige Notebooks,
Desktop-PCs und Hubs umgehen. Derzeit wachst
das Angebot an USB4-SSDs, die Signale mit 40 Gbit/s
Ubertragen und pro Sekunde 4 GByte liefern konnen.
Das entspricht der Geschwindigkeit einer M.2-SSD
mit PCl-Express-3.0-Controller (PCle 3.0 x4). Die aktu-
ell schnellste externe PCGSchnittstelle ist Thunder-
bolt 5 (TB5) mit 80 Gbit/s, erste TB5-SSDs reizen das
mit knapp 7 GByte/s noch nicht aus. Bald soll auch
das eng damit verwandte USB4 2.0 mit derselben
Datenrate kommen. Dass TB5 in Senderichtung
(Downstream) bis zu 120 Gbit/s schafft, spielt fur
Massenspeicher keine Rolle. Diese Transferrate ist
nur flr den Anschluss von Monitoren relevant.
Einen guten Kompromiss aus Preis und Geschwin-
digkeit bieten USB-Speicher mit 10 Gbit/s, die tat-
sachlich auch fast 1,1 GByte/s schaffen. Mit 1 TByte
Kapazitat kosten sie ab etwa 60 Euro. Der 10-Gbit/s-
Modus funktioniert auch an USB-A-Buchsen, sofern

im USB-Host - also PC, Notebook, Tablet, Smart-
phone, TV-Gerat, NAS - ein entsprechend flinker Con-
troller steckt. Ab 20 Gbit/s sind Buchsen und Kabel
mit USB-Czwingend. Das bedeutet leider nicht, dass
jede USB-CG-Buchse auch 20 Gbit/s schafft - manche
erreichen nur 5 Gbit/s, einige arbeiten sogar noch
mit dem uralten USB 2.0 mit 480 Mbit/s. Fir maxi-
male Geschwindigkeit missen alle Komponenten
zusammenspielen, auch ein eventuell dazwischen-
geschalteter Hub oder Adapter.

Thunderbolt (TB) nutzt seit der Version 3 USB-C
Stecker und -Buchsen und die Kabel sehen deshalb
gleich aus. TB funktioniert zwar im Kern anders als
USB-C, ist aber dazu kompatibel - doch nicht um-
gekehrt. Ein reines TB-Gerat funktioniert deshalb
nicht an einem Host, der nur USB-C kann.

USB4 ist wiederum zu TB3 kompatibel. Allerdings
fehlt manchen Notebooks unter 800 Euro USB4,
obwohl Prozessor oder Chipsatz damit umgehen
konnten. Folglich sollten Sie vor einem Kauf externer
Massenspeicher genau prufen, was lhr Computer
unterstutzt.

Speed und Haltbarkeit

Achten Sie auf konkrete Angaben zu Datentransfer-
raten flr Lesen und Schreiben. Wird nur ein Wert
genannt, giltder Gblicherweise furs Lesen und beim
Schreiben. Vermutlich ist der Speicher lahm. Denn
sonst wurde der Hersteller den Wert ja nennen, statt
ihn zu verschweigen.

Flash-Speicherchips lassen sich deutlich schneller
auslesen als Uberschreiben. Ein Cache kaschiert
diese Schreibschwache. Dazu schaltet der Controller
einen Teil der Flash-Zellen in einen schnelleren Be-
triebsmodus (Stichwort: Pseudo Single Level Cell,
Pseudo-SLC, meist pSLC abgekdirzt). Je nach absolu-
ter Kapazitat des Speichermediums und aktuellem

Preisvergleich externe Massenspeicher

Datentragertyp Preis pro
Terabyte
minimal'

Preisbeispiele

250 GByte 500 GByte 1TByte 2TByte 4TByte 8 TByte 16 TByte 26 TByte
20 35 55 115 20 590 - -

M.2-5SD PCle 4.0 x4 51

SATA-SSD 48 18 30 50 9 210 580 2600 -
USB-Festplatte 20 - 35 50 65 100 145 300 650
USB-SSD (ab 500 MByte/s) 50 40 50 70 5 20 550 3000 -
MicroSD-Karte (ab 80 MByte/s) 63 20 35 5 75 - - - -

Preise: Stand August 2025 " Preis pro Terabyte beim giinstigsten Angebot
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Fillstand kann ein solcher Cache lber 100 GByte
fassen. In der Praxis reicht das fast immer. Doch
beisehrlangen, kontinuierlichen Schreibzugriffen -
wenn man beispielsweise einen vollen Datentrager
kopiert - lauft der Cache uber und die wahre
Schreibgeschwindigkeit der Flash-Chips schlagt
durch. Manche Flash-Speichermedien sind dann
mit weniger als 100 MByte/s langsamer als heutige
Magnetfestplatten.

Dermafien gigantische Kopieraktionen sind sel-
ten. Aber falls es in besonderen Anwendungsfallen
genau darauf ankommt, lohnt sich moglicherweise
ein teureres Speichermedium mitschnelleren Flash-
Chips. Beispielsweise sind CFexpress-Karten dafur
optimiert - aber auch sehr teuer, und man findet sie
nur in ebenfalls teuren Profikameras.

Die Anzahl der pro Sekunde bedienten Ein- und
Ausgabeanforderungen (I0PS) ist bei externen Spei-
chern weniger wichtig als bei einer internen SSD.
Denn von letzterer starten das Betriebssystem und
alle Anwendungen, daist niedrige Latenz vorteilhaft.
Bei externen Speichern kommt es typischerweise
eher auf die sequenzielle Datentransferrate an. Es
gibt allerdings Ausnahmen, beispielsweise wenn
haufig viele kleine Dateien kopiert werden sollen.

Angaben zu IOPS fehlen in den Datenblattern
externer Speichermedien meistens. Um besonders
schnelle zu finden, missen Sie Testberichte lesen.
Fir SD- und MicroSD-Karten gibt es die IOPS-Klassen
Al und A2; letztere verlangt mehr als 4000 IOPS
beim Lesen. Das bringt Vorteile, wenn Apps oder das
Betriebssystem von der Speicherkarte starten sollen,
etwa in manchen Android-Smartphones (Apps) oder
bei Einplatinencomputern wie dem Raspberry Pi.

Eine einzelne Flash-Speicherzelle lasst sich zwar
beliebig oft auslesen, aber nur wenige Tausend
Male tberschreiben. Daher verteilt der Controller
Schreibzugriffe Uber alle vorhandenen Zellen, der
Fachbegriff lautet Wear Leveling. Das funktioniert
desto besser, je mehr (freie) Speicherzellen vor-
handen sind. Und das sind bei aktuellen Flash-
Medien sehr viele: 1 TByte erfordert knapp 9 Billio-
nen Speicherzellen (1 Terabyte = 8 Terabit = 2 Bit).
Moderne Flash-Speichermedien lassen sich bei
einigermafien typischer Nutzung innerhalb der Ga-
rantiefrist nicht kaputtschreiben. Wenn Sie aller-
dings schon wissen, dass extrem viele Daten ge-
schrieben werden sollen, sollten Sie beim Einkauf
auf Angaben zur Schreibfestigkeit (Endurance)
achten. Oder Sie nehmen ein Speichermedium mit
viel hoherer Kapazitat als notig, sodass der Cont-
roller viele Reserven nutzen kann.

88 Speicher-Beratung

Obwohlsie viele Schreibzugriffe vertragen, kon-
nen auch Flash-Speichermedien jederzeit ausfal-
len - oder sie gehen verloren, werden gestohlen
oder versehentlich geloscht. Backups bleiben
unverzichtbar!

Anti-Fake

Gefalschte Flash-Speichermedien sind keine Selten-
heit. Die erste Verteidigungslinie ist simpel: Verglei-
chen Sie die Preise. Eine Stichprobe bei der chinesi-
schen Handelsplattform Temu liefert im Sommer
2025 zahlreiche Angebote fur USB-SSDs, die angeb-
lich 2 TByte fassen, aber weniger als 30 Euro kosten.
Dasist wegen der Preise der Flash-Chips unmoglich,
seriose Anbieter verlangen mindestens rund 100
Euro. Ihre Alarmglocken sollten auch schrillen, wenn
Sie aufeinen USB-Stick oder eine MicroSD-Karte mit
mehrals 2 TByte stofien - solche gibt es bisher nam-
lich noch gar nicht zu kaufen.

Schreiben Prufen

1999510 MByte
27:25:18h
20,3 MByte/s

30:14:55h

Der Datentrager ist wahrscheinlich defekt.
7,4 GByte OK (15641728 Sektoren)

1,8 TByte DATEN VERLOREN (4079354752 Sektoren)
Details:

5,5 GByte tberschrieben (11621239 Sektoren)

0 KByte leicht verfalscht (< 8 Bit/Sektor, 0 Sektoren)

1,8 TByte mit Datenmull (4067733513 Sektoren)
16 KByte mehrfach genutzt (32 Sektoren)

1999510 MByte

18,4MByte/s

Das Windows-Tool H2testw enttarnt gefélschte Flash-Speichermedien,

braucht dazu manchmal aber sehr lange.
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Leider gibt es auch Falschungen, die weniger auf
fallen, beispielsweise USB-Sticks mit 256 oder 512
GByte zu Ublichen Preisen zwischen 20 und 50 Euro.
Daher raten wir dazu, Speichermedien nur bei eta-
blierten Handlern mit Sitz in der EU zu kaufen und
sofort nach Erhalt zu prifen, zum Beispiel mit
H2testw, siehe ct.de/wmvm. Und es mag zunachst
wenig logisch klingen, aber achten Sie auf die Daten-
transferrate. Wir wirden nichts mehr kaufen, fir das
der Hersteller weniger als 80 MByte/s verspricht.
Denn unsere Erfahrung zeigt, dass gefalschte Daten-
trager oft sehr langsam arbeiten und selten mit
hohen Transferraten beworben werden. Aufierdem
konnen Sie an lhrem Rechner die Geschwindigkeit
prifen (etwa mit CrystalDiskMark, siehe ct.de/
wmvm), und haben damit einen zusatzlichen Hebel
flr eine Reklamation.

Verschlisselung

Externe Speichermedien gehen leicht verloren und
konnen in falsche Hande geraten. Falls Sie schut-
zenswerte Daten transportieren, raten wir dringend
zu Verschlisselung. Die gelingt mit Bordmitteln
der Betriebssysteme (BitLocker, FileVault, LUKS)
oder kostenloser Software wie 7-Zip oder VeraCrypt.
USB-Datentrager mit integrierten Verschlussel-
ungsfunktionen entsperrt man hingegen per Zah-
lencode oder Fingerabdruck. Sie benotigen also
keine zusatzliche Software und funktionieren
dadurch auch an Geraten wie Smart-TV, NAS, Smart-
phone oder Messtechnik. Bei verschlusselnden

USB-Sticks gibt es
in riesiger Aus-
wabhl, in manchen
steckt eigentlich
SSD-Technik. Prak-
tisch sind Sticks
mit Steckern fiir
USB-A und USB-C.

externen Speichermedien werden allerdings immer
wieder Sicherheitsliicken aufgedeckt.

USB-Sticks

USB-Sticks sind billig und funktionieren nicht nur
an Computern, sondern etwa auch SmartTVs, Heim-
elektronik, Messtechnik und anderen Geraten. Die
meisten Sticks haben einen USB-A-Stecker, aber
mittlerweile gibt es auch viele mit zusatzlichem
USB-CStecker.

Manche Sticks mit mehr als 32 GByte Kapazitat
sind allerdings werksseitig mit exFAT-Dateisystem
formatiert, das in Unterhaltungselektronik noch
nicht verbreitet ist. Sie lassen sich zwar umforma-
tieren - Vorsicht, dann sind die Daten weg -, aber
mit Nachteilen. Bei FAT32 hingegen kann storen,
dass eine einzelne Datei auf maximal 4 GByte
anwachsen darf. Und manche SmartTVs binden
einen USB-Stick erst dann als Aufzeichnungs-
medium ein, wenn sie ihn selbst formatiert haben,
zwecks Kopierschutz.

USB-Sticks konnen Sie schon flir weniger als 3
Euro kaufen, dann aber mit steinalter USB-2.0-
Technik - Finger weg! Ab 12 Euro gibt es 128-GByte-
Sticks etablierter Marken, die mindestens 80 MByte/s
beim Schreiben zusichern. Jenseits von 1 TByte stei-
gen die Preise flir USB-Sticks Uberproportional an.
Daher kommen Sie ab 1 TByte mit einer USB-SSD
meist gunstiger weg.

Die Grenzen zwischen USB-SSDs und USB-Sticks
verschwimmen bei grofRen Kapazitaten zunehmend,
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es gibt mittlerweile etwa auch stickformige USB-
SSDs. Dabei kommt es auf den eingebauten Cont-
rollerchip sowie die Geschwindigkeitsklasse und
Qualitat der Flash-Speicherchips an. Tendenziell sind
USB-SSDs schneller als Sticks, vor allem beim Schrei-
ben, liefern mehr 10PS und vertragen mehr Schreib-
zyklen. Weil aber nur wenige Hersteller konkrete
Angaben dazu veroffentlichen, ergeben sich daraus
selten nutzwertige Vorteile. Manche USB-SSDs lie-
fern anders als einfache USB-Sticks auch Diagnose-
informationen, also SMART-Parameter (Self-Monito-
ring, Analysis and Reporting Technology).

Denken Sie beim taglichen Gebrauch auch an
die Leistungsaufnahme externer Massenspeicher.
Mancher USB-Stick erwarmt sich splrbar, selbst
wenn er weder liest noch schreibt; er frisst also
nutzlos Strom. Einige schlucken dabei mehr als 1
Watt. Bei einem flachen Notebook, das im Leerlauf
mit 2 bis 3 Watt auskommt, verklrzt das die Akku-
laufzeit merklich.

SSDs mit USB(-C) oder TB

USB-SSDs mit 1 GByte/s sind kaum teurer als ordent-
liche USB-Sticks gleicher Kapazitat. Fur hohere Ge-
schwindigkeit - USB 3.2 Gen 2x2, USB4, TB3, TB4,
TB5 - zahlt man erhebliche Aufpreise. Das lohnt sich
nur dann, wenn Sie sehr haufig sehr grofle Daten-
mengen bewegen.

Externe SSDs gibt es mit (USB-(-)Buchse oder fest
angeschlossenem Kabel. Letzteres ist praktisch, weil
man es so weder verlieren noch vergessen kann. Per
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A-auf-C-Adapter funktionieren die meisten USB-C-
SSDs auch an USB-A-Buchsen - aber nicht alle und
oft deutlich langsamer.

Externe SSDs gibt es auch in wasserdichten oder
mechanisch besonders robusten Versionen, aufBer-
dem gibt es USB-C-Docks mit eingebauter SSD. USB-
SSDs fur Smartphones sind vor allem zum Aufzeich-
nen von 4K-Videos gedacht. Einige haften magne-
tisch an iPhones. Damit lasst sich der Speicherplatz
auch dann erweitern, wenn das Phone keinen Mi-
croSD-Schacht besitzt. Zeichnet man direkt auf die

USB-SSDs sind flotter als USB-
Sticks und ab 1 TByte Kapazitat
sogar giinstiger.

USB-Festplatten
eignen sich gut
als Datenarchive
und fiir groBBe
Backups. Sie bie-
ten die hochste
Kapazitdt pro
Euro.



Tools zum Download:
ct.de/wmvm
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externe SSD auf, muss man Videos zur Nachbearbei-
tung nicht erst Uberspielen, sondern steckt einfach
die SSD an den Schnittrechner.

Externe Platten

Externe Magnetfestplatten mit mehr als 500 GByte
bieten sehr viel mehr Speicherplatz pro Euro als
Flash-Medien. Das gilt vor allem flir externe 3,5-Zoll-
Platten, die bis zu 28 TByte fassen. Sie eignen sich
prima als Archivmedium, brauchen jedoch ein zu-
satzliches Netzteil, machen Gerausche und vertra-
gen weder Stofie noch Sturze.

Kompaktere 2,5-Zoll-Platten sind leise und brau-
chen zumindest an USB-C-Buchsen, die 7,5 Watt oder
mehr liefern, kein zusatzliches Netzteil. Die kleinen
Platten fassen derzeit maximal 6 TByte, aber nur in
der 1,5 Zentimeter dicken Bauform. Die flacheren
Laufwerke mit 7 respektive 9 Millimetern werden
praktisch nicht mehr weiterentwickelt.

Die meisten externen Festplatten mit hoher
Kapazitat arbeiten mit der Aufzeichnungstechnik
Shingled Magnetic Recording (SMR), bei der sich die
Datenspuren auf den Magnetscheiben teilweise
Uberlappen. SMR funktioniert zwar zuverlassig, hat
aber den Nachteil, dass bei sehrlange andauernden
Schreibvorgangen bereits gut geflllter Platten
immer wieder die Transferrate absackt. Das wiederum
kann in RAID-Konfigurationen zu Nachteilen fuhren -
aber von einem RAID mit externen Datentragern
raten wir ohnehin ab.

Speicherkarten

MicroSD-Karten fassen mittlerweile bis zu 2 TByte.
Ahnlich wie bei USB-Sticks steigen die Preise bei den
hochsten Kapazitaten Uberproportional an. Gute
Kartchen schaffen mindestens 80 MByte/s beim
Schreiben und lber 100 MByte/s beim Lesen. Noch
hohere Geschwindigkeiten bringen nur dann Vor-
teile, wenn Host beziehungsweise Lesegerat mit-
spielen. Eingebaute Kartenleser in vielen Note-
books, Mini-PCs und USB-C-Docks sind aber schnarch-
lahm. Gangig ist UHS-I, das nur im Idealfall 104
MByte/s schafft. Das schnellere UHS-II mit maximal
312 MByte/s benotigt zusatzliche Kontakte auf den
Karten und Lesegeraten und hat sich nicht durch-
gesetzt. Relativ viele UHS-I-Kartchen beherrschen
den Spezialmodus DDR208. Ein daflir geeignetes
USB-Lesegerat wie das Kingston MLPM kostet rund
12 Euro. Mancher Hersteller beschrankt seine
DDR208-Kartenleser jedoch, sodass sie nur eigene

VEINSOL

MicroSD-Karten gibt es mit bis zu

2 TByte. CFexpress- und SD-Ex-
press-Karten sind superschnell,
benodtigen aber spezielle Lesegera-
te mit USB 3.2 Gen 2 oder gar USB4.

Karten schnell auslesen und fremde auf den 104er-
Modus beschranken.

SD-Karten bieten im Vergleich zu ihren kleineren
MicroSD-Geschwistern keine grundsatzlichen Vor-
teile bei Kapazitat, Geschwindigkeit oder Preis. Fiir
Kameras mit SD-Kartenschacht sind grofiere Kart-
chen aber besser als kleinere im Adapter, weil die
Verbindungssttcke ziemlich oft Storungen verursa-
chen. Fir Profikameras mit hohen Bildraten und Auf
losungen gibt es superschnelle CFexpress-Speicher-
karten, die allerdings auch superteuer sind. Mit
diesen konkurrieren wiederum SD Express und
MicroSD Express. Um solche Karten mit voller Ge-
schwindigkeit auszulesen, braucht man spezielle
Cardreader sowie einen PC oder ein Notebook, das
mindestens USB 3.2 Gen 2 mit 10 Gbit/s bereitstellt.
FUr CFexpress 4.0 muss es sogar USB4 sein.

Fazit

Zuverlassige und flinke Mobilspeicher mit hoher
Kapazitat gibt es schon fur wenig Geld. Im giganti-
schen Angebot stofit man allerdings leicht auch auf
veraltete und lahme Technik oder gar Falschungen.
Prifen Sie daher vermeintliche Schnappchen ganz
genau, bevor Sie bestellen. (ciw) c&
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Backup-Festplatten

Externe Festplatten eignen sich wunderbar als langjéhriger Speicher, ob
fiir Backups oder das Filmarchiv - das Gigabyte ist unschlagbar giinstig.
Wir testen sechs kompakte USB-HDs ab 4 Terabyte Kapazitat.

Von Johannes Schuster

atenverlustekonnendurch Hardwaredefekte,
D versehentliches Loschen oder Softwarepro-

bleme jederzeit auftreten. Mit Time Machine
bietet macOS ein integriertes, automatisiertes
Backup-System, das die Wiederherstellung friiherer
Dateiversionen ebenso einfach macht wie die voll-
standige Ruckholung seines personlichen Setups
im Ernstfall. Zusammen mit einer externen Fest-
platte erledigt sich das am einfachsten. Zusatzlich
kann man auf das Medium grof3e Dateien ausla-
gern, um Platz auf der internen SSD zu gewinnen.
Wir haben uns USB-Festplatten ab einer Grofie von
4 Terabyte bestellt. Die sechs getesteten Modelle
benotigen nicht einmal ein eigenes Netzteil, da sie
ihren Strom Uber USB beziehen. Alle Kandidaten

blieben mit ihrer Leistungsaufnahme unter den von
USB 3 normalen 4,5 Watt.

Durch ihre 2,5-Zoll-Laufwerke sind sie auf}erdem
angenehm kompakt und passen sogar in die Ho-
sentasche. Zwar sind Festplatten deutlich langsa-
mer und etwas lauter als SSDs, doch spielt das zum
Beispiel fur ein Backup keine grof3e Rolle. Wichtiger
ist die Kapazitat, und hier sind sie deutlich guinsti-
ger als SSDs. Wer standig mit grof3en Dateien han-
tiert oder von dem externen Medium arbeiten will,
sollte besser zu einer externen SSD greifen. Und
wer sich gegen Diebstahl oder Ausfall der Backup-
Festplatte absichern mochte, der kauft gleich zwei
Medien, die er abwechselnd einsetzt und dazwi-
schen wegschliefit.







LaCie Mobile Drive

Die schick gestylte USB-Platte von LaCie besitzt oben und unten
jeweils eine Metallplatte mit matter und kiihler Oberflache, da-
zwischen laufen die Kihlrippen aus Kunststoff rund ums Ge-
hause. Auf der Ruckseite sitzen eine bei Zugriff blau blinkende
LED und eine USB-C-Buchse. LaCie legt ein 50 Zentimeter langes
Kabel auf USB-Cbei. Mit einer Geschwindigkeit um 140 MByte/s
war das Mobile Drive unter den schnellsten im Test. Teilt man

Mit 4,2 Cent pro GByte ist der
Speicherplatz des Mobile Drive
von LaCie der teuerste im Test.

den Kaufpreis von 170 Euro durch die
Kapazitat von 4 Terabyte, kommt man auf
4,2 Cent pro GByte - der hochste Wert von allen
Kandidaten. Im Preis enthalten ist flir drei Jahre ein
Datenrettungsservice und nach Registrierung ein Toolkit fiir
Passwortschutz.

SanDisk G-Drive ArmorATD

Western Digital lasst seine G-Drives nunmehr unter dem Marken-
namen von SanDisk antreten. Die ArmorATD bringt ein Metall-
gehause mit, das durch einen Kunststoffliberzug gegen Stofie
geschutztist. Die USB-C-Buchse auf der Rickseite ist durch einen
eigenen Stopsel abgeschirmt. Gegen das Eintauchen ins Wasser
hilft beides aber nur bedingt, sodass lediglich die Schutzklasse
IP54 (Spritzwasser) erreicht wird. Die weif3e LED scheint und
blinkt angenehm dezent durch den Gummipanzer. Im Karton
finden sich zwei Kabel, eines auf USB-A und eines auf USB-C.
Mit 374 Gramm wiegt das G-Drive mehr als alle anderen Test-
teilnehmer und bendtigt auch mehr Platz. Die Transferraten

Das G-Drive ArmorATD ist mit seiner
Rugged-Hiille spritzwasserge-
schiitzt, aber teuer.

kamen gerade mal Uber 110
MBytels, trotzdem war die SanDisk-
Festplatte am schnellsten mit dem Kopie-
ren eines grofien Filmordners fertig -
offenbar eignet sie sich fir groe Daten-
blocke besonders. Die 6-Terabyte-Version kostet 244 Euro und
damit mehr als alle anderen, der Preis von 4,0 Cent pro Gigabyte
ist der zweithochste in diesem Vergleich.

Seagate Ultra Touch

Das Kunststoffgehause der Ultra Touch besteht zu 30 Prozent
aus recyceltem Material, die Unterschale sieht entsprechend
gesprenkelt aus. Warum sie so heifit, wie sie heif3t, weid nur der
Hersteller. Seagate liefert ein weifles USB-CG-Kabel (49 cm) mit.
Neben der Typ-CG-Buchse findet sich auf der Riickseite eine bei
Zugriff weifd pulsende LED, was viele Mac-Anwender an ihre al-
teren Rechner erinnern dirfte. Mit einer Leistungsaufnahme bis

Mac-Anwender will die Ultra Touch
mit pulsendem Licht und Recycling-
anteil im Geh&duse gewinnen.

zu 4,2 Watt war die Ultra Touch die
stromhungrigste im Testfeld. Bei den
Benchmarks und Gigabyte-Preisen rangiert sie :
im Mittelfeld. Mit 5 Terabyte Kapazitat kostet die Ultra Touch
160 Euro.

~
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Transcend Storejet 25M3C

Das mit einem extra Rahmen verstarkte Kunststoffgehause der
recht schweren und grofien Storejet 25M3C steckt zusatzlich
noch zu 90 Prozent in einem Gummiliberzug, wodurch sich ein
dreifacher Schutz vor Stofien ergeben soll. Ein Knopfim Gehause
bewirkt, dass die Platte vom System neu gemountet wird, falls
man sie vorher ausgeworfen hat, und spart so das Ab- und An-
stopseln. Bei Geschwindigkeit, Leistungsaufnahme und Gerau-

Der Knopf an der Storejet 25M3C
bewirkt das Mounten der Fest-
platte ohne Abstopseln.

schen schwamm die Transcend-HD
stets im Mittelfeld mit, das gilt auch fur
den Gigabyte-Preis (3,7 Cent). Mit 4 Terabyte kos-
tet die Storejet 25M3C 150 Euro. Transcend bietet Festplatten-
kaufern eigene Tools flir Backup, Verschllsselung und Passwort-
schutz zum kostenlosen Download an.

Verbatim Store 'n' Go USB 3.0

Mit ihrem Preis von 131 Euro ist die Store 'n' Go die gunstigste
Vertreterin im Testfeld. Das Gigabyte kostet mit 3,2 Cent am
zweitwenigsten. Die recht leichte Festplatte im Kunststoffge-
hause besitzt eine breite Micro-B-Buchse, das 21 Zentimeter
kurze Kabel endet auf USB-A. Gegebenenfalls benotigt man hier
fur moderne Macs noch einen Adapter auf USB-C. Die Verbatim-
HD zahlte zu den schnellsten im Test und benotigte am wenigs-
ten Strom, allerdings rauschte sie horbar mit 0,4 Sone auf 25
Zentimeter Abstand. Die LED an der Riickfront blinkte recht hell

Gilinstig und flott, aber
horbar, prasentierte sich
Verbatims Store 'n' Go USB
3.0. Die Micro-B-Buchse ist
nicht mehr zeitgemag.

bei Zugriffen, was manche eher als storend empfinden. Im Preis
enthalten sind Tools zum Formatieren und flir Backups, wobei
Mac-Anwendersicherlich lieberzum Festplattendienstprogramm
und zu Time Machine greifen.

Western Digital My Passport

Schmale 2,4 Cent kostet das Gigabyte bei WDs 155 Euro teuren
MyPassport mit 5 Terabyte Kapazitat. Das ist der glinstigste
Preis aller Teilnehmer. Zugleich ist die Festplatte die kleinste
und leichteste im Testfeld. Auf der anderen Seite lieferte sie
das geringste Tempo und machte die lautesten Gerausche: 1,2
Sone auf 25 Zentimeter sind auf dem Schreibtisch deutlich zu
horen und damit storend. Die weife LED auf der Riickseite des

Dem besten Preis fiirs Giga-
byte stehen bei WDs My Pass-
port horbare Gerausche und
lahme Transfers gegeniiber.

Kunststoffgehauses blinkte hingegen de-
zent. Daneben findet sich eine breite Micro-B-Buch-

se. Flr das Kabel auf USB-A lag ein Adapter auf USB-Cbei. Auch
WD bietet ebenfalls eine kostenlose Software mit Passwort-
schutz an.
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Benchmarks mobile Backup-Festplatten

Disk Speed Disk Speed

Test Write Test Read

[MByte/s] [MByte/s]

besser - besser - besser b
Mobile Drive LaCie 444 436 N33
G-Drive ArmorATD SanDisk 13,1 1179 14,7
Ultra Touch Seagate 19,6 394 1374
Storejet 25M3C Transcend 1353 I 135,6 1394
Store'n'GoUSB3.0  Verbatim 435 1459 1428
My Passport Western Digital ~ mmmm104,1 09,1 06,1

"gemessen mit 25 cm Abstand

Mobile Backup-Festplatten

10PS Write 10PS Read Film kopieren | Leistungsauf-
(RND4K QD64) | (RND4K QD64) | [s] nahme max.
W]

besser p- besser p- besser - < besser 4 besser
EET30,0 5463 3502 34 3,9
14,8 50,7 3500 -7 3,9
1419 EEE7643 3163 153 =42
EE1419 G240 55 150 3,9
1449  EEEEN7A09 - NEEM2746 V] 3,6
1074 4112 150 .73 39

Gerausche Gerausche
Betrieb Zugriff [Sone]'
[Sone]'

< besser < besser

10, 101

10,1 10,1

10,1 m02

10,1 10,1

o4 o4
1,1 I 1)

_ Mobile Drive G-Drive ArmorATD Ultra Touch Storejet 25M3C Store 'n' Go USB 3.0 My Passport

Hersteller LaCie SanDisk

Kapazitét im Test 4TByte 6 TByte

weitere Kapazitdten 1,2,5TByte 1,2,4,5TByte

Laufwerk 2,570ll 251oll

Werksformat exFAT NTFS

Anschluss USB-A 5 GBit/s USB-C5 GBit/s

Kabel (Lange, Stecker) 50 cm USB-C 58 cm USB-C, 44 cm USB-A
MaRe 1,9%8,6%21cm 13,2x%9,0%3,0cm
Gewicht 2699 3744

LED ja, blinkt bei Zugriff ja, blinkt bei Zugriff

Kunststoffhiille IP54
3 Jahre

Besonderheiten -

Garantie 3 Jahre

Seagate Transcend Verbatim

5TByte 4TByte 4TByte

2,4TByte 2TByte 1,2TByte

251oll 25oll 25 oll

exFAT NTES exFAT

USB-C5 GBit/s USB-C5 GBit/s USB-A 5 GBit/s

49 cm USB-C 30 cm USB-C,29 cm USB-A 21 cm USB-A
1,6x81x24m 1B,0Xx81x24m 9% 81x21m
PLEN 2909 g

ja, pulst bei Zugriff

ja, blinkt bei Zugriff ja, blinkt bei Zugriff
Mount-Taster =

Western Digital
5TByte

2,4, 6TByte

25l

exFAT

USB-C5 GBit/s

45 cm USB-A/-C
10,9%7,6 %19
Mg

ja, blinkt bei Zugriff

3 Jahre

Bewertungen

Geschwindigkeit ® ®
Ausstattung O @
Gerdusche @ ®
Gehduse @ ®
Preis-Leistungs-Verhdltnis  © ()
Preis pro GByte (Cent) 42 4,0
Preis (€) 170 244

2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre
® ® ®
(@) ® O
® ® (©
O ® O
(©) O ©)
31 37 32
185 150 31

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehrschlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden

Fazit

Noch sind geraumige Festplatten deutlich billiger als
SSDs gleicher Kapazitat und bieten sich somit fur
Backups an. Mobile Gerate ohne Netzteil sind be-
sonders einfach in der Handhabung. Eine klare Kauf
empfehlung fallt aber schwer, da jede Platte Nach-
teile hat. Die Western Digital mit dem glinstigsten
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Preis pro Gigabyte ist laut und langsam. Die Modelle
von LaCie, SanDisk und Seagate erscheinen uns teuer.
Die zweitglinstigste pro Gigabyte stammt von Verba-
tim, ist horbar und hat alte Anschlusse. Sie brauchte
also eventuell einen Adapter, bietet aber ansonsten
das beste Preis-Leistungs-Verhaltnis. Danach folgt die
Storejet von Transcend mit durchweg guten Resulta-
ten bei einem mittleren Preis. (jes) c&

@@ [0 @10

~
~

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/w5xt
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Speichersticks mit
USB-C und -A

USB-Sticks mit zwei verschiedenen Steckern sind ungemein praktisch

fiir den bequemen Datenaustausch. Inzwischen gibtes'si des L
kompakten Formats mit der Geschwindigkeit von SSDs. Wir tes' '

zehn ganz unterschiedliche Modelle von 32 bis 1024 Gigabyte.

-
>

Von Johannes Schuster






ner als ein Riegel Kinderschokolade - dadurch
eignen sich USB-Sticks perfekt zum Mitneh-
men und Austauschen von Daten Uber das ,Turn-
schuh-Netzwerk®. Exemplare mit zwei verschiede-
nen USB-Steckern passen ohne Adapter sowohl an
altere als auch an neuere Macs und PCs. Sie funk-
tionieren zudem am iPhone und iPad. Bis vor Kurzem
waren sie allerdings weder in grolen Kapazitaten
noch mit hohen Geschwindigkeiten zu bekommen.
Doch mittlerweile machen einige den wesentlich
voluminoseren SSDs Konkurrenz, da sie genauso
schnelle Chips, Caches und Controller besitzen.
Aber nicht jeder braucht die teuren Varianten der
Sticks, wenn es zum Beispiel nur um glinstigen
Transportspeicher geht. Wir haben deshalb unab-
hangig von der Geschwindigkeit USB-Sticks mit
Doppelkopfab 32 GByte zum Test gebeten. Die Band-
breite bei der Performance reicht von halbem
USB-2.0-Tempo (20 MByte/s) bis zur vollen USB-3.2-
Geschwindigkeit (1000 MByte/s).

S ie wiegen nur wenige Gramm und sind klei-

Delock Speicherstick 54074

Hatten wir bei frilheren Tests noch Kandidaten
dabei, die durch ihre Breite die nachste Thunderbolt-
Buchse beim MacBook Pro verdeckten, vertragen
sich die aktuellen Kandidaten alle zumindest mit
einem USB-C-Kabel als Nachbar. Zwei von den brei-
teren Teilnehmern (ab 15 Millimeter) passen aber
nicht nebeneinander. Als vollgasfest, also mit dauer-
haft hohen Schreibraten, erwiesen sich nicht alle
Kandidaten. Das kann man am stockenden Balken
des Transferfortschritts ablesen. Sie pausierten ins-
besondere beim Schreiben manchmal fur eine Ab-
kiihlung. Einer blieb beim Test mit kleinen Daten-
blocken sogar fast stehen.

Eine gewisse Warmeentwicklung war bei allen fest-
zustellen, aber nur einer wurde richtig heif. Je schnel-
lerdie Chips, desto mehr\Warme produzieren sie auch,
weshalb sie mehr Metall zur Kiihlung benotigen und
dadurch auch mehr wiegen. Es gibt also ein direktes
Verhaltnis von Gewicht zu Geschwindigkeit.

Die maximale Leistungsaufnahme (siehe Bal-
kendiagramm aufS. 90) lag mit 0,5 bis 2,4 Watt so

Beim Delock Speicherstick
54074 zahlt man fiir das

Der 54074 von Delock zahlt zu den kleinsten und leichtesten
Kandidaten im Test. In der Folge erwies er sich trotz Metallge-
hause als sehr langsam und schaffte schreibend nur halbes
USB-2.0-Tempo. Obendrein stockte das Schreiben sekunden-

Gigabyte teure 37,5 Cent.

lang. Bei einem Preis von 24 Euro fur 64 Gigabyte kostet das
GByte 37,5 Cent und ist damit das teuerste im Testfeld.

Intenso Twist Line

Als einziger Kandidat im Test bringt der in Kunststoff gewan-
dete Twist Line eine LED mit, die bei Zugriffen hell und rot
blinkt. Als einziger lieferte er auch beim Schreiben im I0PS-
Test Werte im einstelligen Bereich. Er eignet sich somit extrem
schlecht flir das Abspeichern von kleinen Dateien. Grof3e Blo-
cke schrieb er sehr langsam mit lediglich rund 25 MByte/s.

Der Twist Line von Intenso be-
sitzt als einziger Stick im Test
eine LED.

Hinzu kommt, dass ein Gigabyte
mit 23,4 Cent zu Buche schlagt,
das ist der zweitschlechteste
Preis im Testfeld.
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Integral 360-C Dual

Der ebenfalls hauptsachlich aus Metall gefertigte 360-CG-Dual

niedrig, dass es an den meisten USB-Buchsen keine
Probleme fur die netzteillosen Sticks geben sollte.
Passive Ports an Hubs oder Tastaturen eignen sich
ohnehin nicht flir USB-Sticks. Unterschiede bei der
Performance zwischen USB-C und USB-A gab es in
diesem Test nur geringe. Das ist ein Zeichen daftir,
dass USB-C nicht nachtraglich irgendwie drange-
flickt wurde.

Zu den Argernissen bei USB-Sticks zahlte und
zahlt weiterhin ihre Verpackung: Sieben von zehn
Kandidaten mussten wir freischneiden, weil sie in
Plastik geblistert wurden. Immerhin drei Teilnehmer
waren in Pappe gewandet.

Unser Testparcours

Zunachst einmal ermittelten wir an einem Mac mini
mit M4 Pro die Transferraten der USB-Sticks beim
Schreiben und Lesen mit dem Programm Blackmagic
Disk Speed Test und dem Terminal-Kommando dd.
Bei beiden verwendeten wir Dateigrofen oberhalb

von Integral ahnelt dem Stick von Delock. Er ist zwar noch
leichter, aber gut doppelt so schnell. Er erreichte beim Schrei-

ben allerdings immer noch nicht volles USB-2.0-Tempo und
stockte dabei gelegentlich. Beim Lesen war er mit lber
170 MBytels einigermafien flott. Sein Stromkonsum war der

Der sparsame Integral 360-C {

Dual konsumierte hochstens
0,5 Watt Energie.

von 5 GByte, um die dauerhafte Performance zu er-
fahren. Da die Tests jeweils unterschiedliche Block-
groflen verwenden, konnen die Ergebnisse deutlich
voneinander abweichen. Erganzend ermittelten wir
noch einen Wert aus der Praxis und stoppten die
Zeit, die macOS benotigt, um einen 6,46 GByte gro-
Ben Filmordner auf dem Medium zu duplizieren.
Dabei ladt das System den Ordner portionsweise
erst in das RAM (Lesen) und kopiert ihn dann aus
dem Arbeitsspeicher wieder zurlick (Schreiben).

Auflerdem haben wir mit dem kostenlosen Pro-
gramm AmorphousDiskMark die Ein- und Ausgabe-
operationen pro Sekunde im Zufallszugriff gemes-
sen (IOPS Random) und dazu sehr kleine Blocke von
4096 Bytes zugrunde gelegt. QD64 steht dabei fur
die gleichzeitigen Ein-/Ausgabeanfragen, also die
Zugriffstiefe (QueueDepth). Samtliche Messungen
haben wir identisch an USB-C und USB-A durchge-
fuhrt. Und schlieilich haben wir die Leistungsauf-
nahme ohne Zugriff, beim Schreiben und beim Lesen
mit einem Zwischenstecker gemessen.

niedrigste im Test. Fur 23 Euro bekommt man 256 Gigabyte,
was 9,0 Cent pro Gigabyte bedeutet - der zweitniedrigste Preis
in dieser Kategorie.

MediaRange Kombo-Speicherstick

A

-

-
“

[

%)

Mit Transferraten oberhalb von 250 MByte/s spielt der Kombo-
Speicherstick bereits in der SATA-SSD-Liga mit. Beim Schreiben
kleiner Blocke (IOPS) waren andere Kandidaten aber deutlich
besser. Leistungen, Stromverbrauch und Gigabyte-Preis bewe-
gen sich im mittleren Bereich. Von den schnelleren Sticks
wiegt der MediaRange-Stick dank Kunststoffgehause am

Der MediaRange Kombo-Spei-
cherstick ist fiir einen schnellen
Stick sehr leicht.

wenigsten. 13,3 Cent pro Gigabyte ma-
chen ihn aber eher teuer.
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Patriot Viper Gaming PVP30

Mit einer Lange von 8,2 Zentimetern und einem Gewicht von
31 Gramm zahlt der Viper Gaming PVP30 zu den grofien und
schweren Teilnehmern. Beim Lesen war er mit tber

900 MBytels der schnellste. Er kostet zwar 80 Euro, bringt aber
auch ein ganzes Terabyte an Kapazitat mit, wodurch er den
niedrigsten Preis pro Gigabyte erreicht, namlich 7,8 Cent. Klei-
ner Wermutstropfen ist die hohe Leistungsaufnahme von bis
zu 2,9 Watt. Abgesehen davon brachte der Patriot-Stick

Patriots Viper Gaming PVP30 lieferte
in fast allen Bereichen Bestnoten.

Bestnoten in allen Bereichen
und verdiente sich somit eine
Kaufempfehlung.

SanDisk Extreme Pro Dual Drive

Die Drehkappe des Extreme Pro Dual Drive besteht aus Metall,
das darunterliegende eigentliche Gehause des Sticks aus
Kunststoff. Trotzdem wiegt er mit 34 Gramm vergleichsweise
viel. Mit 19 Millimetern ist der SanDisk-Speicher der breiteste im
Testfeld. Beim Energieverbrauch kam er mit maximal 2,4 Watt
auf den vorletzten Rang. Demgegenliber lauft der Stick bei der

Beim Gehaduse des
Extreme Pro Dual Drive
kombiniert SanDisk
Kunststoff und Metall.

Performance im Spitzenfeld
mit und zahlt zu den drei schnellsten.
Das Gigabyte kostet 14,3 Cent.

USB-Sticks Performance

Disk Speed Test Disk Speed Test dd schreiben dd lesen [MByte/s]
schreiben [MByte/s] lesen [MByte/s] [MByte/s]
USB-C USB-A USB-C USB-A USB-C USB-A USB-C
besser b besser p- besser b besser p- besser p- besser p- besser p-
Delock Speicherstick 54074 (64) 1219 1215 H953 n972 1211 121 m9%6,5
Integral 360-C Dual (256) 1358 1353 w1710 m17038 1354 1351 1768
Intenso Twist Line (32) 1243 13,7 W1343 |38 126,8 134,0 36,6
MediaRange Kombo-Speicherstick (512) 50,9 -074,7 3190 - 339,9 40,9 74,8 I 359,5
Patriot Viper Gaming PVP30 (1024) I 3470 N 3443 N 0269 NN 000, I 9023 I 902,1 I 960 4
PNY Duo Link V3 (256) I 360,7 N 360, N 3116 I 309,9 I 0419 N 0400 SN 335,5
SanDisk Extreme Pro Dual Drive (512) I 3681 I 855,5 I 886,4 I 88,6 I 388,2 I 370,0 15,4
SanDisk Ultra Dual Drive Luxe (256) m196,2 w1372 3803 1 380,0 177, 1243 [ 390,6
Verbatim Dual USB-Stick (64) 1132 1131 070,6 n8l7 1132 113,6 m829
Verbatim Dual QuickStick (256) 3924 87,7 I 388,1 3883 I 403,9 I 398,0 I 399,9
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Dateisystem andern

Ab Werk waren die Kandidaten alle mit ExFAT oder FAT32
formatiert. Letzteres ist Uber 25 |ahre alt und immer noch
sehr gebrauchlich. edes der gangigen Betriebssysteme
kommt mit FAT32 zurecht und kann sowohl darauf schreiben
als auch davon lesen und es formatieren. Damit ware es im
Prinzip sehr gut zum Datenaustausch auch mit Mediaplayern
oder Fernsehern geeignet. Leider darf eine einzelne Datei
nicht grofer als 4 GByte sein, was bei Filmen aber oft der Fall
ist. Die kritische Grof3e ist bei 4K-Videos mit 60 fps bereits
nach ungefahr zehn Minuten erreicht.

Vor fast 20 Jahren hat Microsoft deshalb ExFAT flir Speicherkar-
ten und USB-Sticks als Austauschformat entwickelt. Seit eini-
gen Jahren hat der Konzern auch die Nutzung unter Linux frei-

PNY Duo Link V3

Der Dual Link V3 war beim Schreiben im dd-Test und bei den
|IOPS schneller als alle Mitbewerber und gehort somit in die
Klasse der SSD-Konkurrenten. Er wiegt mit 41 Gramm aber
auch am meisten. Sein Stromkonsum lag mit maximal 1,5
Watt flr einen Stick mit 256 Gigabyte im grlinen Bereich. Der
Preis von 40 Euro und 16,6 Cent pro Gigabyte fuhrt zu einem

gegeben, sodass einer Verwendung scheinbar nichts im Wege
steht. Doch einige Mediaplayer und Fernseher unterstiitzen
ExFAT nicht und unter macOS ist es nicht startfahig. Um ein ak-
tuelles macOS zu beherbergen, benotigt man AFPS als Datei-
system. Einen Boot-Stick flir die Systeminstallation sollte man
nach wie vor mit macOS Journaled (HFS+ mit GUID-Patitions-
schema formatieren, was wir auch zum Test verwendet haben.

Egal, wie ein Stick ab Werk formatiert ist - mit dem Festplat-
tendienstprogramm kann man das Format andern, allerdings
nicht in das bei Windows-Usern verbreitete NTFS. Ein Tipp:
Schalten Sie im Menu ,Darstellung® von ,Nur Volumes anzei-
gen“ auf ,Alle Gerate einblenden® um, wenn Sie alle Optio-
nen beim Loschen angezeigt bekommen wollen.

Bei einigen Schreibtests
war der PNY Duo Link V3
schneller als alle anderen.

Wert im unteren Mittelfeld.
Der V3 ist als einziger auch in
einer Kapazitat von 2 Terabyte
erhaltlich.

Film duplizieren [s] 10PS QD64 10PS QD64 lesen Leistungsaufnahme | Leistungsaufnahme
schreiben Betrieb / Lesen Schreiben [Watt]
[Watt]

USB-A USB-C USB-A USB-C USB-A USB-C USB-A USB-C USB-C

besser - < besser < besser besser p- besser p- besser p- besser p- < besser <« besser

m975 I35 I 368 1194,7 1158,4 11324,4 11344,5 1 0,4/0,6 0,7

m1774 D15 14 1242,1 1310,0 11688,4 11690,7 mm0.2/0,5 o5

13538 241 205 12,6 12,8 11603,5 116141 m0,4/0,7 0,7

- 327,0 n48 n47 1333,9 1381,9 m7843,9 m8343,7 m0,4/0,7 1,9
I 9652 115 115 I 7042,2 [ 7916,7 I 44339,8 N 447417 I 0,9/1,6 I ) 9
I 384,5 116 116 I 12174,6 I 12221,7 449963 NN 456754  WEEENO0,6/13 1,5
=953 116 17 —7589,9 [ 8569,6 [ 40075,8 I 40209,9 I ,2/2,1 ) 4
I 390,3 3 3 1802,8 1796,3 13102,0 133249 I 0,7/1,0 0,9

824 I 559 N 550 12551 12574 11333,1 131,22 m04/0,5 0,6

[ 400,0 132 132 43776 T 4360,1 318274 I 31883,2 - 0,9/13 4
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SanDisk Ultra Dual Drive Luxe

Von der Grofle und der Bauart passt der Ultra Dual Drive Luxe
mit seinem kleinen Metallgehause in eine Schublade mit den
Sticks von Delock und Integral, allerdings schlagt er diese bei
der Performance haushoch. Bis zu 390 MByte/s schaffte der
goldene SanDisk-Stick, wurde dabei allerdings auch sehr heifs.
Leistungsaufnahme (maximal 0,9 Watt), Gewicht (12 Gramm)

Trotz seiner winzigen Grof3e gibt es den
SanDisk Ultra Dual Drive Luxe mit 1TByte.

und Gigabyte-Preis (10,9 Cent) lagen
im Mittelfeld. Der Ultra Dual Drive
Luxe ist unter den kleinen Sticks der
einzige, den man auch mit 1 Terabyte
Kapazitat bekommt.

Verbatim Dual USB-Stick

Lediglich 3 Gramm wiegt der winzige Dual USB-Stick, der
kaum grofer ist als seine beiden Stecker. Das Minigehause
und der USB-A-Schaft bestehen aus einem Kunststoffstlick.
Erwartungsgematf lieferte der Verbatim-Stick die schlechtes-
ten Transferraten und benctigte zum Duplizieren des Filmord-
ners 37-mal so lange wie der Patriot PVP30. Der Verbatim-Stick

Dank kleinem Kunststoffge-
hause wiegt der Verbatim Dual
USB-Stick nur 3 Gramm.

war bei den |OPS ebenfalls weit
hinten, allerdings beim Stromverbrauch weit vorn. Das Giga-
byte kostet 18,8 Cent und ist damit recht teuer.

Verbatim Dual QuickStick

Mit Transferraten um 400 MByte/s spielt der zweite Stick von
Verbatim in einer ganz anderen Liga, namlich der von SSDs. In
dieser ist er allerdings zum Beispiel dem bei gleicher Kapazitat
(256 GByte) gleich teuren (40 Euro) Konkurrenten von PNY deut-
lich unterlegen. Mit einer Lange von 8,2 Zentimetern gehort er
zu den langsten Vertretern, mit 36 Gramm zu den schwersten.
Die Leistungsaufnahme von maximal 1,4 Watt liegt hingegen

Kappe und Klappe kombiniert Verbatim
an den Buchsen des Dual QuickStick.

im Mittelfeld. Der Drehverschluss
lber dem USB-CPort lasst sich nicht
vollstandig wegrotieren und steht
dadurch leicht mal im Weg. Man
fragt sich, warum nicht auf beiden
Seiten Kappen stecken.

Fazit

DasAngebot von USB-Sticks hat sich verandert und
teilt sich nun in zwei Gruppen: Zur einen gehoren
die glinstigen, aber eher langsamen Sticks traditio-
nellerArt. Zur anderen kompakte SSDs in Stick-Form,
die aber auch teurer sind. Allerdings bezieht sich
das nicht auf den Preis pro Gigabyte, denn hier liegt
keine der Gruppen vorn. Besonders gut hat uns der
pfeilschnelle Viper Gaming PVP30 von Patriot ge-
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fallen, der mit 1 Terabyte lediglich 80 Euro kostet.
Wer 2 Terabyte braucht, kann zu dem ebenfalls sehr
schnellen PNY Duo Link V3 greifen. Fiir Allerwelts-
aufgaben oder als Bootstick empfiehlt sich der
kleine SanDisk Dual Drive Luxe mit 10,9 Cent pro
Gigabyte oder der recht langsame Integral 360-C
Dual mit 9,0 Cent/GByte. Die Finger lassen sollte
man vom teilweise provozierend langsamen Inten-
so Twist Line sowie dem gemditlichen, aber trotzdem
teuren Delock Speicherstick 54074. (jes) et

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/wptt
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USB-A/C-Sticks

Speicherstick | 360-CDual Twist Line Kombo-Spei- | Viper Gaming | Duo Link V3 Extreme Pro Ultra Dual Dual USB-Stick | Dual QuickStick
54074 cherstick PVP30 Dual Drive Drive Luxe

Hersteller DeLock Integral Intenso MediaRange Patriot SanDisk SanDisk Verbatim Verbatim
Formatierung FAT32 exFAT FAT32 FAT32 exFAT exFAT exFAT FAT32 FAT32 exFAT
GByte 64 256 R 512 1024 256 512 256 64 256
GroBe formatiert (GByte) ~ 62,5 249 31 497,7 1044,5 249,7 499,8 249,8 62,2 255,7
andere GroBen 16,32,128, 16,32, 64, 64,128,256, 16,32,64,128,  512,2048GByte  512,1024, 1024,2048 GByte 32, 64,128,512, 32 GByte 128,512,

256 GByte 128 GByte 512 GByte 256,1024 GByte 2048 GByte 1024 GByte 1024 GByte
MaRe JIXNXx8mm  AXNXEmm  64X18XImm  70X18XImm  &XT7XNmm 77X1XTmm 81X19X2mm 46X1BXImm 33X18X8mm 82X18X 1 mm
Gewicht 9¢ 79 109 Mg 3lg g 34g 129 3g 369
Gehduse Metall Metall Kunststoff Kunststoff Metall Metall Mischung Metall Kunststoff Metall
Besonderheiten nichtvollgasfest  nichtvollgasfest nicht vollgasfest, — - - - wird sehrheiB nichtvollgasfest, Kappeim Weg

rote LED Plastikschaft

Cent pro GByte s 9,0 B4 B3 78 15,6 143 10,9 18,8 156
Geschwindigkeit A/C 0/ 0/ 0/ O/0 DD/ DD DD/ D DD /DD O/0 00/ ®/®
Preis-Leistungs-Verhéltnis OO @ €] O ®® ® ® @ S @)
Preis ab PLES] BE€ 750€ 68 € 80<€ 40€ BE BE e d0<€

@@ sehrgut @ qut O zufriedenstellend @ schlecht @O sehr schlecht v/ vorhanden — nicht vorhanden
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MacBook Pro

Interner SSD-Speicher ist sehr teuer und nachtraglich aufriisten unmaglich.
Besitzt Ihr Rechner jedoch einen SD-Kartenslot, kénnen Sie hieriiber vergleichs-
weise giinstig den Speicherplatz mehr als verdoppeln. Wir testen MicroSD-Karten
ab einer Kapazitat von 1Terabyte, die mit dem passenden Adapter nicht aus dem
MacBook herausragen.

Von Johannes Schuster
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iele MacBooks besitzen einen Steckplatz fur
VSecure—Digital—Karten, aktuell MacBook Pro 14"

und 16" (ab M1). In dem Slot kann man zum
einen die Speicherkarten aus seinem Fotoapparat,
seiner Uberwachungskamera oder seiner Kamera-
drohne auslesen. Zum zweiten lasst er sich auch wie
ein Wechselspeichereinschub verwenden. Noch be-
liebter duirfte aber eine dritte Einsatzmoglichkeit sein,
namlich die Besttickung mit einer dauerhaft verblei-
benden Karte, um darauf Daten von der meist zu
knapp bemessenen internen SSD auszulagern.

Zwar sind selbst schnelle MicroSD-Karten mit
hochstens etwa 250 MByte/s viel langsamer als die
internen SSDs der aktuellen MacBook Pros (lber
2,5 GBytels respektive Uber 5 GByte/s mit M-Pro- oder
M-Max-Chip), aber fiir die Ablage privater Videos,
Fotos, Musikdateien, Horbtcher, PDFs, Downloads
und anderer platzgreifender oder selten gebrauchter
Dokumente schnell genug. Mit ihren hohen Zugriffs-
zeiten sind sie hingegen nicht als Arbeits- oder gar
als Startvolumes geeignet. Zudem werden schnelle
SD-Karten im Dauerbetrieb mit hohen Datenraten
heifl und dann deutlich langsamer. Beim Abspielen
von Musik oder einzelnen Transfers von Dateien bis
5GByte und Pausen dazwischen ist das bei den
guten Karten kaum zu merken, aber bei standigem
Zugriff sinkt auch beiihnen das Tempo irgendwann.
Wir haben deshalb auch mehrere Tests mit grofien
Dateien lber 6 GByte durchgefihrt.

Flr diesen Test haben wir uns MicroSD-Cards be-
stellt, die mindestens 1TByte fassen, zwei Modelle
mit 2TByte haben wir ebenfalls dabei. Zusatzlich
haben wir eine kurze SD-Karte ins Teilnehmerfeld
aufgenommen, die ohne Adapter genau in den
Steckplatz der MacBooks passt. Sie besitzt ebenfalls
eine Kapazitat von 1TByte. Die gunstigsten im Test
vertretenen Exemplare mit 1TByte kosten 83 Euro.

Alle Teilnehmer in dieser Kapazitat gehoren der
Gruppe mit UHS-I-Geschwindigkeit an. MicroSDs mit
dem schnelleren UHS-II gibt es zur Zeit nur bis zu
einer Grofe von 256 GByte. Man muss sich also zwi-
schen schnell oder grof3 entscheiden.

Verwirrend viele Standards

Die kleinen MicroSD-Karten entsprechen elektrisch
ihren grofien Bridern, weshalb einerseits die Adap-
ter nur eine Leiterverbindung herstellen missen
und andererseits dieselben Standards (etwa UHS-I,
Class 10, U 3, A1 und V30) gelten.

Meist prangen auf den Kartchen noch diverse
Logos. Zum einen unterscheidet man zwischen SD

(Secure Digital) mit maximal 2 GByte, SDHC (High
Capacity) mit hochstens 32 GByte und SDXC (Exten-
ded Capacity) mit maximal 2048 GByte Kapazitat. Der
kommende Standard SDUCsoll sogar Karten mit bis
zu 128TByte erlauben. Zudem wird oft ein G:Symbol
mit einem fast geschlossenen Kreis verwendet: Die
Zahl darin (2, 4, 6 oder 10) gibt die Speed Class in
MByte/s an. Dann findet man oft ein grofies U fur
UHS-Speed mit einer Zahl in der Mitte: 1 steht fur
mindestens 10 MByte/s und 3 fir minimal 30 MByte/s.
Und schlief3lich legte die SD Association die Video
Speed (lass (mitV und einer Zahl) fest flir konstante
Schreibgeschwindigkeit von 6 bis 90 MByte/s (etwa
V30). Auf manchen Karten findet sich auch ein Al
oderA2.Dies bezeichnet die Anwendungsleistungs-
klasse. Al garantiert 1500 Lesezugriffe und 500
Schreibzugriffe pro Sekunde. A2 steht flir mindes-
tens 4000 respektive 2000 Lese- und Schreibvor-
gange, braucht aber spezielle Slots.

Neben den Geschwindigkeitsklassen mit ihren
Minimalwerten gibt es zu allem Uberfluss auch noch
verschiedene Schnittstellen: Es fangt an mit dem
12,5 MByte/s schnellen Normal Speed, dann kommt
High Speed mit 25MByte/s und schlieflich das
heute haufige UHS-I mit 104 MByte/s sowie UHS-II
mit 312 MByte/s. SanDisk hat zudem eine proprie-
tare Double-Data-Rate-Technik (DDR208) entwickelt,
um mehr als 104 MByte/s bei UHS-I durchzusetzen.
Das Verfahren wird inzwischen auch von vielen an-
deren Herstellern eingesetzt, um bis zu 180 respek-
tive 250 MByte/s an Daten zu Ubertragen. Aber die-
ser Trick hat einen Haken: Das klappt nur mit spe-
ziellen Kartenlesegeraten und zum Beispiel nichtin
den eingebauten SD-Schachten von Macs. Wir haben
deshalb die MicroSD-Karten auch in einem DDR208-
kompatiblen USB-Adapter gemessen.

UHS-II-Karten lassen sich leicht an der zweiten
Reihe mit Kontakten erkennen. Diese sind zum Er-
reichen der hochsten Geschwindigkeit notig, die
Karten funktionieren aber auch in Lesegeraten fur
UHS-I mit nur einer Kontaktreihe - dann begrenzt
auf maximal 104 MByte/s. Ein Adapter fir MicroSD-
Cards mit UHS-II muss auch die beiden PIN-Reihen
besitzen. Der SDXC-Kartensteckplatz der MacBook
Pros ab 2021 unterstutzt UHS-II, der Slot der Airs
nur UHS-.

Flash, aber keine SSD

Intern arbeiten MicroSD-Cards mit Gibereinanderlie-
genden Flash-Dies von der Dicke eines menschli-
chen Haares und einem Controller, der denen von
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Mit einem DDR208
kompatiblen Adapter ldsst
sich aus vielen UHS-I-Karten
eine hohere Geschwindigkeit
herausholen.

SSDs ahnelt, aber einfacher aufgebaut und weniger
robust ist. Sie unterstltzen weder DRAM-Cache noch
einen Trim-Befehl, der die Fragmentierung nach vie-
len Loschvorgangen beseitigt. Man sollte die Kart-
chen deshalb bei regem Gebrauch und sehr hoher
Nutzung der Kapazitat von Zeit zu Zeit frisch forma-
tieren. Naturlich muss man die Daten dann vortiber-
gehend irgendwo anders zwischenlagern. Etwas
Kapazitat benotigt der Controller auch bei MicroSD-
Cards flr die Verwaltung, sodass der tatsachliche
Speicherplatz nach der Formatierung etwas nach
unten von der Bruttokapazitat abweicht.

Passende Adapter

Naturlich lasst sich jeder Adapter fir MicroSD-
Karten, der genau die Form einer groBen SD-Karte
hat,im MacBook einsetzen. Da dieser genauso weit
hervorsteht wie eine normal grofie SD-Karte, kann
man allerdings auch gleich zu einersolchen greifen.

Besser eignen sich clevere Adapter wie die von
BaseQi, die exakt in den Slot passen und nicht Uber-
stehen. Um sie wieder herauszuholen, bendtigt man
einenstabilen Fingernagel oder ein ahnlich geform-
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UHS-II-Karten sind von solchen
mit UHS-I an der zweiten
Reihe mit Kontakten zu

unterscheiden.

Die Adapter von
BaseQi passen biindig

in den Schacht vom Mac-
Book Pro 14"oder 16" Es gibt sie
mit UHS-I und mit UHS-II (rechts).

tes Werkzeug, das man von oben in eine Mulde
einfuhrt und dann vorsichtig hebelt.

Inzwischen gibt es die Adapter auch mit den zu-
satzlichen PINs von UHS-II (Typ SDA 420A), dann
kosten sie stolze 48 Euro. Die einfachere Form mit
UHS-I (Typ SDA 303A) geht fuir ebenfalls nicht gerade
glinstige 36 Euro Uber den Ladentisch. Fur unseren
Test haben wir beide ausprobiert und zu Vergleichs-
zwecken eine schnelle MicroSD-Card mit UHS-II
vom Typ Kingston Canvas React mitgetestet (siehe
Balkendiagramm), die es aber nur bis 256 GByte
Kapazitat gibt.

Im MacBook kaum Unterschiede

Alle Kandidaten kamen im MacBook Pro 14" mit M1
Pro auf Schreibgeschwindigkeiten von mindestens
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Kioxias Exceria Plus G2
bringt eine Kapazitit von

2 TByte zum giinstigen Preis
von 6,7 Cent pro GByte mit,

ist aber nicht sehr schnell.

Lexars sehr teuer gewor-
dene Play liegt geschwin-
digkeitsmaBig im Mittel-
feld, bringt aber gute
Werten beim Lesen.

76 MByte/s mit dem Programm Blackmagic Disk
Speed Test und auf mindestens 79 mit dem Terminal-
Befehl dd bei Verwendung anderer Blockgrofien.
Zugleich waren sie dabei nicht schneller als 80 res-
pektive 85 MByte/s. Beim Lesen reichten die Trans-
ferraten mit Diskspeed Test von 90 bis 91 sowie mit
dd von 91 bis 92 MByte/s. Somit erreichen fast alle
das Maximum des Lesegerates.

Speicherkarten fir MacBooks ab 1 Terabyte

Exceria Plus G2 Play Professional PRO Plus Extreme PRO High Endurance JetDrive Lite 330
Silver Plus 350V

Hersteller Kioxia
Kapazitat 2TByte
formatiert 1,98 TByte
Typ microSDXC1
UHS |

Speed Class (10
Lugriffsklasse Al

U U3

Video Speed Class V30
Standardformat ExFAT

Set mit SD-Adapter

R
@ St
\f 773%

Hohe Performance steht
einem sehr hohen Preis bei
Lexars Professional Silver
gegeniiber. Das GByte ist
mit 14,4 Cent sehr teuer.

Deutliche Unterschiede gab es lediglich bei der
Zahl der Zugriffe auf zufallige Adressen, welche etwa
fur einen schnellen Start von Apps wichtig sind. Diese
haben wir mit dem Programm AmorphousDiskMark
bei Random Sequence 4 KiB QD 64 gemessen. Ran-
dom Sequence bedeutet: zufallige Schreib-und Lese-
vorgange aufder Karte, bei denen die Daten nicht am
Stlick angeordnet sind. 4 KiB steht fur die verwendete

Lexar Lexar Samsung Samsung SanDisk Transcend Transcend Transcend
1TByte 1TByte 1TByte 1TByte 2TByte 1TByte 1TByte 1TByte
1,00 TByte 1,02TByte 1,03 TByte 1,03 TByte 2,05TByte 1,00TByte 1,00 TByte 1,00TByte
microSDXC | microSDXC microSDXCI microSDXCI microSDXCI microSDXC microSDXC | kurze SDXC
| | | | | | | |
o (10 10 10 10 10 10 k.A.
A A2 A2 A A A2 - k.A.
U3 U3 U3 U3 U3 U3 U3 k.A.
30 V30 V30 V30 V30 V30 V30 k.A.
EXFAT EXFAT EXFAT ExFAT EXFAT EXFAT EXFAT EXFAT
- SD-Adapter SD-Adapter SD-Adapter SD-Adapter SD-Adapter SD-Adapter -
Schreiben (@) @ @D C] @D @D (@) (@) ©
Lesen €] @D @D @D @D @D @) (@) @)
Zugriffsspeed (@) @) @D @D @D @) @) @) O
Preis-Leistung ©) @) (@) ®@® @@ ©) (@) @ @)
Cent pro GByte 6,7 157 144 83 95 120 8,6 10,4 B7
Preis (€) 133 157 144 83 95 239 86 104 137

@®sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht v/ vorhanden - nichtvorhanden k.A. keine Angabe
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Fiir die 239 Euro teure SanDisk Ext-
reme PRO mit 2 TByte (12,0 ct/GByte)
spricht die hohe Lesegeschwindig-
keit im USB-Adapter.

Mit 83 Euro fiir 1 TByte (8,3 ct/
GByte) kostet die Samsung EVO
Plus am wenigsten, ohne dabei
langsam zu sein.

95 Euro kostet die empfehlenswer-
te Samsung PRO Plus mit1TByte
(9,5 ct/GByte), sie ist noch etwas
schneller als die EVO.

Blockgrofle der Dateien von 4Kibibyte (1KiB sind
1000Byte, wahrend ein 1Kilobyte 1024 Byte ent
spricht). QD 64 gibt die Warteschlangentiefe (Queue
Depth) an, es kdonnen also bis zu 64 Schreib- und
Leseanfragen gleichzeitig bearbeitet werden. Dies
simuliert Aufgaben mit vielen gleichzeitigen Transfers

kleiner Datenblocke, bei denen zum Beispiel SSDs
viel besser abschneiden als Festplatten.

Bei Schreibzugriffen schnitt die Kioxia Exceria
G2 mit einem Wert von 388 I0PS am schlechtesten
ab; es ist auch die einzige Karte im Test mit der
Zugriffsklasse Al statt A2. Allerdings waren die drei

MicroSD-Karten-Geschwindigkeit

Disk Speed Aufkopieren | Disk Speed dd Read Runterkopie- | Duplizieren 10PS Read
Write Read ren

(MByte/s) besser p- besser p- besser - besser - besser - besser b besser p- besser p- besser -
Exceria Plus G2 Kioxia intern’ .30 - g4 g/ .90 Bl 96 . 93 m388 3258
DDR208-Adapter ~ mEN88 .39 . 9) . 93 .39 .99 .Yl w397 454
Play Lexar intern 79 .32 .35 90 |} 9% I 716 12868
DDR208-Adapter ~ HEEETI9 ) )5 151 - 5) 158 134 626 .)126
Professional Silver Plus Lexar intern 30 85 38 90 1Yl .9/ 36 [ 1407 [ 3899
DDR208-Adapter i 145 149 147 57 159 165 45 1228 .)128
EVO Plus Samsung intern V] .3 .35 LI 92 .9/ .91 1648 N 469)
DDR208-Adapter 118 .19 .16 56 158 65 132 1247 3180
PRO Plus Samsung intern .73 .3 .34 90 92 9% -84 1387 [ 4623
DDR208-Adapter 135 136 138 159 59 165 145 )71 3115
Extreme PRO SanDisk intern 79 84 86 .90 Pl .99 92 1 856 2432
DDR208-Adapter =132 40 .10 171 154 -4 )5 .35 1967
3008 Transcend  intern 7/ kil 383 90 | _El Y7 LI 568 1. 2907
DDR208-Adapter W82 |__E3] [ __EY) . 93 93 9 .Yl 498 . )175
High Endurance 350V Transcend  intern m7/ 30 .34 LIl |} .02 .39 w518 959
DDR208-Adapter ~ HEE 32 | _E3] kY . 93 .Y 9 .90 48 187
JetDrive Lite 330 Transcend  intern 76 .79 .32 .90 Pl .96 .90 w48 2754
DDR208-Adapter ~ EEE79 75 |__Eil kY] kR 93 | _EY) W45 1769
(Canvas React Plus (UHS-Il)  Kingston intern 06 19 )] T3 V36 D5 Y23 505 034
DDR208-Adapter ~ NEENNNN)04 ~ EENNNNN30 EEEEN))| 173 18 00 )13 E58 398

"unter Verwendung des internen SD-Kartenlesers im MacBook Pro M1 Pr
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Die 300S von Transcend kostet mit
1TByte 86 Euro (8,6 ct/GByte) und
erzielte im Test eher durchschnitt-

liche Ergebnisse.

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/wutk
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aber nicht testen konnten.

Kandidaten von Transcend mit Werten von 452 bis
498 |0PS hier auch nicht viel besser. Uber 1000
IOPS schafften die Lexar Professional Silver Plus
und die beiden Vertreter von Samsung.

In Sachen Lesezugriffen war SanDisks Extreme
PRO mit 2432 IOPS die langsamste, gefolgt vom
Transcend |etDrive Lite 330 mit 1769. Uber 3000 IOPS
schafften die beiden Samsungs, Lexars Professional
Silver Plus und die Kioxia.

Zugaben im USB-Adapter

In unserem DDR208-Kartenleser von Kingston zeig-
ten einige kompatible MicroSD-Karten, wie schnell
sie sein konnen. Beim Schreiben schafften die Lexar
Play und Samsungs EVO Plus um 120 MByte/s. Uber
130 MBytel/s kamen Samsungs PRO Plus und San-
Disks Extreme PRO. Lexars Professional Silver Plus
erzielte sogar Uber 140 MBytels.

Beim Lesen gingen die Werte noch héher: Uber
150 MByte/s erreichten jeweils beide Kandidaten
von Lexar und Samsung sowie die MicroSD-Karte
von SanDisk. Die Vertreter von Kioxia und Transcend
hingegen wurden im DDR208-USB-Adapter kaum
schneller.

Was UHS-II bringen kann

Um uber den Tellerrand hinauszublicken, haben wir
auch die Canvas React Plus mit UHS-II mitgetestet.
Sie schaffte beim Schreiben tber 200 MByte/s, beim
Lesen bis zu 235 MByte/s. Bei den Zugriffen auf zu-
fallige Adressen gehorte sie aber wiederum zu den
langsameren. Alle Ergebnisse finden Sie in grafischer

Die 104 Euro teure High Endurance
350V von Transcend (10,4 ct/GByte)
soll besonders robust sein, was wir

Das JetDrive Lite 330 ist eine kurze
SD-Karte, die nur wenige Millimeter
aus dem Kartenschacht des
MacBook Pro 14" heraussteht.

Form aufbereitet im Diagramm unten. Dort finden
Sie auch die Ergebnisse von Tests mit dem Finder:
Wir haben einen 6,46 GByte grofien Ordner von der
SSD des MacBooks erst aufkopiert, dann auf der
Karte dupliziert, wieder zurtickkopiert und die Werte
in MByte/s umgerechnet.

Fazit

Gut, dass Apple wieder einen SD-Slot in seine Mac-
Book Pros einbaut, denn diesen Steckplatz konnen
nicht nur Fotografen fur ihre Bilddateien gebrauchen,
sondern er lasst sich mit groflen Speicherkarten
auch als Festplattenersatz benutzen. Mit Kapazitaten
bis 2TByte fassen die MicroSD-Karten dabei mehr
Daten als viele interne SSDs. Leider bieten diese
grofien SD-Karten mit UHS-I-Schnittstelle nur mafi-
ges Tempo, hier lohnt sich der Kauf eines Card-
Readers mit DDR208 oder gleich einer SSD. Will man
mehr Speed, muss man zu Karten mit UHS-II greifen
und ist aktuell auf Kapazitaten von 256 GByte be-
schrankt. Besitzer eines MacBook Airs kommen mit
dem verbauten Reader aber eh nicht lber UHS-I-
Geschwindigkeit hinaus.

Fir den Gebrauch im MacBook bieten sich von
den getesteten MicroSD-Karten vor allem die von
Samsung an, da sie das beste Preis-Leistungs-
Verhaltnis besitzen. Mit der Kapazitat von 2 TByte ist
die Kioxia am glnstigsten, aber nicht besonders
schnell. Das |etDrive Lite 330 von Transcend liegt
sowohl bei der Geschwindigkeit als auch preislich
am unteren Ende, allerdings spart man sich die Kos-
ten fur den Adapter und erreicht zusatzlich eine Ver-
bindung mit weniger Ubergangen. (jes) et
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Apple Watches 2025

Apple bringt frischen Wind in sein Smartwatch-Line-up. Drei
erhalten 5G-Mobilfunk, zwei warnen vor Bluthochdruck und
eine ruft per Satellit um Hilfe. Was taugen Apple Watch SE 3,

Series 11 und die Ultra 3?

Von Holger Zelder

it der Apple Watch SE 3, Series 11 und Ultra
M 3 bringt Apple dezente, aber sinnvolle Up-

dates. Verbesserte Bildschirme und schnel-
lere 5G-Verbindungen stehen im Fokus - ganz ohne
neue Sensoren. Dennoch kommen Gesundheit und
Akkulaufzeit nicht zu kurz. Wir haben die Modelle im
Test auf Alltagstauglichkeit geprdift.

Series 11

Das Standardmodell erfahrt solide Modellpflege.
Wie zuvor gibt es die Series 11 wahlweise mit einem
Aluminium- oder einem Titangehause, die Kanten-
lange liegt bei 42 oder 46 mm. Mit weiterhin 9,7 mm
Dicke ist sie die dinnste Watch am Handgelenk. Das
von uns getestete grofBe Aluminiummodell bringt
rund anderthalb Gramm mehr als die Series 10 auf
die Waage, was aber nicht auffallt.

Bei den Alumodellen setzt Apple nun ein lon-X-
Glas ein, das doppelt so kratzfest wie zuvor sein soll.
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Die Titan-Watches haben weiterhin Saphirglas, das
bewahrt vor Kratzern schitzt, wie die Vorganger
bewiesen.

Das sehr gute LTPO3-Display lasst sich auch von
der Seite leicht ablesen und leuchtet laut Apple bis
zu 2000 cd/m? hell. Im Freien strahlte es laut unse-
ren Messungen mit 1598 cd/m?, beim Vorganger
(2000 Candela) konnten wir 1701 Candela messen.
Das Always-On-Display ist in der Lage, die Bildwie-
derholrate auf 1 Hz zu reduzieren und so dauerhaft
einen tickenden Sekundenzeiger anzuzeigen. Fur
manch einen ist das eine Spielerei, fir andere macht
das die Apple Watch erst zu einer richtigen Uhr. Die
Funktion wurde bereits mit der Series 10 vorgestellt.

Im Inneren bleibt es beim S10-Chip, den Apple
letztes |ahr eingeflihrt hat. Im Grunde handelt es
sich um einen verkleinerten S9 von 2023. Bei Spei-
cher, Lautsprecher und Mikrofon sowie den Gesund-
heitssensoren (siehe Tabelle am Ende des Artikels)
gibt es keine Anderungen zum Vorganger. Viele der
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neuen Funktionen - etwa den Schlafindex - liefert
watchOS 26 auch auf altere Watches.

SE3

Das nach drei |ahren neu aufgelegte Einstiegs-
modell behalt die MaBe der SE 2 und besitzt weiter-
hin ein Gehause aus Aluminium mit 40 respektive
44 mm Kantenlange. Mit 10,7 mm ist sie einen Milli-
meter dicker als die Series 11. Die grofite Neuerung
betrifft den Bildschirm: Der l6st zwar weiterhin mit
368 X 448 Pixeln auf und wirkt im Vergleich zu den
anderen Watches fast zierlich, doch erstmals besitzt
die SE ein Always-On-Display. Bei Nichtgebrauch

dunkelt es sich auf 2 cd/m? ab. Die Uhrzeit bleibt
aber weiterhin noch lesbar.

Die maximale Helligkeit gibt Apple mit 1000 cd/m?
an, wir konnten bis zu 910 Candela messen. Das reicht
noch aus, um die Uhrzeit bei herbstlicher Sonne zu
entziffern, die grofieren Watches strahlen aber merk-
lich heller und lassen sich besser ablesen.

Auch im Inneren hat Apple die SE 3 Uberholt: Sie
nutzt mit dem S10 den gleichen Chip (System in Pa-
ckage - SiP) wie die anderen Watches. Dadurch unter-
stutzt die SE nun lokale Siri-Befehle und Handgesten
wie den Doppeltipp oder die Drehbewegung (auch
Jrist flick® genannt). Apple hat einen Temperatur-
sensor eingebaut, der nachts die Korpertemperatur

Die Series 11 (Mitte)
ist die diinnste der
drei Watches.




am Handgelenk misst. Uber die Vitalzeichen-App
erkennt man damit plotzliche Temperaturabweich-
ungen, was auf einen moglichen Infekt hinweisen
kann. Auerdem wird er zur Ovulationsbestimmung
im Zyklusprotokoll herangezogen. Atemaussetzer
im Schlaf (Schlafapnoe) soll die SE 3 jetzt ebenfalls
erkennen.

Der Speicherverdoppelt sich von 32 auf 64 GByte,
sodass noch mehr Platz fur Musik und Podcasts be-
reitsteht. Die lassen sich nun auch Uber den Laut-
sprecher abspielen, wenn keine Kopfhorer zur Hand
sind. Telefonate klingen durch die Stimmisolation
des Mikrofons verstandlicher als zuvor. Das WLAN
funkt weiterhin nur im 2,4-GHz-Band. Im vergleich
zu den grofieren Modellen fehlen der SE 3 die mit
der Series 7 eingefiihrte Bildschirmtastatur, ein Ul-
trabreitbandchip zur iPhone-Ortung in der Umge-
bung, die Tiefenmessung zum Tauchen, das Einkanal-
EKG sowie die Warnmitteilungen bei Bluthochdruck.

Ulera 3

Bei der Outdoor-Watch hat Apple die Bildschirmauf-
losung ein wenig erhoht: Statt mit 410 X 502 Pixeln
l6st sie nun mit 422 X 514 Pixeln auf Die aktive
Bildflache wachst von 1185 mm? auf 1245 mm?2.
Damit hat die Ultra 3 wieder das grofite Display. Das
Gehause musste daftir nicht wachsen, Apple hat
den schwarzen Displayrand um 24 Prozent ge-
schrumpft. In der Praxis bietet das aber keinen gro-
Ben Mehrwert.

Die Ultra 3 besitzt nun ein LTPO3-Panel. Gegen-
Uber der Ultra 2 hat sich die Spitzenhelligkeit nicht
verandert: Apple gibt diese weiterhin mit bis zu
3000 cd/m? an, wir kamen auf1952 cd/m?im Freien.
Die Ultra 2 strahlte im Test 1929 cd/m?. Ein Vorteil
gegenlber dem alteren LTPO2-Display ist die bes-
sere Ablesbarkeit von der Seite. Aufierdem kann das
Panel die Bildwiederholrate auf 1 Hz andern. Dank
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dieser Maf3nahme tickt der Sekundenzeiger bei man-
chen Zifferblattern sogar bei inaktivem Bildschirm.
Den S9-Chip hat Apple durch den ebenso schnellen
S10 ersetzt. Gegenlber der Ultra 2 bringt das keine
weiteren Anderungen.

Satellitennotruf

Die Ultra 3 erhalt als erste Watch Satellitenfunk.
Dieser ist wie beim iPhone dazu gedacht, bei Not-
fallen abseits von Mobilfunknetzen Hilfe zu rufen.
Den Satellitenfunk startet man tber das Kontroll-
zentrum oder den Smart-Stapel. Er funktioniert nur
unter freiem Himmel. Der Verbindungsaufbau zu
einem vorbeifliegenden Globalstar-Satelliten kann
einige Minuten dauern. Die Ultra fordert wahrend
des Vorgangs dazu auf, die Anzeige zum Satelliten
auszurichten. Nutzer geben lber vorgefertigte Text-
blocke an, um was flir einen Notfall es sich handelt,
und informieren darlber eine Leitstelle. Die Ultra 3
soll dabei auch via Satellit die eingerichteten Not-
fallkontaktpersonen benachrichtigen. Zudem lasst
sich hierbei der Standort Uber ,Wo ist?” teilen. Er-
kennt die Watch einen Autounfall oder Sturz und ihr
Trager reagiert nicht mehr, kann sie den automati-
schen Notruf nicht nur Uber das Mobilfunknetz,
sondern auch lber Satellit absetzen.

Obendrein lassen sich auf diesem Wege SMS und
iMessages versenden. Diese Funktion gibt es derzeit
allerdings nur in Kanada, Mexiko und den USA. Die
Nutzung von Satellitenfunk ist zwei |ahre lang kos-
tenfrei. Ob und welche Kosten anschliefend anfal-
len, bleibt unklar.

5G-Mobilfunk

Die Mobilfunkversionen (auch GPS+Cellular genannt)
erweitert Apple um 5G-Konnektivitat. Die Watches
setzen aufden Standard 5G RedCap, der Zusatz steht

Die Gesundheitssensoren der
Ultra 3 (links) und der Series 11
(Mitte) sind identisch, der SE 3
(rechts) fehlt das EKG.
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fur ,Reduced Capability“. Hierbei handelt es sich um
eine Variante des 5G-Standards, die speziell fur Ge-
rate mit kleinem Akku entwickelt wurde, also loT-
Gerate wie Sensoren, aber auch Wearables. Hohe
Datenraten stehen bei 5G RedCap nicht im Vorder-
grund: die Download-Geschwindigkeiten liegen hier
zwischen 10 und 100 MBit/s und sind dadurch mit
4G respektive LTE vergleichbar. Beim Streaming von
Musik und Podcasts, bei FaceTime-Anrufen, aber auch
beim Navigieren dirfte man keinen Unterschied
bemerken. Vorteile liegen aber in der niedrigen La-
tenz und einer potenziell besseren Netzabdeckung
bei geringem Stromverbrauch. Ist 5G nicht verflgbar,
nutzen die Watches automatisch LTE.

Testen konnten wir die 5G-Verbindung mangels
passender eSIM allerdings nicht. 5G RedCap war
hierzulande bis Redaktionsschluss nur mit Laufzeit-
vertragen im Netz der Telekom verfligbar. Vodafone
und 02 testen den Standard derzeit und durften
zeitnah nachziehen. Bis dahin funken die neuen
Watches dort weiterhin Uber LTE.

Bluthochdruckwarnung

Series 11 und Ultra 3 bringen mit der Bluthochdruck-
warnung eine neue Gesundheitsfunktion mit. Die
Watch soll chronisch hohen Blutdruck (arterielle
Hypertonie) erkennen, was als oftmals unerkannte
Volkskrankheit gilt. Die Watches nutzen daftir den
vorhandenen optischen Herzfrequenzsensor und
einen speziellen Algorithmus. Anders

als bei einem Blutdruckmessgerat

liefert die Uhr keine konkreten systo-

lischen und diastolischen Werte. Sie Q
analysiert jeweils Uber einen Zeit-
raum von 30 Tagen, wie die
BlutgefaBe auf den Herzschlag
reagieren - fur mindestens 14
Tage muss man daftr die Uhr
tagslber tragen. Bei Anzei-
chen einer moglichen Hyper-

,, Demo testen

Series 9, 10 und Ultra 2 bekommen die Bluthoch-
druckwarnung per Software-Update.

Ein Quantchen mehr
Laufzeit

Bis zur Series 10 hat Apple die Batterielaufzeit fir
den ganzen Tag® mit bis zu 18 Stunden beziffert. Fur
die SE 3 gibt Apple weiterhin diesen Wert an. Bei
der Series 11 hat Apple die Akkukapazitat um 12
Prozent erhoht, bei der Ultra 3 immerhin um 6 Pro-
zent. Die Series 11 soll nun 24 Stunden durchhalten,
die Ultra 3 bis zu 42 Stunden. Die Steigerung von
33 respektive 17 Prozent will der Hersteller durch
energieeffizientere Software erreicht haben. Aller-
dings zahlt der Konzern bei seinen Laufzeitangaben
jetzt die Stunden im Fokus-Modus ,Schlafen® dazu,
der das Display abdunkelt, Benachrichtigungen ab-
dreht und viel weniger Strom benctigt.

Im Test bei moderater Nutzung - mit kurzen Rad-
fahreinheiten, zehnminutigen GPS-Spaziergangen,
Nachrichtenversand und gelegentlichem Uhrzeit-
lesen -konnten wir die Werte bei aktiviertem Always-
On-Display weitestgehend bestatigen. Die Series 11
(46 mm) hielt von Freitagnachmittag bis Samstag-
abend durch und musste erst nach 28 Stunden wie-
der ans Ladegerat. Die Ultra 3 hielt fast 45 Stunden
durch. Die SE 3 (44 mm) musste nach gut 18 Stunden
ans Netz.

Die grofditen Verbraucher bleiben, Bildschirm,
Funkverbindungen und GPS-Tracking. Mit
eingeschaltetem Always-On-Display und

Helligkeit auf der niedrigsten Stufe
verbrauchte die Series 11 wahrend eines
einstlindigen Outdoortrainings knapp

15 Prozent. Bei der Ultra 3 waren es

9 Prozent,beider SE 3 17 Prozent.

Wer die Helligkeit weiter hoch-

dreht, leert den Akku noch
~ schneller.

Jede 13dt schnell

tonie erhalt der Trager eine
Nachricht mit der Aufforde-
rung, die Werte beim Arzt
Uberprifen zu lassen. Im Test-
zeitraum konnten wir noch
keine Erfahrungen sammeln.
Apple hat aber eine Zulassung
der US-Gesundheitshehorde FDA
sowie diverser europaischer Pendants
erhalten. Fur diese Funktion muss sich
nicht jeder eine neue Uhr kaufen:

Standort
senden
Die mit der Series 7 eingeflihrte

Schnellladetechnik hat Apple in-
zwischen auf alle Modelle aus-
geweitet: Die Series 11 lud ihren

S0S8 Notruf

Ein SOS lasst sich jetzt auch per
Satellit absetzen.
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Apple Watches 2025

wotel ______________[stB.Geneation) st ez |
2025

Verdffentlichung 2025 2025

Farben (Material) Mitternacht, Polarstern (Aluminium) Diamantschwarz, Space Grau, Silber, Rosé (Alumi- Natiirlich, Tiefschwarz (Titan)
nium); Natur, Gold, Schiefer (Titan)
MaBe 40 X34 x10,7mm bzw. 44 X 38 10,7 mm 4236 9,7mm bzw. 46 X 39 X 9,7 mm 49X 44 X14,4Amm
Gewicht ohne Band 26,3 (40 mm), 32,9 g (44 mm) 30 ¢ (42mm),37,8 g (46 mm) 61,6 g (natur), 61,8 g (schwarz)
Schutzklasse - IP6X (Schwimmen, Staubschutz) IP6X (Schwimmen, Staubschutz; 10 ATM), MIL-
STD-810H-getestet
Wasserschutz bis 50 Meter bis 50 Meter bis 100 Meter
Tauchen = bis 6 Meter bis 40 Meter
Lautsprecher / Mikrofon mn 11 2/3
Chip S10 S10 S10
WLAN/ Bluetooth / Ultrabreitband 802.11b/g/n 2,4 GHz / Bluetooth 5.3 / — 802.11b/g/n 2,4 + 5 GHz / Bluetooth 5.3 / U2 802.11b/g/n 2,4 4 5 GHz / Bluetooth 5.3/ U2
Speicher 64 GByte 64 GByte 64 GByte
Familienkonfiguration V/ (Cellular-Modelle) V/ (Cellular-Modelle) v

Display 324 394 Pixel (40 mm), 368 x 448 Pixel (44 mm), 352 X 430 Pixel (41 mm), 396 x 484 Pixel (45 mm), 422 % 514 Pixel, LTP03-0LED
LTPO-OLED LTP03-OLED

Always-On-Display v v v

max. Helligkeit laut Hersteller 1000 Nits 2000 Nits 3000 Nits

Gesundheitsfunktionen

Herzfrequenzmessung optisch / elektrisch (EKG) V/ (2. Generation) / — V/ (3. Generation) / v/ V/ (3. Generation) / v/

Mitteilung bei unregelmaBigem Herzrhythmus v v v
Blutsauerstoffmessung - v v
Bluthochdruck - v v
Schlaf-/ Schlafphasentracking / Schlafapnoe VIVIV VIVIV VIVIV
Ovulationsschatzung / Handgelenkstemperaturmes- v/ /v/ VIV VIV
sung

Sturz- / Unfallerkennung VIV VIV ViV

Outdoor- / weitere Funktionen

Positionshestimmung / Mobilfunk GPS, GLONASS, Galileo, QZSS / UMTS, LTE, 56 GPS, GLONASS, Galileo, QZSS, BeiDou / UMTS, LTE, 56 Dualband-GPS, GLONASS, Galileo, QZSS, BeiDou /

UMTS, LTE, 56
Wegpunkte setzen / Backtrack-Funktion VIV VIV N4
barometr. Hohen- / Wassertiefenmessung V- VIV N4
Apple Pay / CarKey VIV VIV VIV
Weiteres lokales Siri, Doppeltipp, Drehgeste, Medienwieder- genaue iPhone-Suche', lokales Siri, Doppeltipp, Dreh-  programmierbare Taste, Sirene, genaue iPhone-Su-

gabe, Stimmisolation geste, Medienwiedergabe, Stimmisolation che', lokales Siri, , Medienwiedergabe, Stimmisolation

Display, Bedienbarkeit ®/® D /DD DD/ ®D
Ausstattung @ @D @D
Neupreis ab269 € ab449€ ab899 €

@@sehrgut  @gut  Ouzufriedenstellend  © schlecht @@ sehr schlecht v/ vorhanden  —nichtvorhanden k.. keine Angabe " iiber Ultrabreitband

Akku innerhalb von 30 Minuten auf 80 Prozent. Die
SE 3 benctigte daftir 45 Minuten, der dickere Ultra-
3-Akku brauchte im Test fur denselben Fullstand eine
ganze Stunde.

Will man die Uhren des Nachts tragen, mussen
sie nur kurz ans Netz: Die Series 11 und die Ultra 3
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mussen laut Apple 5 Minuten auf dem Ladepuck
verweilen, um acht Stunden lang den Schlaf zu tra-
cken. Die SE 3 benotigt daftir 8 Minuten.

Zum Schnellladen benotigt man ein Netzteil mit
Power Delivery. Apple empfiehlt hier eines mit 20
Watt Ladeleistung.
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lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/wwxs

Varianten und Preise

Die Apple Watch Series 11 kostet im Aluminiumkleid
wie gehabt ab 450 Euro. Das grofiere Display fordert
30 Euro Aufpreis, fur Mobilfunk zahlt man jeweils 120
Euro mehr. Neben Rosé, Silber und dem glanzend-
polierten Diamantschwarz flihrt Apple ein neues
Space Grau im Programm, das wie ein dunkleres
Silber wirkt.

Wie zuvor gibt es die Series 11 wahlweise mit
Titangehause flir 800 respektive 850 Euro, hier ist
Mobilfunkunterstltzung inklusive. Die Titanversion
gibt es auch in einer teureren Hermés-Variante mit
eigenen Armbandern und angepassten Ziffer-
blattern.

Fir die SE 3 ohne Mobilfunk ruft Apple 270 bis
300 Euro auf. Die Cellular-Variante kostet hier 50 Euro
mehr. Die SE bietet Apple nur in den Farben Silber
und Mitternacht an. Die Ultra 3 gibt es wahlweise

in schwarzem oder grauem Titan, sie kostet unver-
andert 900 Euro. Alle Titangehause fertigt Apple im
materialsparenden 3D-Druck.

Fazit

Klarer Gewinner der diesjahrigen Updates ist die
Apple Watch SE 3: Vom Underdog hat sie sich mit
neuem Chip und besserem Display zur Empfehlung
fur Einsteiger und preisbewusste Apple-Watch-Kaufer
gemausert. Die Ultra 3 profitiert vom grofieren Dis-
play und dem Satellitenfunk.

Die Series 11 bleibt mit ihrem flachen Gehause
und der langeren Laufzeit die erste Wahl fur die
meisten Watch-Kaufer. Sie empfiehlt sich besonders
fir diejenigen, die das Einkanal-EKG benotigen oder
von chronisch hohem Blutdruck betroffen sein konn-
ten. Wer keinen 5G-Mobilfunk braucht, kann bei der
Series 10 im Abverkauf sparen. (hze) ce

Hier bestellen:

Testen Sie jetzt das iX-Miniab
3 x iX als Heft und digital
statt 34,50 € fiir nur 23,25 €

@ wwwixde/rabe R, 0511/64722888
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AirPods Pro 3

Apple wertet die beliebtesten In-Ears mit neuem Sound, ldngerer Laufzeit, besserem
ANC und einem zusatzlichen Sensor auf. Wir haben die AirPods Pro 3 getestet.

Von Holger Zelder



ie erste Generation der AirPods Pro klang gut
D und flhrte aktive Gerauschunterdrickung

(ANQ) ein. Beim Nachfolger verbesserte Apple
viele Funktionen und rtickte obendrein die Horge-
sundheit in den Fokus. Die AirPods Pro 3 sollen noch
einen draufsetzen und integrieren einen neuen
Herzfrequenzmesser flr Workouts. Auf eine span-
nende Neuerung muss man jedoch hierzulande
vorerst verzichten.

Aufbau

Die AirPods Pro 3 sind ein wenig schmaler als die
Vorganger. Sie besitzen ein glanzend weif}es Kunst-
stoffgehause mit einem kurzen Steg, der Mikrofone
und eine klickbare Touchflache zur Steuerung be-
herbergt.

Die AirPods Pro 3 ragen ein wenig weiter aus
dem Ohr als ihre Vorganger. Mit den passenden
Aufsatzen halten sie dennoch ziemlich sicher. Die
Ohrpolster liegen in funf statt vormals vier Grofien
bei, erstmals gibt es eine XXS-Variante. Zudem sind
sie nun mit Schaumstoff verstarkt. Dadurch sitzen
sie fester im Ohr und dichten den Gehorgang star-
ker ab als zuvor. Auf altere AirPods Pro passen die
Polster nicht. Ein Ventil sorgt flir einen Druckaus-
gleich, sodass kein unangenehmes Abschottungs-
gefuihl einsetzt.

Hulle und Horer sind nach IP57-Schutzklasse
gegen Schweif3, Staub und kurzes Untertauchen
geschdtzt, die Vorganger hat Apple noch mit IP54
(gegen Staub und Spritzwasser) eingestuft.

Bluetooth und H2-Chip

Die AirPods Pro 3 verbinden sich wie gehabt via Blue-
tooth 5.3. Auch beim Apple-Chip H2 handelt es sich

AirPods Pro 3 (In-Ear-Horer mit ANC)

Hersteller: Apple

MaBe: 30,9x 19,2 %27 mm (Horer) /62,2 X 47,2% 21,8 mm (Hulle)

Gewicht: 56g/44g

Lieferumfang: Ohrpolster (5 Groflen)
Systemanforderungen: macOS ab 26, i0S ab 26, watchOS ab 26,

tvOS ab 26, Bluetooth
Preis: 249 €
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Die umgestiilpten Ohrpolster verraten es:

Im Gegensatz zum Vorganger (links) ist der
Aufsatz nun gerade (rechts) und sitzt dadurch
fester im Ohr.

um einen alten Bekannten, ihn gibt es schon seit
den 2022 vorgestellten AirPods Pro 2 und den Air-
Pods 4. Ersorgt flir eine schnelle Kopplung mit Apple-
Geraten, die Uber denselben Apple-Account verbun-
densind. Der H2 steuert die Gerauschunterdrlickung
und Transparenz. Er ermoglicht Funktionen wie den
adaptiven Modus, der die Intensitat des ANCs an die
Umgebung anpasst, sowie die Konversationserken-
nung. Beim Telefonieren filtert der Chip Nebenge-
rausche heraus und verbessert den Klang der Stim-
me. Auflerdem sorgt er daflir, dass man die AirPods
als Horhilfe verwenden kann. Diese Funktionen
beherrschen die AirPods Pro 2 ebenfalls.

Frischer Klang

Mit dem neuen Gehause hat Apple den Klang der
Horer Uberarbeitet. Die Treiber zeigen direkt in den
Gehorgang, ein innen liegendes Mikrofon gleicht
weiterhin die Musik mit dem Gehorgang ab und
passt die Wiedergabe an.

Gegenuberden eher ausgeglichenen Vorgangern
fallt die starkere Betonung von Frequenzen unter-
halb 150 Hz auf: Die AirPods Pro 3 spielen im Bass-
bereich dominanter auf und wirken lauter. Mit aus-
gewogenen Mitten gelingt den In-Ears eine natlir-
liche Stimmwiedergabe. Bei den Hohen wirken sie
stellenweise ein wenig schrill, weil sie Frequenzen
ab 1,5 Kiloherz anheben. Das ist aber Meckern auf
hohem Niveau; insbesondere bei elektronischer
Musik und Hip-Hop, bei denen es auf bassbetonte
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sLoudness® ankommt, gewinnen die neuen deutlich.  per Firmware-Update auch auf den AirPods Pro 2 und
Die Vorganger waren etwas zurlickhaltender, aber  AirPods 4 (siehe Seite 122) nach.
eherAllrounder fir samtliche Musikgenres. Dazu sei Bedingt durch den Dauerstreit mit der EU-Kom-
gesagt, dass sich die Wiedergabe iiber die Bedie-  mission sperrt Apple die Live-Ubersetzung allerdings
nungshilfen von i0S an den eigenen Geschmack  fiir EU-Apple-Accounts -solange man in der EU weilt.
anpassen lasst. In Streaming-Apps kann man weiter-  Ob und wann die Funktion hierzulande verfligbhar
hin 3D-Audio aktivieren, um Tracks und Videos mit  sein wird, ist unklar.

Dolby Atmos und Raumklang zu horen.

. ) Herzfrequenz
Uberarbeitetes ANC

In den AirPods Pro 3 stecken optische Herzfrequenz-

Bei der aktiven Gerauschunterdriickung zahlten die  messer, die sich flir Workouts nutzen lassen. Die
AirPods Pro 2 bereits zur Oberklasse unter den In-  Sensoren erfassen Uber Infrarot den Puls des Tragers
Ears. Das ANC der AirPods Pro 3 soll zweimal so ef  (Photoplethysmographie). Ahnliches hat Apple-Toch-
fektiv sein, verspricht Apple. Im Test bemerkten wir  ter Beats bereits Anfang des |ahres in den Powerbe-
zumindest bei lauten Gerduschen wie Rasenma-  ats Pro 2 (siehe Seite 128) eingesetzt. Der Sensor in
hern, Straflenlarm oder per Lautsprecher simulier-  denAirPods Pro 3 gibt laut Apple 256-mal pro Sekun-
tem Flugzeugrauschen keinen Unterschied. Bei  de Infrarotlicht ab, um die Lichtabsorption des Blut-
Nebengerauschen wie sprechenden Personenzeig-  stroms zu messen. Die Herzfrequenz lasst sich in
ten sich die AirPods Pro 3 ein wenig effektiver. Es  Fitness-Apps abrufen, die Werte werden mit der
lohnt sich allerdings, hier mit den Ohrpolstern zu  Health-App synchronisiert. Das funktioniert beispiels-
experimentieren, da deren Sitz die Dampfung stark  weise in der Fitness-App, die in i0S 26 Trainings auf
beeinflusst. dem iPhone aufzeichnet. Die Werte waren im Test in
Weiterhin gefiel uns im Test der sehr naturlich  etwa gleichauf mit denen der Powerbeats und der
klingende Transparenzmodus, der Aufiengerausche  Apple Watch. Fiir sportliche Nutzer, die weder Watch

per Mikrofon ans Ohr weiterleitet. noch Pulsgurt tragen wollen, konnte das eine gute
. » Alternative sein. Die dauerhafte Uberwachung an-
Keine Live-Ubersetzung derer Vitalwerte ermoglicht der Sensor nicht.

hierzulande Ortbare Ladehille

Die AirPods Pro 3 greifen nun auf

Apple Intelligence zurtick und unter-
stiitzen Live-Ubersetzungen. Dabei neh-

men die Mikrofone das Gesagte des Ge-
genubers auf und Ubersetzen die Fremdspra-
che nach einer kurzen Zeit. So werden die Horer
zum Babelfisch. Die Live-Ubersetzung lauft lokal
aufdem gekoppelten iPhone ab dem 15 Pro. Das
zeigt zugleich das Transkript auf dem Bild- f
schirm an. Die Live-Ubersetzung reicht Apple

Geladen werden die AirPods Pro 3 in
ihrer Batteriehtlle, in die man sie zum
Transport steckt. Einen Knopfzum Zu-
rlcksetzen gibt es nicht mehr; wie bei
den AirPods 4 tippt man dafur nun zwei-

Der neue Sensor misst die Herz-
frequenz per Infrarotlicht am Ohr.
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Die AirPods Pro 3 (rot)
betonen tiefe Frequen-
zen und Hohen starker
als die Vorganger
(blau). So neutral wie
unsere Referenz Senn-
heiser HD 600 (orange)
klingen sie nicht.
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mal auf die Hdlle. Die besitzt wei-
terhin eine Ose fiir ein Trageband
(Lanyard) und einen eingebauten
Lautsprecher. Der spielt einen Such-
ton ab, wenn man die AirPods Uber
Apples Wo ist?*-Netzwerk sucht.
Fir die Suche hat Apple nun die
aktuelle Version seines Ultrabreit-
bandchips namens U2 eingebaut.
Er sorgt ab einem iPhone 15 dafiir,
dass sich die Reichweite der ,Ge-
nauen Suche“ mit Richtungspfeil
ein wenig erhoht. Im Test kamen
wir im Blro auf gut 18 Meter, bei
denVorgangern mit Ul verschwand
der Pfeil nach 13 Metern.

Die Hille ladt weiterhin Uber
USB-C, den Ladepuck einer Apple
Watch oder induktiv via MagSafe
respektive Qi. Ein Ladekabel liegt
nicht mehr bei. Wer ein iPhone
oder iPad besitzt, kann dessen
Kabel verwenden und die AirPods
direkt am Smartphone oder Tablet
laden.

Akkulaufzeit

Die Akkulaufzeit will Apple gegentiber den Vorgan-
gern gesteigert haben; statt 6 sollen die Horer jetzt
8 Stunden mit einer Ladung bei aktiviertem ANC
durchhalten, bei funfzigprozentiger Lautstarke. Im
Test im Buro kamen wir mit ANC sogar auf 10 Stun-
den. Nutzt man die Herzfrequenzmessung bei Work-

00:11,84

In der Fitness-App er-
scheint die Herzfrequenz
waéhrend eines Trainings.

outs, sind es laut Apple im-
merhin noch 6,5 Stunden.
Die Batteriehulle halt zwei
volle Ladungen bereit, so-
dass man insgesamt auf bis
zu 24 Stunden kommen soll.
Die Vorganger kamen zu-
sammen auf bis zu 30 Stun-
den.

Die besten firs
Apple-Okosystem

Mit den AirPods Pro 3 entwi-

ckelt Apple die beliebten In-

Ears konsequent weiter. Sie

klingen super, sitzen fester

im Ohr, der Akku halt langer

durch und das ANC arbeitet
weiterhin hervorragend. Mit 250
Euro sind die AirPods Pro 3 zwar nicht billig, aber
zumindest 30 Euro billiger als die Vorganger beim
Verkaufsstart - und ihren Preis allemal wert.

Wer eine eher neutrale Abstimmung sucht, soll-
te zu den AirPods Pro 2 greifen. Die hat Apple zwar
aus dem Verkauf genommen, bei Handlern gibt es
aber noch Restposten. Die Vorganger erhalten durch
ihren H2-Chip ebenfalls alle aktuellen Software-
funktionen. (hze) ct

Datenkraken verste

Schwachstellen aufdecken wie die Profis!

i_»i
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AirPods 4

Nicht nur das Pro-Modell, sondern auch die klassischen AirPods gibt es mit Ge-
rauschunterdriickung. Wir haben die beliebten Ohrstépsel mit ANC getestet.

Von Holger Zelder

ie AirPods waren beim Start 2016 zwar nicht
D die ersten True-Wireless-Horer, aber schnell

die erfolgreichsten auf dem Markt. Zumindest
bis Apple mit den AirPods Pro den hauseigenen
Marktfuhrer vom Thron stief3. Mit den AirPods 4 hat
Apple gleich zwei Horer mit demselben Design und
Namen im Angebot. Die glinstigeren Ausflihrung
tritt die AirPods-2-Nachfolge an. Die teurere Variante
hebt sich durch aktive Gerduschunterdriickung (Ac-
tive Noise Cancellation, ANC), induktives Laden und
weitere Pro-Funktionen ab. Wir haben die Variante
mit ANC getestet.

Bewahrtes Design

AuBerlich ahneln die AirPods 4 mit ihrem Gehause
aus weilem, glanzendem Kunststoff den AirPods 3

(siehe Mac & i Heft 6/2021, S. 42) stark. Die kugeligen
Kopfe der Horer sind etwas kiirzer und mit der Off-
nung leicht schrag nach unten ausgerichtet. In den
Stegen sitzen ein Mikrofon und ein Drucksensor zur
Steuerung (dazu gleich mehr). Gegentber den Vor-
gangern hat Apple den Tragesensor etwas anders
positioniert. Dieser erkennt, ob die AirPods gerade
im Ohr stecken. Apple gibt an, dass das Design auf
Analysen ,tausender verschiedener Ohrformen® ba-
siert. Uber Foto- und Laserscans will der Konzern
tber 50 Millionen Datenpunkte gesammelt haben,
um das Design zu optimieren.

Tatsachlich sitzen die AirPods 4 wie ihre Vorganger
lockerim Ohr und driicken auch nach mehreren Stun-
den nicht - ganz im Unterschied zu manchen In-Ears
mit Silikonpassstticken, die nicht jedermanns Sache
sind. Die AirPods flihlen sich ziemlich luftig an und

Alle Bilder: Sebastian Trepesch/heise medien



Die AirPods 4 dhneln ihren Vorgangern (links) stark. Apple hat Die Batteriehiille der AirPods 4 (rechts) ist kleiner als
das Design nur leicht verandert und Sensoren neu positioniert. beim Vorgédnger.

kapseln ihren Trager nicht von der Umwelt ab. Das
macht sie interessanter flr diejenigen, die sie im Stra-
3enverkehr tragen wollen. Allerdings sitzen sie auch
nicht ganz so fest im Ohr. Wer bisher mit alteren Mo-
dellen gut zurechtkam, wird auch die AirPods 4 gut
tragen konnen. Die meisten unserer Redakteure hat-
ten zwar kein Problem mit dem Sitz, bei manchen
Kollegen rutschte aber ein Horer aus dem Ohr, wenn
sie den Kopfschnell zur Seite drehten. Zumindest ist
uns das im Test ein paar Mal passiert. Obendrein sol-
len die neuen etwas robuster als die alten sein:
GemaB IP54-Norm widerstehen Hdlle und Horer nun
Staub, Schweif; und Wasser. AirPods 3 sind lediglich
schweif3- und wasserresistent (IPX4).

Wahrend die Horer so grofd wie die Vorganger
sind, hat Apple die Ladehdlle um rund 4 Millimeter
in der Breite geschrumpft. Das klingt nicht nach viel,

£ k AirPods von Holger
e
-
290%
In den iOS-
. Name
Einstellungen
lassen sich
die AirPods 4 s ® I ®
konigurieren.
Aus Transparenz Adaptiv Gerduschunt
erdruckung
't Apple-Kaufberater 2025
Links
Rechts

sieht aber deutlich kleiner aus und macht sich auch
in der Tasche bemerkbar. Die Hiille der AirPods 4 hat
zudem keine Konfigurationstaste auf der Riickseite
mehr. Wer sie mit einem neuen Gerat koppeln oder
einen Dialog bestatigen muss, erledigt dies statt-
dessen per Doppeltipp auf die Hiille. Auch der Reset
erfolgt mit drei Doppeltipps hintereinander.

Vertrautes Handling

Beim Handling verhalten sich die AirPods 4 so wie
andere Apple-Modelle: Offnet man die Ladehiille
neben einemiPhone, koppeln sich die Horer schnell
via Bluetooth 5.3 und stehen auf jedem Apple-Gerat
zur Verflgung, das denselben Apple-Account ver-
wendet. Echtes Multipoint, bei dem die Kopfhorer
gleichzeitig mit zwei Zuspielern verbunden sind,

AirPods 4
(In-Ear-Horer)

Hersteller: Apple

Mafe: 30,2 x 18,3 x 18,1 mm (Horer) /

50,1 X 46,2 X 21,2 mm (Hille)

Gewicht: 4,3 g /32,3 bzw. 34,7 g (mit ANC)
Systemanforderungen: macOS ab 15, i0S ab
18, watchOS ab 11, tvOS ab 18, Bluetooth
Preis: 149 <€ (ohne ANQ) / 199 € (mit ANC)



SPL

95

AirPods Pro 2
90

200

300 400

600

20kHz

beherrschen die AirPods nicht. Auf Apple-Geraten
sind sie jedoch tief in das System integriert und
lassen sich dort tber die Einstellungen oder das
i0S-Kontrollzentrum konfigurieren. Mit Android-Ge-
raten kann man die AirPods 4 zwar auch koppeln,
aber die Bedienung nicht anpassen.

Im Steg sitzt wie zuvor ein Drucksensor, der die
Headset-Steuerung (Play, Pause, Mediensteuerung,
Siri, Anrufe annehmen und ablehnen) Gbernimmt,
aber auch das ANC an- und abschaltet. Der Sensor
unterscheidet zwischen kurzem und langem Dru-
cken. Allerdings fehlt die niitzliche Streichgeste der
AirPods Pro 2 und AirPods Pro 3 (siehe Seite 118), um
die Lautstarke zu verringern oder zu erhohen. Das
Sprachassistenzsystem Siri reagiert wie zuvor auf
einen langen Tastendruck, ein gesprochenes ,Hey
Siri“ oder neuerdings auch nur auf ,Siri“.

Ein bisschen Pro dank H2

Statt des alten H1-Chips steckt Apple den H2 in die
AirPods 4. Er bietet neben der oben genannten Draht-
loskopplung auch eine geringe Latenz, Klangopti-
mierung und ein paar Funktionen, die bislang nur
die AirPods Pro 2 beherrschten. So registrieren die
AirPods 4 Uber die ,Konversationserkennung®, ob ihr
Trager spricht. Dann senken die Horer die Lautstarke
wahrend eines Gespraches ab und heben sie an-
schlielend wieder an. Auch unterstitzen sie die
neuen Siri-Interaktionen. Damit lassen sich Siri-An-
fragen wie eingehende Anrufe mit einem Kopfnicken
annehmen oder per Kopfschitteln ablehnen. Das
klappte grundsatzlich, man muss den Kopf dabei
aber stark schitteln, damit die Gesten erkannt wer-
den. Die Bewegungen registrieren die AirPods 4 Uber
die eingebauten Beschleunigungssensoren. Dar-
ber funktioniert wie gehabt auch personalisiertes
3D-Audio mit Kopfverfolgung, sofern man entspre-
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chend aufbereitete Medien hort. Dann passen die
AirPods den Klang an, wenn man etwa beim Film-
eschauen auf dem iPad den Kopfzur Seite dreht und
der Sound aus der Richtung des Tablets kommt.
Anders als die AirPods Pro 2 und 3 werden die AirPods
4 allerdings kein Update erhalten, mit dem man sie
als Horhilfe nutzen kann.

Gute Gerduschunterdrickung

Als erste Apple-Horer mit Open-Ear-Design beherr-
schen die AirPods 4 aktive Gerauschunterdriickung
und versuchen, Umgebungsgerausche mit Gegen-
schall zu neutralisieren.Vom Design hersind die Horer
im Nachteil, da sie keine Silikonstopfen haben, die
das Ohrvorder AuBenwelt abdichten. Trotzdem schla-
gen sich die AirPods 4 erstaunlich gut: Das Brum-
men einer Teichpumpe vor dem Verlagsgebaude
verschwand mit aktiviertem ANC, sowohl mit als auch
ohne Musikwiedergabe. Die AirPods 4 blenden Larm
allerdings langst nicht so effektiv aus wie die AirPods
Pro 2 oder gart die AirPods Pro 3. Um die Gerausch-
kulisse in der Bahn oderim vollen Bliro zumindest
abzusenken, taugen sie aber durchaus. Die AirPods 4
bieten ebenfalls die adaptive Gerauschunterdru-
ckung, die das ANC an die Umgebung anpasst.

Ausgezeichnet funktioniert der Transparenzmo-
dus, der Umgebungsgerausche ans Ohr durchlasst.
Wahrend andere Horer hier oft blechern klingen, hort
sich der Modus bei den AirPods 4 sehr natdrlich an.
Allerdings hilft auch das offene Design der Horer
dabei ungemein. Der Modus lasst sich auf’erdem
mit der Konversationserkennung kombinieren.

Frischer Klang

Im Inneren wurden die AirPods grundlegend reno-
viert. Apple spricht von einer neuen Audioarchitektur

Die AirPods 4 (rot)
ahneln beim Klang
den AirPods Pro 2
(blau), sind aber nicht
so neutral abgestimmt
wie unsere Referenz
Sennheiser HD 600
(orange). Bei den
tiefen Frequenzen
haben sie weniger
Reserven, in den
Hohen um 15 kHz sorgt
die offene Bauweise
fiir AusreiB3er.
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und setzt einen verbesserten Treiber ein, der be-
sonders verzerrungsarm sein soll. Tatsachlich erin-
nern die AirPods 4 an ihre Vorganger, was keinesfalls
schlecht ist. Ihnen gelingen erstaunlich tiefe Fre-
quenzen und sie geben kraftige Basse wieder, ohne
dabei zu lbertreiben. Stimmen wirken prasent und
klar. Zwar halten sie nicht ganz mit den AirPods Pro
2 mit, die durch ihre Silikonpolster den Gehorgang
vollends abdichten, flir offene Ohrhorer ist das Er-
gebnis aber ziemlich beeindruckend.

So ausgewogen wie die AirPods Pro 2 (siehe Heft
5/2022, S. 22) oder unsere neutral abgestimmte
Kopfhorerreferenz Sennheiser HD 600 klingen die
AirPods 4 nicht. Insgesamt ist der Sound eher warm
und angenehm gehalten.

Die Audioabstimmung lasst sich wie bei anderen
Apple-Horern in den i0OS-Einstellungen unter ,Be-
dienungshilfen > Audio & Visuelles > Kopfhoreran-
passungen® etwas verandern. Hier kann der Nutzer
auch ein Audiogramm hinzuftigen, um den Klang
auf den Trager abzustimmen, einen Equalizer mit
manuellen Feineinstellungen oder Ahnliches gibt
es aber nicht.

Stichwort Klangqualitat: Die eingebauten Mikro-
fone horen sich beim Telefonieren besser an, zu-
mindest ein wenig. Beide Versionen der AirPods 4
beherrschen nun die Stimmisolation, wie schon
andere Apple-Gerate. Die Funktion filtert Nebenge-
rausche heraus,sodass man die Stimme besser ver-
steht.

Laufzeit, Ladehille und Induktion

Die Laufzeit liegt laut Apple bei funf Stunden ohne
Gerauschunterdriickung. Schaltet man das ANC an,
reduziert sich die Laufzeit auf vier Stunden, jeweils
beiflinfzigprozentiger Lautstarke. Fur Telefonate und
Videokonferenzen gibt Apple bis zu viereinhalb Stun-
den Laufzeit an. Die Ladehlille erlaubt funf weitere
Aufladungen der Ohrstopsel, sodass man auf ins-
gesamt 30 Stunden kommen soll. In unseren Tests
kamen wir mit aktiviertem AN Cauf rund vier Stunden
pro Ladung.

Die Hulle hat einen USB-C-Port und kann bei der
ANGVersion obendrein induktiv laden: Entweder per
MagSafe, lber Qi oder am Ladepuck einer Apple
Watch. An einem MagSafe-Lader haften sie allerdings
nicht magnetisch, am Watch-Puck allerdings sehr
wohl. Obendrein hat Apple hier einen kleinen Laut-
sprecher eingebaut. Vergessliche wird das freuen,
denn dartber lasst sich ein Suchton abspielen, wenn
man die Hulle verlegt hat. Auferdem piepst die Hiille
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charmant, wenn man sie zum Laden einsteckt. Die
Tone kann man auch abschalten. Leider hat Apple
keinen Ultrabreitband-Chip eingebaut, um das Akku-
kastchen mit einem iPhone auf wenige Zentimeter
genau orten zu konnen. Wer sich fir die AirPods 4
ohne ANC entscheidet, muss bei der Hulle auf das
induktive Laden sowie den Lautsprecher verzichten.
Ein Ladekabel liegt den AirPods 4 nicht mehr bei.

Fazit

Die AirPods 4 sind ein gelungenes Update furApples
Kopfhorerpalette. Sie sitzen angenehm im Ohr und
klingen sehr gut. Der Aufpreis fiir ANC, Induktions-
hille und Pro-Funktionen ist definitiv 50 Euro wert.
Schwieriger wird es fur diejenigen, die zwischen
AirPods 4 und AirPods Pro 2 oder den AirPods Pro 3
schwanken: Zwar kosten die Pro-Modelle mehr, sie
klingen allerdings noch besser und bringen das ef-
fektivere ANC sowie mehr Funktionen wie Horhilfe,
UWB-Chip oder die Lautstarkesteuerung am Steg
mit. Wenn man aber luftige Horer bevorzugt und
dafuir kleinere Abstriche beim Sound und der Ge-
rauschunterdrtickung in Kauf nimmt, sind die AirPods
4 die perfekten Begleiter fir Apple-Gerate. (hze) ¢

Den Modus der
Gerauschunter-
driickung regelt
man komfortabel
uiber das iOS-
Kontrollzentrum.

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/w55z
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Powerbeats Pro 2

Die In-Ears von Beats halten beim Training sicher im Ohr und bieten
aktive Gerauschunterdriickung sowie Herzfrequenzmessung.

Von Holger Zelder

ie 2019 vorgestellten Powerbeats Pro waren
D nicht nur beliebte Sportohrhorer, sondern
auch die ersten True-Wireless-Horer der Apple-
Tochter Beats. Die Nachfolger reichen nicht nur
langst lberfallige Funktionen wie Active Noise Can-

celling (ANQ) nach, sondern erfassen beim Training
die Herzfrequenz. Doch der Reihe nach.

Haken dran

Wie ihre Vorganger haben die Powerbeats Pro 2
grofie, flexible Ohrbligel, die fur einen sicheren Halt
sorgen. Der Hersteller hat das Design deutlich ver-

schlankt, grofier als AirPods Pro sind die Sportler
dennoch.

Das Einsetzen gerat durch die Haken gewohnungs-
bedurftiger als bei anderen In-Ears: Die Powerbeats
steckt man sich zunachst ins Ohr und dreht sie dann
ein wenig, sodass die Haken hinter dem Ohr klem-
men. Die Bugel unter einem Fahrradhelm aufzuset-
zen, ist fummelig, Brillentrager stort der Bligel wo-
moglich ebenfalls. Uber Wippschalter, die sich auf
jedem Horer befinden, lasst sich die Lautstarke be-
quem verandern. Unter den Beats-Logos auf jedem
Horer befindet sich zudem eine weitere Taste, die
etwa das ANC umschaltet oder Anrufe annimmt.
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Gegeniiber unserer
Referenz Sennheiser
HD 600 (orange) beto-
nen die Powerbeats Pro
2 (rot) vor allem die tie-
fen Frequenzen, blei-
ben jedoch bei

den Mitten zuriick.
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Powerbeats Pro 2

(In-Ear-Hoérer mit Bluetooth)

Hersteller: Beats

MaBe: 4,5 X 4,1 X 2,4 cm (Horer) / 7,5 X 6,6 X 3,4 cm (Hulle)

Gewicht: 8,7 g (Horer) / 69¢g (Hille)
Farben: Schwarz, Grau, Violett oder Orange

Lieferumfang: Ladehdille, Ohrpassstiicke (5 Grofien)
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Systemanforderungen: macOS ab 15, i0S ab 18.3, Android ab 9

Preis: 299,95 €

Die Horer sind schweif3- und spritzwasserge-
schitzt nach IPX4-Zertifizierung. Beats legt Pass-
stucke aus Silikon in flinf unterschiedlichen Grofen
bei. Im Test safien die Powerbeats Pro 2 bequem
und verrutschten beim Sport nicht. Allerdings ragen
ihre Gehause weit aus dem Ohr heraus und sind so
deutlich anfalliger fur storende Windgerausche als
kleinere In-Ears. Unter Mitzen lassen sie sich nicht
dezent verstecken.

Drahtlosfunktionen

Die Horer kommunizieren via Bluetooth 5.3 mit
ihrem Zuspielerund nutzen den AACG-Codec. Im Unter-
schied zu anderen Modellen wie den Studio Buds+

oder den Solo Buds setzt Beats mit dem H2 wieder
einen Apple-Chip ein, der auch in den AirPods Pro 2
und AirPods 4 steckt. Er sorgt nicht nur flr eine
schnelle Kopplung mit allen Geraten, die denselben
Apple-Account verwenden; er verbessert ebenso das
ANC und die Tonqualitat. Uber die Funktion ,Audio
teilen streamt ein i0S-Gerat auf Wunsch an zwei
Paar Beats- oderApple-Horer gleichzeitig Musik. Die
Powerbeats lassen sich Uber Apples Wo-ist-Netzwerk
aufspuren, die genaue Suche mit Richtungspfeil be-
herrschen sie jedoch nicht.

Im Zusammenspiel mit einer Vision Pro geben
die Powerbeats Pro 2 drahtlos verlustfreies (Lossless)
Audio mit geringer Latenz wieder. Das konnen sonst
nur die AirPods Pro mit USB-C und AirPods Pro 3.
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Den Powerbeats fehlt jedoch Apples Funktion, die
AirPods Pro zur Horhilfe macht.

Trotz Apple-Chip sollen die Powerbeats Pro 2 auch
gut mit Android-Geraten zusammenarbeiten, was
wir allerdings nicht ausprobiert haben. Neben Fast
Pairing unterstitzen sie die Geratesuche (Find Hub)
Uber Google. Zur Konfiguration ist die Installation
der kostenfreien Beats-App sowie Android ab 9 er-
forderlich.

Klang und ANC

Anders als die Vorganger beherrschen die Powerbeats
Pro 2 eine aktive Gerauschunterdrlickung sowie einen
Transparenzmodus, der Gerausche aufierhalb des
Kopfhorers durchlasst. Das ANCist auf einem ahnlich
hohen Niveau wie das der AirPods Pro 2 und kommt
ohnestorendes Grundrauschen aus. Der Transparenz-
modus ahnelt ebenfalls dem der Apple-Horer. Aller-
dings fehlt den Beats ein adaptiver Modus, der die
Intensitat an die Umgebung anpasst.

Beim Klangdesign gibt es Ahnlichkeiten zu den
Apple-Horern: Die Powerbeats wirken in den Hohen
und Mitten ahnlich ausgewogen wie die AirPods
Pro 2, betonen die Basse jedoch deutlich starker.
Unangenehm klingt das nicht, beim Sport darf es
auch gerne etwas lauter krachen.

Die Powerbeats haben neben den nach aufien
gerichteten Mikrofonen auch ein nach innen ge-
richtetes Mikrofon in jedem Horer. Das unterstutzt
zum einen das ANC und den Transparenzmodus.
Schaltet man die Modi ab, aktivieren die Horer einen
adaptiven Equalizer, der die Hohen und Mitten an
die Umgebung anpassen soll. Grofle Unterschiede
fielen uns allerdings nicht auf.

Ahnlich wie die AirPods Pro 2 beherrschen die
Mikrofone der Powerbeats Pro 2 die Funktion ,Stimm-
isolation®, die storende Nebengerausche beim Tele-
fonieren reduziert. Das sorgt zwar nicht flr Studio-
klang, beiTelefonaten wird man aber auf der Gegen-
seite deutlich besser verstanden.

Herzfrequenz

In den Powerbeats stecken optische Sensoren, die
ahnlich wie in der Apple Watch mit Photoplethys-
mographie (PPG) arbeiten: Wenn sie aktiv sind, pul-
siert eine LED tber 100-mal in der Sekunde und trifft
durch die Haut auf rote Blutzellen. Die Sensoren
ermitteln anhand des von den Zellen reflektierten
Lichts die Herzfrequenz des Tragers. Ein eingebauter
Beschleunigungsmessersoll Fehler korrigieren, falls

Pulsmesssensor

Erhalte die besten Ergebnisse beim
Erfassen deiner Herzfrequenz
mit den Powerbeats Pro,

Sicherer Sitz

(#

Herzirequenz erfassen

Mit Sportgerat verbinden

Unter iOS wird der Herzfre-
quenzmesser direkt einge-
schaltet, in den Einstellungen
kann man ihn deaktivieren.

Die Messung funktioniert nur
waéhrend Trainings. Wer seine
Ruheherzfrequenz erfassen will,
muss zwangsweise einen Work-

out per App starten.

die Horer bei Bewegung verrutschen. Andere In-Ears
wie Sennheisers Momentum Sport kénnen solche
Messungen auch durchfuhren; wahrend die Kon-
kurrenz aber nur einen Sensor pro Horerpaar ein-
setzt, steckt in jedem Beats-Horer ein eigener. Al-
lerdings verzichtet die Apple-Tochter auf die Tempe-
raturmessung im Ohr, anders als die oben genann-
ten Sennheiser.

Die Herzfrequenzmessung schalten Nutzerin den
i0S-Einstellungen oder in der Beats-App (Android)
ein oder aus. Die Sensoren springen unter i0S je-
doch nur an, wenn man ein Training auf dem iPhone
startet. Sobald man das Training beendet, schalten
sich die Sensoren ab. Tragt man zeitgleich eine
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lhre Meinung, Zusatzmate-
rial, Webcode:

ct.de/weqq

Apple Watch, wird der Herzfrequenzsensor der
Smartwatch bevorzugt und derim Ohr nicht bertck-
sichtigt.

Zum Start klappt die Messung nur mit einer Hand-
voll Apps: Beats listet etwa Slopes, Runna oder die
Peloton-App auf. Diese benotigen Zugriff auf die
Health-Daten und speichern die Messdaten nach
dem Training dort. Im Test mit der unterstitzten App
Nike Run Club funktionierten die Sensoren auf An-
hieb. Sie lieferten ahnliche Werte wie der Pulsmes-
sereiner Apple Watch Series 10, lagen aber mal zwei
Schlage lber der Smartwatch, mal leicht darunter.
Spater sollen die Powerbeats mit weiteren Apps
zusammenarbeiten, die auf die Herzfrequenz in
Health zugreifen konnen. Ab i0S 26 funktioniert die
Messung auch mit Trainings in Apples Fitness-App
auf dem iPhone.

Wer im Fitnessstudio an Geraten trainiert, die sich
via Bluetooth mit Pulsmessern verbinden, kann dort
seine Powerbeats Pro 2 koppeln. Das Funktioniert
mit den neueren AirPods Pro 3 (siehe Seite 118) nicht.

Laufzeit und Laden

Die Batteriehulle hat Beats laut eigenen Angaben
um 33 Prozent gegenlber dem Vorgangermodell
geschrumpft, sie ist somit hosentaschenfreundlicher

als zuvor. Allerdings ist sie immer noch etwa andert-
halbmal so grof} wie die Hulle der AirPods Pro und
etwas dicker. Wo zuvor ein Lightning-Port residierte,
ist nun eine USB-CG-Buchse eingebaut, ein Ladekabel
gehort nicht zum Lieferumfang. Aufierdem ladt die
Hulle nun induktivvia Qi. An Apples MagSafe-Ladern
tanken die Beats zwar auch auf, haften jedoch nicht
magnetisch.

Die Akkulaufzeit gibt Apple mit bis zu acht Stunden
an, wenn man ANC oder Transparenzmodus aktiviert,
was sie im Test locker schafften. Ohne ANC sind es
laut Hersteller bis zu zehn Stunden. Das Ladecase
halt noch dreieinhalb weitere Ladungen bereit, so-
dass man auf 36 respektive 45 Stunden kommt.

Unterm Strich

Die Powerbeats Pro 2 sind grofier als die AirPods Pro
geraten und fummeliger ins Ohr einzusetzen. Dafur
halten sie sicher und klingen hervorragend. Die Herz-
frequenzmessung ist eine nette Erganzung, aber
uninteressant, wenn man etwa eine Apple Watch
besitzt. Wer beim Training aber weder Smartwatch
noch Pulsgurt tragen will, muss nicht auf die Puls-
messung verzichten. Der gute Klang, das sehr gute
ANC und die lange Laufzeit machen die Horer zu
prima Trainingspartnern. (hze) ce

.
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11 Over-Ear-KopFhorer

im Test

Viele Over-Ear-Kopfhorer klingen groBartig, Modelle mit Active Noise Cancellation
filtern zudem Stoérgerdausche heraus. Apple bietet mit den AirPods Max beliebte,
aber teure Hérer an. Wie schlagt sich die Konkurrenz von Bose, Sonos, Sony & Co.?

ElIf Modelle im Test.

Von Holger Zelder

er Larm der StraBe, vom Laubblaserim Garten
D oderdem PCLufter im GroBraumbduro: Alltag-

licher Krach nervt! Da ist es gut, wenn man
zu einem Kopfhorer mit aktiver Gerauschunterdru-
ckung (Active Noise Cancellation, kurz ANC) greifen
kann. So einer sorgt mit Elektronik fiir ein ruhiges
Umfeld. Und wenn der dann noch gut klingt, mag
man ihn kaum absetzen.

Das beste Hi-Fi-Erlebnis bieten Over-Ear-Kopfho-
rer; also solche Modelle mit Kopfbugel und grofien,
ohrumschliefienden Muscheln. Sie besitzen grofie
Lautsprechermembranen, auch Treiber genannt, die
meistens einen Durchmesser von 40 mm aufweisen.

Wir haben elf ANG-Kopfhorer, die mit i0S-Geraten
kompatibel sind, genauer unter die Lupe genom-
men. Alle Kandidaten verbinden sich drahtlos via
Bluetooth mit ihrem Zuspieler und laden per USB-
C-Port. Der gunstigste Kandidat kostet laut Herstel-
ler rund 200 Euro, der teuerste 580 Euro. Im Test
bewerten wir Bedienfreundlichkeit, Komfort, Klang,
Gerauschunterdriickung und Zusammenspiel mit
Apple-Geraten

ANC und Transparenz

Over-Ear-Kopfhorer wirken auf zwei Wegen gegen
Storgerausche: einmal passiv,indem die Polster den
Larm dampfen. Aufierdem besitzt ein ANGHorer meh-

rere Mikrofone, die den AuBBenlarm erfassen. Die
Elektronik erzeugt aus dem aufgenommenen Um-
gebungslarm ein in der Phase gedrehtes Signal
(Gegenschall) und leitet dieses in den Gehorgang.
Das reduziert den horbaren Larm oder l6scht ihnim
besten Fall aus.

ANC funktioniert mit tiefen, gleichmafigen Fre-
quenzen wie Motorbrummen oder Flugzeugtrieb-
werken effizient. Auch leises Tastenklappern oder
langsam und ruhig sprechende Personen werden
von aktueller Elektronik gut gedampft. Wunder darf
man freilich nicht erwarten: Plotzliche, schrille Tone
oder Geschrei dringen immer noch durch. Bei alte-
ren Horern wurde die ANC oft von einem leichten
Grundrauschen begleitet, das bei manchen Nutzern
Unbehagen verursachte. Bei den Testkandidaten
kommt dies nicht mehr vor.

Alle ANG-Horer im Test bieten einen zuschaltbaren
Transparenzmodus. Der hilft gegen die Abschottung
und nimmt die Aufiengerausche per Mikrofon auf
und leitet sie an die Horer weiter. So versteht man
Personen, die einen ansprechen. Allerdings kann es
vorkommen, dass Windgerausche dadurch unan-
genehm verstarkt werden.

Bei den meisten Horern lasst sich zwischen Ge-
rauschunterdrtickung und Transparenz umschalten.
Einige Horer bieten auch einen adaptiven Modus,
der ANCund Transparenz an die Umgebung anpasst.
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Anschlussfreude

Einmal mit einem Gerat gekoppelt, verbinden sich
die Horer automatisch mit dem letzten Zuspieler,
sobald man sie in dessen Nahe einschaltet. Bis auf
die Horer von Apple und Beats unterstitzen alle
Kandidaten Bluetooth-Multipoint: Sie konnen mit
mehreren Geraten auf einmal verbunden sein. So
wechselt er, wenn man zum Beispiel Musik vom Mac
lauscht, automatisch bei einem eintreffenden Anruf
zum iPhone. Die Apple-Horer wechseln zwischen
Geraten, die denselben Apple-Account verwenden.

Alle Testkandidaten bringen einen USB-CG-Port mit,
Uber den man die eingebauten Akkus aufladt. Beim
Grofteil (siehe Tabelle am Artikelende) nimmt der
Anschluss auch Audiosignale von iPhone, iPad oder
Mac entgegen. Das sorgt zum einen fur eine niedri-
gere Latenz als uber Bluetooth, was bei der Musik-

Audio-Codecs

Bluetooth-Kopfhorer verwenden fiir

die Audiolibertragung das Advanced
Audio Distribution Profile (A2DP). Dieses
schreibt den Audio-Codec SBC vor. SBC ist
auf eine effiziente und moglichst unter-
brechungsfreie Wiedergabe ausgelegt,
allerdings stark komprimiert und somit
verlustbehaftet.

Das A2DP-Profil erlaubt aber zusatzlich
effizientere Codecs. Sowohl aptX als
auch AAC bieten eine bessere Wieder-
gabequalitat als SBC. Beide Codecs
liefern bei der passenden Codierung
(D-Qualitat (44,1 kHz bei 16 Bit). i0S und
macOS verwenden automatisch AAC,
sofern der angeschlossene Lautsprecher
dies untersttitzt - das ist bei allen Test-
kandidaten der Fall.

aptX und die leistungsstarkeren Codecs
LDAC oder aptX Adaptive unterstlitzen
manche Android-Gerate, aber kein iPhone.
Die Horer von Apple und Beats konnen
per Kabel Musik im hoherwertigen Apple
Lossless Codec (ALAQ) libertragen, bei
einer Bitrate von 24 Bit bei 48 kHz.

produktion, aber auch beim Gaming hilft. Die Horer
von Apple und Beats spielen per Kabel obendrein
verlustfrei komprimierte Musik ab (auch Lossless
Audio genannt). Allerdings bemerken in der Praxis nur
die wenigsten Nutzer einen Unterschied zu herkomm-
lich codierter Musik und solcher mit Lossless-Audio.
Die analoge Kabelverbindung ist hingegen auf
dem Riickzug; nur Beats, Beyerdynamic, Bose, Senn-
heiser, Sony, Soundcore und Teufel bauen noch
Klinkenbuchsen ein. Das ist schade, denn so ein
Anschluss ist auch heute noch praktisch, etwa an
Spielecontrollern, in Flugzeugen oder allen moder-
nen Macs. Manche Modelle finden tber Umwege
eine Verbindung: Sonos legt seinem Ace ein Spezial-
kabel mit Digital-Analog-Wandler bei, das man in
den USB-C-Port steckt und das auf einem Klinken-
stecker endet. Fur die AirPods Max kostet so ein
Kabel zum Nachkaufen schlappe 45 Euro. Fairphone
verkauft sein Modell flir ein Drittel des Preises.

Laden und Laufzeit

Wahrend die schwachsten Kandidaten auf 20 Stun-
den mit aktivierter ANC kommen, halten andere
Kandidaten fast 60 Stunden durch. Die Hersteller
angaben sind in der Regel etwas konservativ ge-
schatzt und beziehen sich auf die Laufzeit bei finf
zigprozentiger Lautstarke. Eine Ubersicht finden Sie
in der Tabelle. In der Praxis erreicht man das mit
einem einzelnen Zuspieler problemlos, und eine
Ladung reicht flir mehrere Arbeitstage.

Wer haufiger telefoniert, eifrig zwischen mehre-
ren Geraten via Multipoint wechselt oder 3D-Audio
zuschaltet, verkirzt die Laufzeit meist ein wenig.
Eine Schnellladefunktion, die jeder Kandidat be-
herrscht, hilft bei einem leeren Akku. Zehn Minuten
am Netzteil genligen, damit jeder Horer wieder meh-
rere Stunden lang Musik abspielt.

Transport und Reisetauglichkeit

Abgesehen von den AirPods, Beats, Fairbuds und
Space One kommen alle Kopfhorerim stabilen Hard-
case. Flr den Transport lassen sich sechs der Kandi-
daten zusammenklappen. Beim Rest kann man le-
diglich die Ohrmuscheln eindrehen, sodass die Horer
zumindest etwas flacher werden. Klappbare Mo-
delle lassen sich gut in den Rucksack stopfen, flach
gefaltete Ohrhorer bekommt man prima in einer
schmalen Umhangetasche verstaut.

Obwohl sich ANGHorer fir die Reise empfehlen
und man sie selbst im Fitnessstudio oder auf den
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Die Ohrpolster lassen sich bei den meisten Horern vom Nutzer
wechseln. Die Fairbuds XL diirfen Nutzer komplett zerlegen.

't Apple-Kaufberater 2025

Kopfen von Joggern entdeckt, besitzen die meisten
Modelle keinen Flussigkeits- oder Wetterschutz. Le-
diglich Nothing und Fairphone geben flir ihre Horer
eine IP-Schutzklasse an. Ein wenig Schweif; sollte
den meisten Modellen nichts anhaben, mitunter
leiden nur die Ohrpolster etwas starker. Wer die
Horer jedoch in stromendem Regen nutzt, riskiert
einen Wasserschaden.

Wartung und Ersatzteile

Auch bei hochwertigen Kopfhorern zeigen sich ir-
gendwann Verschlei3spuren. Die Ohrpolster ver-
farben oder bekommen Risse, aber auch der ein-
gebaute Akku halt nicht mehr so lange. Bei den
meisten namhaften Herstellern lassen sich die
Ohrpolster vom Nutzer wechseln. Bei Apple halten
sie etwa magnetisch, bei Bose, Sennheiser, Sonos,
Sony und Teufel sind sie nur geklipst. Beim Fair-
phone benotigt man Werkzeug. Ersatz gibt es meist
beim Hersteller. Fiir den Akkuwechsel muss man
seinen Horer in der Regel in eine Partnerwerkstatt
bringen. Lediglich Fairphone verkauft den Akku zum
Selbsteinbau.

Apps und iOS-Spezialitdten

Fast alle Hersteller bieten kostenlose Apps an. Zwin-
gend notig sind die nicht, denn jeder Kopfhorer lasst
sich ohne Zusatzsoftware mit Mac, iPad, iPhone &
Co. benutzen und mit Buttons, Touchfeldern oder
Joysticks auf dem Gerat steuern. Die Hersteller-Apps
bieten allerdings Firmware-Updates und Zusatzfunk-
tionen wie Equalizer an, mit denen man den Klang
anpasst oder die ANC stufenweise verfeinert. Spe-
zialfunktionen wie Dolby-Atmos (dazu gleich mehr)
lassen sich bei Drittanbietern nur per App aktivieren.

Fir die AirPods Max gibt es gar keine App, da die
Steuerung in iOS integriert ist. Einen Equalizer gibt
es hier zwar nicht, Gber die Bedienungshilfen lasst
sich der Klang aber anpassen. Hat man zwei AirPods-
oder Beats-Modelle, kann man diese uber die Funk-
tion ,Audio Teilen“ gleichzeitig von einem iPhone
mit Musik beschicken. Aufserdem lassen sich die
Horer Uber Apples ,Wo ist?“-Netzwerk orten. Die
Beats Studio Pro unterstlitzen viele Funktionen der
AirPods und verhalten sich unter i0OS ahnlich, aller-
dings bietet die Apple-Tochter eine eigene App fur
Android-Smartphones an.

3D-Audio

Obwohl Kopfhorer nur zwei Treiber haben, konnen
manche Modelle 3D-Audio abspielen, sofern die
Musik flr Dolby Atmos abgemischt wurde. Anstatt
lediglich Stereosound zu liefern, bei dem der Klang
aus zwei Richtungen zu kommen scheint, simuliert
3D-Audio bis zu funf Lautsprecher. Dolby Atmos plat-
ziert Klange in einem 3D-Raum um den Horer. Dabei
werden die Signale so modifiziert, dass der Eindruck
entsteht, Klange kamen aus verschiedenen Richtun-
gen und Entfernungen. Dann erleben Nutzer ein
immersives Klangbild, das Bewegung und Tiefe be-
inhaltet - von oben, unten, und rundherum. Liveauf-
nahmen von Konzerten profitieren davon.

Apple nennt diese Funktion bei seinen AirPods
auch ,Spatial Audio®. In Verbindung mit einem
iPhone oder iPad lasst 3D-Audio auch mit Kopfver-
folgung aktivieren. Hierbei kommt der Sound immer
aus der Richtung des Zuspielers, selbst wenn man
den Kopfdreht. Neben Apple unterstlitzen auch an-
dere Hersteller 3D-Audio, die Funktion aktiviert man
per App. Die Qualitat unterscheidet sich aber zwi-
schen den Kopfhorern. AuBerdem muss die Musik
in Dolby Atmos vorliegen. Apple Musik und Tidal
bieten etwa passend abgemischte Titel an, Spotify
jedoch nicht.

Apple-Zubehor auf dem Priifstand 135



Beats Studio Pro

Die Apple-Tochter setzt bei ihrem Over-Ear auf mattes Plastik.
Der Kunststoff knarzt beim Auseinanderfalten ein wenig,

ist aber durch Edelstahl verstarkt und durchweg solide. Die
Ohrmuscheln lassen sich einklappen, aber nicht drehen. Der
Studio Pro drlickt zumindest anfangs recht fest gegen den
Kopf. In Kombination mit den Lederpolstern sorgt das fur
etwas warme Ohren. Bedient wird er liber ein paar Tasten
mit knackigem Druckpunkt, die der Hersteller teilweise im
Beats-Logo versteckt hat. Viele Funktionen der AirPods Max
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Beats Studio Pro (rot) bietet einen recht ausgewogenen Klang.

Der Studio Pro von Beats bringt im Kunststoff-
gehduse viele Apple-Funktionen mit.

wie USB-C Audio oder die tiefe Apple-Integration
bietet auch der Studio Pro.

Der Studio Pro liefert durchaus einen schonen klaren Tiefbass,
die Zeiten von ubertrieben wummernden Horern sind zum
Glick aber vorbei. Bei den Mitten wirkt er ahnlich ausgewo-
gen wie unsere neutrale Referenz Sennheiser HD 600, fallt
jedoch bei den Hohen etwas ab. Im Kabelbetrieb wird die ANC
automatisch abgeschaltet, daflir lasst sich nur an der Strippe
eins von drei Klangprofilen wahlen, die drahtlos nicht zur Ver-
fugung stehen.

Die Sprachqualitat der Mikrofone geht in Ordnung, bleibt je-
doch hinter den anderen Kandidaten zurtick. Die ANC ist zwar
nicht die starkste, blendet aber mit Musikuntermalung genug
Storgerausche aus. Allerdings unterdriickt sie Windgerausche
nicht gut genug, im Transparenz treten diese starker hervor.

Bose Quiet Comfort Ultra

Der klappbare Bugel besteht aus Aluminium, die Horer aus
Kunststoff und Kunstleder. Seine Leichtbauweise macht ihn
mit 250 Gramm zum leichtesten Kandidaten. Der Horer sitzt
angenehm auf dem Kopf und driickt auch nach langerer Zeit
nicht.

Statt eines Schiebeschalters wie bei alteren Bose-Modellen
gibt es beim Quiet Comfort Ultra einen kleinen Touchstreifen

Bose Quiet Comfort Uitra
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Bei den Mitten dhnelt der Quiet Comfort Ultra der neutralen
Referenz, betont aber tiefe Frequenzen deutlich starker.

Der Quiet Comfort Ultra von Bose sitzt an-
genehm und akzeptiert viele Zuspieler.

am rechten Horer. Mit einem langen Druck

auf die ANCTaste dartiber wechselt man zwi-
schen den Hormodi ,Aware” (Transparenz), ,Im-
mersion® (Adaptiv) und ,Quiet” (ANC). Der Horer
begleitet den Wechsel oder den Verbindungsaufbau

mit Sprachansagen, die sich nicht abschalten lassen. Es ver-
wirrt ein wenig, dass die App-Texte die deutschen Begriffe ver-
wenden, die Ansagen aber nur die englischen. Im Modus
,Quiet” reduziert die ANC Umgebungslarm wirkungsvoll und
spielt in der Oberklasse mit, muss sich jedoch den AirPods
Max geschlagen geben.

Den Sound hat Bose angenehm abgestimmt, er ahnelt in gro-
3en Teilen unserem neutralen Referenzkopfhorer Sennheiser
HD 600. Allerdings betont der Bose die tiefen Frequenzen kraf-
tig, ohne dabei zu drohnen. Liegt Musik in Dolby Atmos vor,
kann man 3D-Klang aktivieren; den Modus nennt Bose verwir-
renderweise ebenfalls ,lmmersion®. Trotz zehn eingebauter
Mikrofone klingt man bei Gesprachen eher dumpf.
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Apple AirPods Max (USB-C)

Die AirPods Max sind mit 580 Euro nicht nur die teuersten Horer
im Testfeld, mit 380 Gramm sind sie obendrein die schwersten.
Unangenehm flihlen sie sich dennoch nicht an; die grofien Alu-
horer umschliefien mit ihren Stoffpolstern selbst grofe Ohren
und drticken auch bei Brillenblgeln nicht. Der Bugel liegt mit
seinem Mesh-Kunststoff bequem auf dem Kopf und verteilt die
Last, sodass man die Max stundenlang tragen kann.

Wie bei der Apple Watch gibt es nur einen Knopf und eine
digitale Krone. Die Bedienung ist eingangig. Die AirPods Max
koppeln sich automatisch mit Apple-Geraten, sobald man sie
aus der Tasche zieht, und werden per iCloud synchronisiert.
Das Noise Cancelling lasst sich schnell Gber das Kontrollzent-
rum vom iPhone umschalten oder 3D-Audio aktivieren. Einen
Equalizer gibt es nicht. Wer ein Face-ID-fahiges iPhone hat,
kann das Ohr vermessen und die Voreinstellung fuir 3D-Audio
speichern. Unter Windows oder Android geht das nicht.

SPL
)
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Die AirPods Max spielen im Tiefbassbereich fulminant auf,
vernachldssigen aber im Vergleich mit unserer neutralen

Referenz Sennheiser HD 600 die unteren Hohen.

Die AirPods Max bestechen mit iOS-
Integration, hochwertiger Verarbeitung
und sehr guter ANC.

Beim Musikhoren schinden die AirPods
Max kraftig Eindruck: Bei tiefen Frequen-
zen spielen die AirPods Max dominant auf
und weisen andere Kandidaten in ihre Schran-
ken. Doch im Bereich der hoheren Mitten gibt es

deutliche Einbrliche, hier vermissen wir teilweise etwas
Klarheit und Prasenz. Gerade akustische Gitarren wirken etwas
dumpf. Das macht den AirPods Max zwar nicht grundsatzlich zu
einem schlechten Horer, jedoch passt er genremafig eher zur
elektronischen Musik und Pop als zu Klassik oder |azz. Die Ge-
rauschunterdriickung gehort zu den Klassenbesten und filtert
auch grofien Larm effektiv weg. Zudem ist das glatte Gehause
kaum windanfallig. Der Transparenzmodus ist angenehm na-
turlich und betont die Stimme des Tragers nicht zu stark. Beim
Telefonieren ist man gut verstandlich.

Trotz kleinem Facelift im vergangenen |ahr sind die AirPods
Max technisch immer noch auf dem Stand von 2021. So setzt
Apple noch immer auf Bluetooth 5.0, das eine geringere
Reichweite und hohere Latenz als die neueren Standards
bietet. Auch haben sie noch den alten H1-Chip, der die Verbin-
dung und die ANC steuert. Seit 2022 gibt es bereits den H2
aus den AirPods Pro 2 und AirPods 4, der Verbesserungen wie
adaptive Gerauschunterdrlickung oder auch eine geringere
Latenz ermoglicht. Einige Features der AirPods Pro 2 wie die
Horhilfen und Hortests gibt es beim Over-Ear nicht.

Ikea-Schreis
motorisiers
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Beyerdynamic Aventho 300

Das Gehause des 360 Euro teuren Aventho 300 setzt auf
einen schlichten Mix aus Kunststoff und Metall. Die Ohrpolster
bestehen aus Kunststoff und werden nach einer Zeit warm.
Das recht stattliche Gewicht und der Anpressdruck sind vor
allem fur Brillentrager etwas unangenehm. Obwohl die Pols-
ter nicht klein sind, stofien grofe Ohren schnell an die Rander.

Auf dem rechten Horer findet sich ein Touchfeld fir die Me-
diensteuerung. Die Trageerkennung stoppt die Musik zuverlas-

Der Aventho 300 vernachléssigt die Mitten, spielt hingegen
im Tiefbassbereich kraftig, aber prazise.

Wertig, aber wuchtig kommt Be-
yerdynamics Aventho 300 daher.

sig, sobald man den rechten Horer hoch-
hebt. Bedeckt man die Muschel mit der
Hand, wird die Musik leiser und der Transpa- \ ;
renzmodus setzt ein.
Der Over-Ear-Kopfhorer zeichnet sich durch prazise Basse und
eine hohe Detailgenauigkeit aus, was zu einem dynamischen
Klangbild fuhrt. Die Mitten sind jedoch etwas zurlickhaltend
abgestimmt, was dem Klang eine gewisse Kalte verleiht. Die
Hohen konnten brillanter sein, das Klangbild wirkt leicht ver-
hangen. Die 3D-Audio-Funktion verbessert die Raumlichkeit von
Dolby-AtmosTiteln, der Klang wird dadurch kihler und analyti-
scher. Das Noise Cancelling taugt, um Hintergrundgerausche
merklich zu senken. Mit der Konkurrenz kann es nicht mithalten.

Die Codec-Auswahl bieten neben AAC verschiedene aptX-
Varianten, was den Horer fur Android-Gerate interessant
macht. USB-Audio funktioniert am Aventho 300 ebenfalls. Wer
die Beyerdynamic-App installiert, kann das Noice Cancelling in
funf Stufen anpassen und den Klang per Equalizer verfeinern.

Nothing Headphone (1)

Wie die In-Ears oder die Smartphones von Nothing setzt der
Headphone (1) auf ein kantiges Alugehduse mit transparenten
Kunststoffelementen. Das sorgt in jedem Fall flir Aufsehen, wirkt
aber etwas klobig. Der Bligel drtickt die drehbaren Ohrmuscheln
recht stramm an den Kopf, das relativ hohe Gewicht macht sich
ebenfalls negativ bemerkbar. Unter den weichen Kunststoffpols-
tern staut sich bei hoheren Temperaturen schnell die Hitze.

Eine kantige Wippe wechselt zwischen den Titeln, Start- und
Stopp liegen dartber auf einer gummierten Rolle. Driickt man

!\Jol!\lnqi

|

|

|

|

-]
Sennheiser HD 600
|

) 300400 600 800 1k 2k 3k 4 6k 10k T5k 20kH:

Durch seine Abstimmung mit schwachen Mitten wirkt
der Headphone (1) eher kiihl.

Hingucker: Nothings Headphone (1) zeigt
nicht nur optisch Ecken und Kanten.

langer darauf, wechselt man zwischen ANC und
Transparenz. Rollen andert die Lautstarke.

Die dreistufige Gerauschunterdrlickung arbeitet gut und ge-
nugt flir eine Platzierung im oberen Mittelfeld. Im Transparenz-
modus wirken die Auflengerausche ein wenig kinstlich. Auch
die eigene Stimme kommt zu stark durch. Das kantige Gehause
wird im Freien zum Windfanger und lasst ihn stark rauschen.

Wahrend der Musikwiedergabe spielt der Nothing vor allem
bei Tiefbassen dominant auf, vernachlassigt aber die unteren
Mitten und wirkt eher kihl.

Der Headphone (1) unterstutzt Multipoint, allerdings muss
man dies erst Uber die App Nothing X freischalten. Gleiches
gilt fur die Trageerkennung, die die Wiedergabe stoppt, sowie
3D-Audio mit Kopfverfolgung. AuRerdem lasst sich der Klang
per Equalizer feinjustieren. Per USB-C kann man den Horer
auch mit leerem Akku betreiben, fiir den Klinkenanschluss
muss der Akku voll sein.
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Fairphone Fairbuds XL

Durch das bunt gesprenkelte Gehause aus Recyclingkunst-
stoff sehen die Fairbuds XL fast wie ein Kinderkopfhorer aus.
lhre Grofe, das stattliche Gewicht von 330 Gramm sowie die
gute Verarbeitung zeigen aber, dass es sich um ein erwachse-
nes Audioprodukt handelt. Wie andere Gerate von Fairphone
lassen sich die Fairbuds XL fast vollstandig vom Nutzer repa-
rieren, ein passender Kreuzschraubendreher liegt bei. Die Er-
satzteilversorgung ist vorbildlich: Fairphone verkauft lber den
eigenen Shop nicht nur Ohrpolster und Akkus, sondern auch
Gehauseteile, Kopfbligel oder einzelne Ohrmuscheln.

Die mittleren Hohen betonen die Fairbuds XL weniger stark
als unser Referenzhérer Sennheiser HD 600 (gelb).

Die Fairbuds XL bestehen aus recyceltem
Kunststoff und lassen sich gut reparieren.

Eine Taste schaltet zwischen ANC und Transpa-
renz um, ein Joystick steuert die restlichen Funk-
tionen. Die App bietet nicht viele Funktionen; neben
Firmware-Updates besitzt sie einen Equalizer mit funf Profilen.
Auch fehlen Extras wie eine Trageerkennung.

Die Fairbuds XL klingen tber Bluetooth durchweg gut: Ab Werk
sind die Fairbuds XL einigermafien neutral abgestimmt. Abge-
sehen von der Bassbetonung ahnelt ihre Charakteristik der
unseres Referenzhorers Sennheiser HD 600. Der Bass der Fair-
buds donnert kraftig, die Hohen klingen spritzig. Da sie den
Bereich um 4 kHz zurticknehmen, klingen sie dort im im direk-
ten Vergleich mit der Referenz leicht muffig.

Per Kabel gefiel uns der Ton weniger: Bei unserem Exemplar
war ein leichtes Kratzen zu vernehmen. Die ANC ist flirs Bliro
ausreichend stark, halt aber nicht mit der Konkurrenz von
Apple und Bose mit. Stimmen klingen im Transparenzmodus
zwar verstandlich, aber dumpf. Fur Idealisten, die ihre Hard-
ware selber reparieren wollen, sind sie die erste Wahl.

Sennheiser Momentum 4 Wireless

Sennheiser setzt bei seinem ANGKopfhorer auf Kunststoff; das
macht den Momentum 4 leicht und angenehm zu tragen, wirkt
jedoch keinesfalls billig. Der Bugel ist an der Unterseite ge-
polstert und auf der Oberseite mit Denim-Stoff Giberzogen. Die
Ohrmuscheln lassen sich drehen, aber nicht einklappen. Hebt
man den rechten Horer an, stoppt ein Tragesensor die Musik.

Am Horer findet sich nur eine einzige Taste. Ein langer Druck
schaltet den Momentum 4 ein oder aus, ein kurzer ruft hin-
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Klanglich punktet der Momentum 4 mit einer ausge-
wogenen Abstimmung.

Sennheisers Momentum 4 Wireless sitzt
und klingt angenehm.

gegen Siri auf den Plan. Medien steuert

man Uber die Touchflache rechts. Zwischen
ANC und Transparenz schaltet man per Dop-
peltipp um. Das ist anfangs gewohnungsbe-
dirftig, da man so leicht versehentlich weiter-
wischt.

Wahrend alle anderen Kandidaten auf 40-mme-Treiber setzen,
hat der Momentum 4 zwei 42-mm-Membranen eingebaut.
Beim Klang trumpfen diese mit einer ausgewogenen Abstim-
mung, guter Raumlichkeit und klarer Stimmwiedergabe. Die
kraftigen Basse besitzen Volumen, die Mitten werden klar und
detailliert wiedergegeben, Hohen klingen wunderbar klar.

Die ANC hielt leider nicht mit dem guten Klang mit; sie verrin-
gert zwar den Larm merklich, aber nicht so stark wie Apple
oder Bose. Dass man nur zwischen ANC und Transparenz wah-
len, aber nicht beide Modi abschalten kann, konnte manche
Nutzer storen. Die App erlaubt, die Windgerauschreduzierung
anzupassen oder GPS-Zonen fur die ANC anzulegen.

't Apple-Kaufberater 2025
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Sonos Ace

Bei der Verarbeitung muss sich der Kopfhorer-Erstling vom
Multiroom-Spezialisten Sonos nicht hinter den AirPods Max
verstecken. Die Ohrmuscheln bestehen aus metallverstarktem
glatten Kunststoff, der Edelstahlbligel lasst sich stufenlos ver-
stellen. Die wechselbaren Polster bestehen aus weichem
Kunstleder. Der 450 Euro teure Sonos Ace sitzt trotz eher
hohem Gewicht angenehm und drlickt nicht. Bei der Bedie-
nung setzt Sonos auf einen chromierten, klickbaren Schiebe-
regler und zwei Tasten. Ein Tragesensor soll die Musik stop-
pen, benotigt aber beim Anheben eine Gedenksekunde.

Der Sonos Ace liberzeugt mit kraftigen Bassen detaillierten
Mitten, klingt in den Hohen etwas dumpf.

Der Sonos Ace versteht sich mit Multiroom-
Systemen und setzt auf einen Schiebeschalter.

Der Sonos Ace liefert einen kraftigen, nicht Gber-
betonten Bass. Im mittleren Frequenzbereich
klingen Gesang, Sprache und entsprechende
Instrumente detailreich. Die Hohen gibt er prazi-
se wieder. Bei einigen Tracks im Test bemerkten wir
jedoch etwas dumpf klingende Hi-Hats.

Die ANC funktioniert ahnlich gut wie die von Bose oder Sony.
Wahrend Rauschen von Laubblasern oder Motoren kein Prob-
lem darstellte, hatte der Ace an Windgerauschen zu knabbern.
Im Auslieferungszustand bemerkten wir im rechten Horer ein
leichtes Grundrauschen, das nach einem Firmware-Update
verschwand. Der Transparenzmodus wirkt etwas unnattrlich.
Beim Telefonieren sorgten die Mikrofone des Ace fiir eine gut
verstandliche Sprachqualitat.

Als einziger Kandidat unterstlitzt der Sonos Ace neben Kabel
oder Bluetooth auch WLAN. Wer eine kompatible Soundbar
besitzt (etwa die Arc, Arc SL, Arc Ultra, Beam oder Ray), kann
per Knopfdruck den Ton vom TV auf den Horer wechseln.

Sony WH-1000XMé

Kopfhorer aus Sonys WH-1000XM-Reihe gehoren zu den belieb-
testen ANG-Horern. Die sechste Generation besitzt ein metallver-
starktes Kunststoffgehause, das sich kompakt zusammenklap-
pen lasst. Die weiche Kunststoffoberflache zieht Fingerabdru-
cke an, ist aber abwaschbar. Der Horer ist der zweitleichteste
im Testfeld und sitzt trotz eher festem Anpressdruck auch
nach langerer Zeit angenehm. Allerdings stoflen grof’e Ohren
in den schmalen Muscheln schnell an den Rand.

Abgesehen von den tiefen Frequenzen punktet der
WH1000XM6 (rot) mit einem linearen Verlauf.

Sonys WH-1000XM6 bietet ein rundes
Gesamtpaket - zum saftigen Preis.

Neben Einschalter und ANGKnopf setzt Sony

auf eine Touchbedienung am rechten Horer:

Durch Wischen und Tippen steuert man Lautstar-

ke und Wiedergabe; legt man die Handflache auf die
Muschel, schaltet der Horer auf Transparenz um.

Obwohl die wechselbaren Polster schmaler als bei der Kon-
kurrenz ausfallen, dichten sie gut ab. Die ANC gehort mit
Apple und Bose in die obere Liga. Die Transparenz lasst sich
Uber die Uberladene App Sony Sound Connect in 20 Stufen
einstellen und gibt Auflengerausche recht nattrlich wieder.
Ein abschaltbarer Speak-to-Chat-Modus aktiviert die Transpa-
renz beim Sprechen automatisch, zeigte isch aber tiberemp-
findlich. Die App erstellt auf Wunsch auch ein Horprofil.

Klanglich tberzeugt der WH-1000XM6 mit kraftigen, nicht
Uberbetonten Bassen und einer hervorragenden Detailwieder-
gabe. In den oberen Hohen vermissen wir ein wenig Klarheit.
3D-Audio halt jedoch nicht mit anderen Horern mit.
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Soundcore Space One Pro

Mit einem Listenpreis von 200 Euro ist der Space One Pro der
glinstigste Horer im Testfeld. Die Anker-Tochter Soundcore legt
anstatt einer Hiille nur einen dtiinnen Nylonbeutel bei. Fur den
Transport lasst sich der Horer beinahe auf Handtellergrofie zu-
sammenfalten. So passt er in fast jede Tasche. Der ANGHorer
ist leicht, aber gut verarbeitet. Die kreisrunden Kunststoffmu-
scheln sind aber eher fur kleine Ohren geeignet, auf grofieren

Soundcore

Zuriickgenommene untere Hohen sorgen fiir ein
gedampftes Gesamtbild.

Space One Pro gute Verarbeitung und
solide ANC mit.

Fiir 200 Euro bringt der kompakte (

liegen sie nur auf. Wenn der Space One Pro
passt, dichtet er verlasslich ab, auch die ANC ~
arbeitet recht gut. Die Steuerung Uber Knopfe
und Lautstarkewippe funktioniert intuitiv.

Klanglich ist der Horer eher basslastig abgestimmt. Allerdings
verliert der Kopfhorer im oberen Bassbereich etwas an Prazi-
sion. Zudem fehlt es ihm an Brillanz, das Gesamtbild wirkt
leicht muffig. Stimmen gibt er hingegen recht klar wieder.

Schwachen zeigen sich bei der etwas dumpfen Sprachwieder-
gabe der Mikrofone. Bis zu zwei Gerate verbinden sich gleich-
zeitig per Multipoint. Zwar kann der Horer laut Hersteller 3D-
Audio, allerdings nur tber den LDACGCodec, den Apple-Gerate
nicht beherrschen.

Teufel Real Blue NC 3

Mit 230 Euro ist der Real Blue NC3 einer der glinstigeren Kan-
didaten. Positiv fallt auch das geringe Gewicht auf. Der klapp-
bare Kunststoffhorer sitzt wie der Beats Studio Pro fest am
Kopf, drlickt aber auch mit Brillen nicht unangenehm. Der
Durchmesser der Ohrhorer ist vergleichsweise klein, sodass
sie manche Ohren nicht vollig umschliefien.

Wer Touchfelder hasst, wird beim NC 3 glucklich: Ein kleiner
Joystick an der Seite steuert die wichtigsten Funktionen, die
ANC hat eine eigene Taste. Einen weiteren Button findet sich
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Auch der Real Blue NC 3 legt Wert auf ausgepragte Bass-
wiedergabe und bleibt bei den Hohen zuriick.

Teufels Real Blue NC3 bringt ein gutes
Noise Cancelling fiir wenig Geld.

im beiliegenden Klinkenkabel, das eine iPhone-
kompatible Fernbedienung samt Mikro mitbringt.
Das ist heutzutage selten. Die restliche Ausstattung

ist eher ntichtern: Zwar beherrscht der NC3 Multipoint, aber
kein 3D-Audio.

Auch wenn die ANC nicht mit den Spitzenreitern mithalten
kann, reduziert sie storende Nebengerausche wie StraBen-
larm gut. Der Transparenzmodus lasst Aufiengerausche gut
durch und lasst Stimmen natdrlich klingen. Gesprache tber
die eingebauten Mikrofone waren verstandlich, besser wird
es jedoch mit der Kabelfernbedienung und dem Klinkenkabel.

Die Klangabstimmung ist eher warm als ausgeglichen. Tiefe
Frequenzen werden tUberbetont. Mitten gibt er weitestgehend
sauber wieder. Bei den Hohen tritt er gegentber unserer Refe-
renz zurtick und klingt weniger definiert und teils dumpfer.
Mit dem Equalizer der App lasst sich das ein wenig ausmer-
zen, dennoch ist der Real Blue NC 3 eher ein Begleiter fiir die
Hintergrunduntermalung als fur das analytische Horen.
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Over-Ear-KopfFhorer mit ANC

Modell AirPods Max Studio Pro Aventho 300 Quiet Comfort Ultra Fairbuds XL
GroBe (ausgeklappt) 18,7%16,8% 83 m 181x17,87,8m 18,8 16% 9,2cm 19,5%13,9%5,1cm 19%x18X7cm
Gewicht 3869 2604 319g 2509 3309
Schutzklasse - - - - IP54
Farben blau, schwarz, violett, polarstern, ~ schwarz, braun, blau, weifl grau, weil schwarz, weil3 schwarz, griin
orange
Klappbar / drehbar -V V- VIV VIV VIV
Ausstattung
Bedienung Digitale Krone, Taste Tasten Touch-Flache, Tasten Touch-Flache, Tasten Joystick, Taste
Tragesensor v - v - -
Anschliisse USB-C USB-C, Klinke USB-C, Klinke USB-, Klinke USB-C
Status-LED / Sprachansage vi- vi- V- VIV VIV
Mikrofone 9 6 8 10 6
App - Beats (nur Android) Beyerdynamic Bose Fairbuds
Lieferumfang Hiille, Kabel: USB-C-auf-C Tasche, Kabel: USB-C-auf-C, Klinke  Hardcase, Beutel, Kabel: USB-C- Hardcase, Kabel: USB-C-auf-A, Beutel, Kabel: USB-C-auf-C
auf-C, Klinke, USB-A-auf-C-Adapter  Klinke
Besonderheiten iCloud-Sync, Wo ist?“-Netzwerk, ~ iCloud-Sync,,Wo ist?"-Netzwerk, Grofes Ersatzteilangehot
Audio teilen (i0S) Audio teilen (i0S), USB-Klang-
profile
Fdionen
Bluetooth 5.0 53 54 55 51
Reichweite Freiflachel k.A. k.A. 15 Meter 9 Meter 10 Meter
Multipoint - - v/ (2 Gerite) v/ (2 Gerite) V/ (2 Gerite)
Codecs SBC, AAC, ALAC (Kabel) SBC, AAC, ALAC (Kabel) SBC, AAG, aptX Lossless, aptX SBC, AAC SBC, AAC, aptXHD
Adaptive

3D- / USB-Audio viv viv v v vi= -/
Akkulaufzeit] Musik ohne /mitANC ~ 20h/20 40h/24h 60h/40h 24h/18h 30h/26h
Tragekomfort ®D ® O ©) ©)
Klang / ANC ®/®® [CUC) ®/0 @/ D ®/®
Sprachqualitét @ (@) @) @) C)
Funktionen @D @D ®D ®D @)
Preis (It. Hersteller) 579,00 € 309,95 € 359,00 € 349,95 € 249,00€
@@ sehrgut @ gut Ozufriedenstellend © ausreichend ©@ schlecht v/ vorhanden —nicht vorhanden  k.A. keine Angabe  1Herstellerangabe
Fazit Apple-Erlebnis, aber einfachere Verarbeitung. Wer

auch Android-Gerate damit nutzen will, sollte eher
Die meisten Kandidaten legen eher einen Fokusauf  zu ihm greifen.
Entertainment statt auf eine neutrale Abstimmung. Boses leichter Quiet Comfort Ultra bietet eine
Und wie beim Klang gibt es grofie Unterschiede bei  hervorragende Active Noise Cancellation und einen
der ANC und nicht zuletzt dem Tragekomfort. Wenn  gut abgestimmten, etwas warmen Klang. Aller-
moglich, sollte man die Kopfhorer vor dem Kaufim  dings fehlen Funktionen wie USB-Audio. Sonys
Laden ausprobieren und den Sitzsowie den Klang ~ WH-1000XM6 ist bei der ANC etwas hinterher und
mit der Lieblingsmusik testen. teurer, klingt aber eine Spur besser und hat vielfal-

Die AirPods Max und der Beats Studio Pro fligen  tige Einstellungsmoglichkeiten.

sich perfekt ins Apple-Okosystem ein. Die Max sind Der Momentum 4 Wireless von Sennheiser tragt Ihre Meinung,
basslastiger und schwerer, aber besser verarbeitet  sich angenehm und ist hervorragend ausgeglichen Zusatzmaterial, Webcode:
und haben die effektivere ANC. Der glinstigere Stu-  abgestimmt. Abzlige gibt es hier fur die Touchbedie- ct.de/wvel

dio Pro der Tochterfirma Beats bietet ebenfalls das
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Headphone (1) Momentum Wireless 4 WH-1000XM6 Space One Pro Real Blue NC3
18,9%x17,4Xx7,8m 195X 17,5% 8,9 m 19,1%16% 8,5 com 21x18x7,6m 19,1%16,3% 8,9 m 14,9%192% 8,2 cm

329¢ 294¢ 312¢g 253¢g 249 280¢

IP52 - - - - -

schwarz, weif3 schwarz, grau, weif3 schwarz, weif} schwarz, blau, silber schwarz, weifd schwarz, weif, blau

-V -V -V VIV -V VIV

Tasten, Wippe, Rolle Touch-Fldche, Taste Schiebe-Schalter, Taste Touch-Flache, Tasten Tasten Joystick, Tasten

v v v v - -

USB-C, Klinke USB-C, Klinke USB-C USB-C, Klinke USB-C, Klinke USB-C, Klinke

v/- V- V- V- V- vi-

6 4 8 2 4 2

Nothing X Sennheiser Smart Control Plus Sonos Sony | Sound Connect Soundcore Teufel Go

Hardcase, Kabel: USB-C-auf-C, Hardcase, Kabel: USB-C-auf-A, Hardcase, Kabel: USB-C, Hardcase, Kabel: USB-C-auf-C, Beutel, Kabel: USB-C-auf-C, Klinke  Hardcase, Kabel: USB-C-auf-C,
Klinke Klinke, Flugzeugadapter USB-C-auf-Klinke Klinke Klinke

Kopfharersuche per App Kopfhdrersuche per App WLAN, Einbindung in Fernbedienung im Klinkenkabel

Sonos-System,

53 52 54 5.3 5.0 513

10 Meter 10 Meter 15 Meter 10 Meter k.A. 10 Meter
V/ (2 Gerite) V/ (2 Gerite) V/ (2 Gerite) v/ (2 Gerite) V/ (2 Gerite) V/ (2 Gerite)
SBC, AAC, LDAC SBC, AAC, aptX, aptX adaptive SBC, AAC, aptX Lossless SBC, AAC, LDAG, LG SBC, AAC, LDAC SBC, AAC
v v —Iv vIiv V- Vs - v
80h/35h k.A./60h k.A./30h 40h/30h 60h/40h 98h/59h
O ®D @D ®D @ ©)
®/0 ®®/0 @D /® ®D /@D @O O/0
O O @ ® O 1)

@ O @D @ (©) O

299,00 € 234,95 € 349,99 € 449,95 € 199,99 € 22999 €
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Von Holger Zelder

achdem sich die Apple-Tochter in den ver-
N gangenen |ahren ausschlieBlich auf Kopf-

horer konzentriert hat, hat sie seit 2024
wieder einen mobilen Lautsprecher im Portfolio. Die
‘Beats Pill genannte Box koppelt sich per Bluetooth
mit iPhone, Mac oder anderen Geraten und soll
unterwegs mit gutem Klang und langer Akkulaufzeit
punkten.

AuRerlichkeiten

Mit einem Gewicht von 681 Gramm fuhlt sich die
Beats Pill schwerer an, als ihre GroRRe es vermuten
lasst. Die Bluetooth-Box hat ein langliches, abge-
rundetes Gehause. Es gibt sie in drei Farben (Schwarz,
Champagner und Rot), zwischenzeitlich war eine
limitierte Edition mit zwei Grautonen erhaltlich. An
der Seite befindet sich eine abnehmbare Schlaufe.
Das lackierte Lautsprechergitter tragt ein dezentes
Beats-Logo, die Riickseite ist mit weichem Silikon
Uberzogen. Zwar sieht die Pill nach dem Auspacken
edel aus und flihlt sich griffig an, doch auf dem wei-
chen Kunststoff sammeln sich schnell Fussel. Immer-

‘ Bgabs Pill

Die Bluetooth-Box b&l’gt Lossless-Audio, Stereo-Pairing und USB-C mit.

hin taugt die Beats Pill durch Staub- und W;ss‘er-
schutz nach IP67-Zertifizierung auch fiir den Aufien-
einsatz. Sturzfest ist sie - im Gegensatz zu anderen
Bluetooth-Boxen - offiziell nicht. Auf Nachfrage
teilte Beats jedoch mit, dass die Pill ,versehentli-
chen, aber typischen Stlrzen wahrend des Ge-
brauchs” standhalten soll.

Bedienung mit iOS und Android

Wer zuvor AirPods oder Beats-Horer genutzt hat,
kommt mit der Pill schnell zurecht. Nach dem Ein-
schalten koppelt sie sich tber Bluetooth mit einem
iPhone und verbindet sich anschlieend mit je
Apple-Gerat, das denselben Account verwen
sitzer konnen die Box liber Apples Wo-ist-Netzwerk
orten. Fur Android-Nutzer sieht der Hersteller mit
»1-Click-Pairing” und der Google-Geratesuche ,Find
Hub® ahnliche Funktionen vor. Wahrend Apple-Nut-
zer Firmware-Updates lber iOS einspielen und die
Tastenbelegung im Bluetooth-Menu anpassen kon-
nen, benotigen Android-Nutzer daftir die kostenlose
Beats-App. Einen Equalizer gibt es allerdings weder

den
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unter i0S noch in der Android-App. Mangels Multi-
point-Funktion kann sich die Beats Pill nicht mit zwei
Musikspielern gleichzeitig verbinden.

Auf der Oberseite befinden sich vier Tasten: Neben
dem Einschalter gibt es in der Mitte eine Multifunk-
tionstaste und zwei Lautstarketasten. Der mittlere
Knopf funktioniert ahnlich wie die Kabelfernbedie-
nung derApple-EarPods: Einmaliges Antippen startet
und stoppt die Wiedergabe, zwei- und dreimaliges
Antippen springt vor und zurtck.

Gewohnungsbedlrftig fanden wir, dass manche
Tasten mehrfach belegt sind. So schaltet ein kurzer
Tipp des Power-Buttons die Box ein oder aus, ein
etwas langerer zeigt den Akkustand auf einer klei-
nen LED an. Driickt man noch langer, springt die Box
in den Kopplungsmodus. Sind dabei ein USB-C-Kabel
und ein Gerat angeschlossen, aktiviert sich die USB-
Musikwiedergabe. Zweimaliges Dricken ruft Sprach-
assistenten wie Siri (i0S) oder den Google Assistant
(Android) vom gekoppelten Smartphone auf. Da die
Box auch als Powerbank genutzt werden kann, lasst
sich die Laderichtung des USB-C-Ports mit drei kur-
zen Tastendrucken andern. Wer ungeduldig auf die
Tasten tippt, Uberspringt aber leicht die gesuchte
Funktion.

Fetter Sound

Wie andere Bluetooth-Lautsprecher funktioniert die
Beats Pill als Mono-Lautsprecher. Dass Beats aufden
AACGCode setzt, durfte Apple-Nutzer freuen, denn iOS
unterstutzt nach wie vor kein aptX. Die Box hat einen
kleinen Hochténer und einen grofen Tieftoner (Woo-
fer) eingebaut. Die Kombination besitzt genug Kraft,
um ein Buro, die Kliche oder ein kleines Wohnzim-
mer zu beschallen, ohne dabei nervig zu klirren. Die
Sound-Abstimmung sei fur alle Musikgenres geeig-
net, heif3t es bei Beats. Das konnen wir nicht ganz
unterschreiben: Zwar hat sich Beats bei den meisten
neueren Kopfhorern von liberbetonten, wummern-
den Bassen verabschiedet, neutral ist die Wieder-
gabe aber langst nicht.

Die Hohen klangen manchmal etwas scharf, was
gerade bei Streichinstrumenten unangenehm auf
fallt. Akustischen Aufnahmen fehlt die Warme und
Natdrlichkeit. Immerhin: Stimmen gab die Box meist
sauber wieder. Die Starke der Beats Pill liegt klar bei
basslastigen Genres. Hier spielt die Beats Pill famos
auf und liefert erstaunlich prazise Basse, ohne zu
Ubertreiben. Fairerweise muss man erwahnen, dass
viele Bluetooth-Boxen dieser Grofie ahnlich abge-
stimmt und fur den Einsatz unterwegs im Garten,

im Park oder am Strand gedacht sind. Da passt die
Beats Pill gut rein und macht vor allem Spafs.

Zum Telefonieren hat die Box ein Mikrofon ein-
gebaut. Bei Gesprachen klangen wir auf der Gegen-
seite gut verstandlich. Studioqualitat darf man al-
lerdings nicht erwarten.

Duett in Mono und Stereo

Wer zwei der Beats-Boxen besitzt, kann sie Uber eine
Tastenkombination miteinander synchron schalten.
Drickt man auf beiden Pills die mittlere Taste, akti-
viert man den ,Verstarker-Modus®. Im Test funktio-
nierte das gut und ohne Versatz. Allerdings gab es
Aussetzer, wenn eine Box mehr als neun Metervon
deranderen entfernt war. Auf}erdem ist es nicht mog-
lich, mehr als zwei Boxen gleichzeitig zu verbinden.
Bei anderen Herstellern wie B&0 und Bose sind
Verblinde mit acht Lautsprechern kein Problem.

Mit der Tastenkombination Mitteltaste + Lauter
wird das Boxenpaar vom Verstarker- in den Stereo-
Modus geschaltet. Dann ibernimmt eine Box den
linken, die andere den rechten Kanal. Das verbessert
die Musikqualitat deutlich, an teurere Lautsprecher
wie den Sonos Move kommt ein Gespann aus zwei
Beats Pills aber nicht heran. Im Test trennte sich ein
Stereopaar einmal von selbst und lief3 sich erst nach
einem Neustart wieder verbinden, danach gab es
keine Probleme.

Zwar braucht man zum Koppeln keine App, aller-
dings zeigen die Boxen nirgends, ob sie sich gerade
im Stereo-Modus befinden. Lediglich beim Umschal-
ten ertont einmal ein kurzer Signalton.

Beats Pill (Bluetooth-
Lautsprecher)

Hersteller: Beats

Male: 219 X 7,1 X 7 cm

Gewicht: 681 g

Farben: Schwarz, Rot, Champagner
Codecs: AAC, SBC

Lieferumfang: Trageschlaufe, USB-CG-Kabel
Systemanforderungen: i0OS ab 17.5.1,
Android ab 9.0, Bluetooth

Preis: 169,95 €
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Stereo- und Verstarker-Modus werden nach dem
Ausschalten automatisch beendet. Die Boxen spielen
nur wahrend der Kopplung mit einem Smartphone
oder Tablet im Stereo-Modus. War eine Box per Kabel
oder Bluetooth mit dem Mac verbunden, konnten wir
sie nicht in den Verstarker-Modus versetzen.

USB-C

Auf der Rickseite der Beats Pill befindet sich ein
USB-CAnschluss. Er dient dem Aufladen des einge-
bauten, nicht austauschbaren Akkus. Zum anderen
kann Gber USB-Cauch Musik abgespielt werden. Das
funktioniert sogar verlustfrei (Lossless Audio mit 48
kHz bei bis zu 24 Bit). Einen Unterschied in der Klang-
qualitat im Vergleich zum Bluetooth-Streaming mit
AAC konnten wir nicht feststellen.

An einem MacBook Air, einem iPhone 15 Pro Max
sowie einem iPad Pro M2 wurde die Beats Pill pro-
blemlos erkannt und wir konnten im Test Lossless-
Musik per Kabel horen. Allerdings spielt nicht jedes
Gerat Musik tber USB-C ab: Ein iPhone 14 Pro blieb
mit dem USB-Cauflightning-Kabel stumm.

Als Powerbank ladt die Beats Pill das Smartphone
unterwegs wahlweise auf. Sie liefert bis zu 7,5 Watt
(entspricht 5V bei 1,5 A), im Test mit einem iPhone
14 Pro kamen wir auf rund 7 Watt.
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Als Akkulaufzeit nennt Beats bis zu 24 Stunden
bei 50 Prozent Lautstarke. In unseren Laufzeittests
kamen wir auf knapp 20 Stunden. Ein guter Wert,
wenn auch etwas wenigerals angegeben. Uber eine
Schnellladefunktion tankt die Box am USB-C-Netzteil
innerhalb von zehn Minuten genug Strom flr zwei
Stunden Wiedergabe. Ein USB-C-Netzteil liegt der
Box nicht bei, zumindest aber ein Kabel. Sollte der
fest integrierte Akku aufierhalb der Garantiezeit ka-
puttgehen, bietet Apple einen kostenpflichtigen
Austausch an. Der Preis betragt beim Hersteller rund
70 Euro.

Keine bittere Pille

Mit der Beats Pill meldet sich die Apple-Tochter er-
folgreich auf dem Lautsprechermarkt zurtick. Klang-
lich trumpft sie vor allem bei poppigen Stlicken
sowie Hip-Hop auf. Die Wiedergabe per Kabel und
die Powerbank-Funktion gehoren bei vielen ande-
ren Lautsprechern nicht zum Standardrepertoire.
Der Listenpreis von 170 Euro ist nicht billig, kann
aber auch nicht als Wucher bezeichnet werden. AACG
fahige Konkurrenzprodukte wie etwa Sonys ULT
Field 1 oder Boses Soundlink Flex kosten kaum we-
niger. Im freien Handel gibt es die Beats Pill bereits
ab etwa 110 Euro. (hze) ce

Holger Zelder/heise medien

Die USB-C-Buchse
auf der Riickseite ladt
die Beats Pill oder ein
angeschlossenes
Smartphone. AuBBer-
dem nimmt sie Musik
von USB-C-Geridten
entgegen.

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/wzqn
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zwischen noch Office-Programme, Browser-
fenster und mehr: Wenn man mit vielen Apps
gleichzeitig arbeitet, wird es auch auf einem grofien
Monitor schnell voll. In so einem Fall konnen Dis-
plays mit ultrabreiten Formaten ihre Starken zeigen.
Sie bieten viel mehr Platz in der Horizontalen als
eingebaute Mac-Bildschirme oder herkommliche
16:9-Monitore. Die zusatzliche Arbeitsflache hilft
dabei, viele Inhalte gleichzeitig im Blick zu behalten.
Wer einen Ultrabreitbildschirm nutzt, kann oft auf
einen zweiten externen Monitor verzichten. Zudem
storen keine Rander zwischen zwei Displays, man
benotigt ein Kabel weniger und muss auch nur einen
einzigen externen Schirm in macOS verwalten. Be-
sitzer von MacBooks mit einem normalen M1- oder
M2-Chip (ohne Pro, Max oder Ultra) diirfte das be-
sonders freuen, denn diese Gerate konnen werks-
seitig ohnehin nur einen einzigen externen Bild-
schirm ansteuern.

I inks die Mails, rechts der Teamchat und da-

Wir haben uns sechs Breitformatmonitore mit
USB-C-Dock, Displaydiagonalen von 34 bis 49 Zoll
und Preisen von knapp 650 bis gut 1300 Euro an-
geschaut. Damit liegen die Kandidaten zwar preis-
lich deutlich unter dem Studio Display, aber lber
den Preisen von hochauflésenden Monitoren (siehe
Mac & i Heft 2/2024, S. 60).

Seitenverhaltnis, Auflésung
und Pixeldichte

Das Seitenverhaltnis (auch Aspect Ratio) bezeich-
net bei Monitoren das Verhaltnis der Displaybreite
zur-hohe. Die erste Zahl gibt dabei stets die Breite
an. Apple setzt bei den eigenen Mac-Monito-
ren - vom iMac bis zum Studio Display - auf ein
Seitenverhaltnis von 16:9 oder bei den MacBooks
mit Notch beinahe 16:9. Ultrawide-Monitore gehen
noch weiter in die Breite: Die 34-Zoll-Modelle von
Eizo und Philips haben das Seitenverhaltnis 21:9
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und zeigen 3440 x 1440 Pixel (UWQHD). Dell und
LG schicken ihre 38-Zollerim 24:10-Format und mit
3840x 1600 Pixeln (UWQXGA) ins Rennen. Die Kan-
didaten von Gigabyte und Lenovo haben zwar un-
terschiedliche Bilddiagonalen von 49 und 45 Zoll,
aber beide besitzen 5120 % 1440 Bildpunkte (DQHD)
im Verhaltnis 32:9.

Zwar zeigen die groen Displays in der Breite so
viele Pixel wie ein 5K-Bildschirm, in der Hohe halten
sie aufgrund des Seitenverhaltnisses jedoch nicht mit
4K-oder 5K-Monitoren mit. Die Pixeldichte und damit
die Bildscharfe derTestkandidaten liegt nur zwischen
109 und 120 dpi (dots per inch, Pixel pro Zoll). Somit
befinden sie sich in etwa auf dem Niveau von Apple-
Displays wie dem iMac 27 Zoll von vor

Mit der breiten Auslosung hatte macOS 15.2
keine Probleme. Eine Retina-Skalierung stand
aufgrund der Pixeldichte nicht zur Wahl.

Ultrabreite Displays

Monitore mit iberbreiten Seitenverhéltnissen bieten mehr Arbeits-
fliche als Apple-Bildschirme. So behélt man auch ohne ein Zweitdisplay
viele Fenster oder lange Video-Timelines im Blick.

' Von Benjamin Kraft und Holger Zelder

Displays

3 Batterie Anordnen Integriert EV3450XC

Aligemein

Verwenden ais Erweiterte Darstellung

3440 x 1440 (Standard)

e Intelligence & Siri 2048 x 858

1720 x 720 (HIDP1)
. Erscheinungsbild
Hi

Alle Aufiosungen anzeigen
undbild

(5

Farbprofil EV3450XC

Wiederholrate 60 Hertz T

Rotation Standard ¢



Gebogenes Display Flaches Display mit gleicher Breite

Flaches Display mit gleichem Blickfeld
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Eine Retina-Auflosung mit scharferer Schrift bieten
sie also nicht. Erfreulicherweise machte die ultrabreite
Auflosung unter macOS Sequoia in unseren Tests
keine Probleme.

Platz FUr Mehr

Wie grofs der Platzgewinn ist, lasst sich gut an
Office-Anwendungen sehen: Ein 27-Zoll-5K-Monitor
wie Apples Studio Display hat eine Bilddiagonale
von rund 68 Zentimetern und ein Seitenverhaltnis
von 16:9. Darauf zeigt er zwei DIN-A4-Seiten neben-

@

einander in Originalgrofie an. Ein WQHD-Bildschirm
mit 34 Zoll Bilddiagonale (gut 86 Zentimeter) bringt
beinahe vier DIN-A4-Seiten nebeneinander unter,
bei einem 38-Zo6ller (96,5 Zentimeter) im 24:10-For-
mat sind es gut vier und ein 49-Z6ller (knapp 125
Zentimeter) zeigt bequem finf. Bei so viel Raum
frohlocken Excel-Experten, die an monstrosen
Tabellen werkeln. Doch auch Cutter oder Musiker
profitieren beim Schnitt respektive der Produktion
von den langeren Timelines. Alternativ bekommt
man auf dem ganzen Platz viele Werkzeugpaletten
unter.

Bei sehr breiten Displays
vergroBert sich der Sehab-
stand zu den Réndern, was
bei der Betrachtung an-
strengen kann. Durch die
Kriimmung lasst sich die-
ser Abstand verringern.

Eizo FlexScan EV3450XC

Eizo setzt sich mit vielen Details von seinen Konkurrenten
ab, angefangen bei dersoliden Verarbeitung. Die Hohe lasst sich
prazise verstellen: Statt aus einem Schlitten wie bei der Kon-
kurrenz besteht die Mechanik im Standfufl aus drei Segmenten.
Der U-formige Fufd wirkt vergleichsweise zierlich. Die Anschlusse
sitzen an der Ruickseite statt an der Unterkante und lassen sich
per Klappe verdecken.

Bei der technischen Ausstattung halt sich der Flexscan trotz
eines Listenpreises von knapp 970 Euro vornehm zurlick: Das
blickwinkelunabhangige IPS-Panel zeigte nur den sRGB-Farbraum,
erzielte im Test lediglich einen mittleren Kontrast von 955:1 und
die Krimmung fallt gering aus. Die Bildwiederholrate liegt bei 60
Hertz. Die drei Ports des USB-Hubs arbeiten nur mit 5 Gbit/s. Wer
mehrere Rechner anschliefien will, kann den Gigabit-LAN-Port
nicht zwischen ihnen teilen. Der Netz-
werkanschluss steht nur via USB-GUp-
stream zur Verfugung.

Neben einem Umgebungslichtsen-
sor bringt der FlexScan EV3450XC ein
eingebautes Mikrofon und die eingebet-
tete 5-MPixel-Webcam mit, was fur Vi-
deotelefonate praktisch ist. Die Kamera
zeichnete ein sehr warmes, aber nicht

unangenehmes Bild auf. Mit externen Webcams halt sie jedoch
nicht mit. Unter macOS stand als hochste Auflosung nur Full HD
zur Verfligung. Eine Folgefunktion gibt es nicht, die Kameraposi-
tion lasst sich auch nicht verandern. Immerhin kann man die Linse
mit einem Schiebeschalter verdecken; das Mikrofon funktioniert
dann allerdings weiter.

Anstelle von Tastern oder einem Joystick bedient man das
aufs Wesentliche reduzierte Monitorment mit ziemlich sensib-
len Touch-Elementen vorn am Rahmen. Einen KVM-Umschalt-
taster gibt es nicht, der Wechsel erfolgt zusammen mit dem
Signaleingang. Im Monitorment muss man diesem zuvor einen
der USB-Upstreams zuordnen.

Bild-in-Bild kennt der FlexScan nicht. Uber zwei Picture-by-
Picture-Modi kann er die Bildflache aber halbieren oder im Ver-
haltnis 1:2 respektive 2:1 aufteilen. Windows und
macOS erkannten die neue Auflosung sofort und ohne
Nachhilfe. Im PbP-Modus liegt auf einer der Sensor-
tasten ein Shortcut, um die Peripherie aufs andere
Gerat zu Ubertragen.

Eizos Flexscan EV3450XC ist gut verarbeitet,
aber eher konservativ ausgestattet.
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Philips 34B2U6403CH

Bei der Ausstattung trumpft der rund 650 Euro teure
Philips-Monitor auf: Sein USB-Hub hat sechs Ports fir
Peripherie an Bord, davon drei mit USB-C. Zwei von diesen
arbeiten zudem mit schnellem USB (10 GBit/s) oder, sofern der
Hostrechner es beherrscht, mit Thunderbolt 4 (40 GBit/s). Der
LAN-Port liefert 2,5 GBit/s. Links hinter der Displaykante ist neben
drei USB-Ports eine Headset-Buchse eingelassen. Kopfhorer las-
sen sich an einem ausklappbaren Halter aufhangen.

Links unterm Rahmen sitzen drei Tasten flr Videocalls: Mikro-
Stummschaltung, Anrufannahme und ,Busy Light®. Bei letzterem
handelt es sich um ein Leuchtband an der Oberkante der neig-
und versenkbaren Webcam. Dieses Licht glimmt rot, wenn man
auf Sendung ist. Die 5-Megapixel-Kamera kann den Nutzer etwa
50 Zentimeter zu beiden Seiten verfolgen und leicht einzoomen,
ahnlich wie Apples Center Stage. Allerdings empfanden wir das
Kamerabild nicht schon: Es wirkte unscharfer als bei neueren
FaceTime-Kameras und verlieh Hauttonen einen leichten Grln-
stich. Immerhin: Versenkt schaltet sie sich mitsamt Mikrofon ab.
Uber einen Umgebungslicht- und einen Anwesenheitssensor
kann der 34-Zoller die Anzeige dimmen. Letzterer schaltet den
Bildschirm aus, wenn niemand am Rechner sitzt.

Der 34B2U6603CH von
Philips punktet mit guter
Ausstattung. Unschone
Effekte verderben jedoch
den Bildeindruck.

BeiderBildqualitathaltder34B2U6603CH
indes nicht mit Eizos FlexScan mit. Sein star-
ker gebogenes, kontraststarkes VA-Panel zeigte im Test zwar
satte Farben und schaffte bis zu 120 Hertz, doch der matte Schirm
war blickwinkelabhangiger und fleckig ausgeleuchtet: Bei hel-
lem Bildinhalt storten uns links und rechts von der Bildmitte
Langsstreifen. Am rechten Rand bemerkten wir einen dunkleren
Fleck. Noch schlimmer empfanden wir allerdings, dass manche
dunklen Bildelemente breite Schlieren nach sich zogen, wenn
wir sie Uber den Schirm bewegten.

Das Bildmenu enthalt viele Einstellungen. PiP funktionierte
in jeder der vier Ecken in drei Grofien, die Quellen liefien sich
bequem tauschen. PbP stand nur als Bildschirmhalbierung zur
Verfugung. In beiden Fallen schaltet man die Peripherie per
LUser“Taste am Monitor zwischen den Rechnern um. Die KVM-
Umschaltung geschieht via Signaleingangswahl, dabei wird
auch der LAN-Port weitergereicht.

't Apple-Kaufberater 2025

Krimmung

Je breiter ein Display ist, desto grofier wird der Seh-
abstand zwischen Nutzer und den Bildrandern.
Daher ergibt es ab einer gewissen Bilddiagonale
Sinn, den Bildschirm zu biegen. So verandert sich
der Bildabstand uber die Flache und vor allem zu
den Monitorrandern weniger als bei einem planen
Panel, sofern der Nutzer stets in der Mitte sitzt. Da
die Augen so seltener fokussieren mussen, ermtden
sie nicht so schnell. AuBerdem muss man den Kopf
bei grofieren Displays nicht so stark bewegen.

Den Grad der Kriimmung geben die Hersteller in
Form eines Bogenradius (R) an. Hier gilt die Faust-
regel: |e grofRer die Zahl, umso geringer fallt die
Biegung aus. Und je grofier das Display ist, desto
starker profitiert der Nutzer von der Biegung, wenn
er direkt davor sitzt. Dem Eizo FlexScan EV3450XC
sieht man seine sachte Krimmung von 3800R kaum
an - sie ergabe einen Bogenradius von 3,8 Metern,
wenn man mehrere Exemplare nebeneinander stel-
len wiirde. Am starksten sind Philips’ 34B2U6603CH
und Lenovos Legion R45w-30 gebogen (1500R).

In manchen Programmen kann sich die Krim-
mung etwas negativ auf die Darstellung auswirken,
zumindest, wenn man von der Seite auf den Moni-
tor blickt. So konnen Linien in Grafik- oder 3D-
Programmen bei starker Krimmung verzogen wir-
ken. Sitzt man nah und mittig davor, bemerkt man
diesen Effekt aber nicht.

Paneltypen

Neben der Krimmung hat vor allem das Display-
Panel Auswirkungen auf die Bildschirmqualitat.
Verbreitet sind Vertical Alignment (VA), In-Plane-
Switching (IPS), Organic Light Emitting Diode (OLED)
sowie Twisted Nematic (TN). TN-Displays kommen
im Testfeld nicht vor und spielen mit ihren kurzen
Schaltzeiten vor allem bei Gaming-Monitoren eine
Rolle, gelten aber als sehr blickwinkelabhangig
und kontrastarm.

VA-Panels geben Farben sehr satt wieder und
konnen sehr hohe Kontraste darstellen. Die Reak-
tionszeit - also die Zeitspanne bis zur Umsetzung
neuer Bildsignale - ist schlechter als bei TN-Panels.
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Dell UleraSharp U3824DW

Fast 1300 Euro ruft Dell fur seinen 38-Zoller
auf. Der Monitor steht auf seinem grofien Fuf3
sicher, doch wackelte er am Stander nach Berlhrun-
gen mehrere Sekunden stark nach. Das lag an der Auf-
hangung am Standfufi. Justieren lief sich das nicht, hier
kann man sich nur mit einem stabilen VESA-Halter behelfen.

Der Ultrasharp U3824DW besitzt 3840x 1600 Pixel im Seiten-
verhaltnis 24:10. Seine Bildwiederholrate reicht mit bis zu 60
Hz fur Grafiker und Buroarbeiten aus. Das IPS-Black-Panel zeigte
satte Farben. Furdie volle DCI-P3-Abdeckung war das Griin jedoch
etwas zu blass, Rot und Blau hingegen zu kraftig. Sehr gut gefiel
uns hingegen der fur ein IPS-Panel hohe mittlere Kontrast von
1600:1.

Wie beim Grofdteil des Testfeldes war das Panel ungleichmafig
ausgeleuchtet, die Helligkeit fiel hier vor allem nach unten ab.
Daran anderte auch die Funktion ,Uniformity Compensation® (zu
Deutsch: Gleichformigkeitsanpassung) nichts, die eigentlich die
Homogenitat der Ausleuchtung verbessern soll. Skurrilerweise
kletterte mit ihr die Leuchtdichte von rund 260 auf knapp 300 cd/
m~. Normalerweise sinkt die maximale Helligkeit des Panels durch
eine solche Funktion ab, anstatt zuzunehmen.

Das Feature hatte eine weitere Nebenwirkung: Zwei Kollegen
berichteten nach einiger Zeit vor dem Schirm von Unwohlsein

Dells UltraSharp U3824DW bringt eine
durchdachte KVM-Steuerung mit.

und Kopfschmerzen. Da diese Effekte ziemlich un-
gewohnlich waren, kontaktierten wir den Hersteller
und orderten ein zweites Testgerat. Dessen Unifor-

mity-Funktion verbesserte die Homogenitat der Ausleuch-
tung messbar, auch das fur Unwohlsein sorgende Flimmern war
beim neuen Modell verschwunden. Das neue Display zeigte
aber wie das erste Gerat leichte Abschattungen auf dem Panel.

Neben denvier digitalen Bildeingangen hat der Dell-Monitor
einen zweiten USB-C-Upstream flir einen weiteren Rechner, der
allerdings nur Daten und keine Videosignale lbertragt. Der ein-
gebaute Hub bietet neben einer LAN-Buchse mit 2,5-Gbit/s sie-
ben USB-Downstream-Ports, allesamt mit 10 Gbit/s; zwei davon
als USB-C-Anschliisse ausgeflihrt.

Den USB-Hub schaltet man dann entweder per Shortcut im
sehr guten Bildmenu um oder via angelegtem Tastenkiirzel in
der Dell-Software Display Manager. USB-Gerate ziehen beim
Wechsel des Signaleingangs mit. Vorbildlich: Im Monitormen
kann man den Ethernetport einem der Videoeingange fest zu-
weisen. Dann schaltet dieser nicht mit um, sodass laufende
Datenubertragungen nicht unterbrochen werden. PiP funktio-
niertin jeder der vier Ecken in zwei Grof3en, im PbP-Betrieb darf
man das Display mittig oder im Verhaltnis 2:1 oder 1:2 teilen.

Beider Blickwinkelabhangigkeit zeigen sie sich bes-
ser als TN-Panels, aber schlechter als IPS-Technik.
Das fallt bei gebogenen Monitoren aber nichtimmer
ins Gewicht.

IPS-Panels lUberzeugen vor allem Grafiker mit
einer hohen Farbtreue. Sie zeigen meist auch von
der Seite nur geringe Farbverfalschungen und sind
in der Regel blickwinkelstabiler als TN- und VA-
Panels. Dafur ist die Reaktionszeit meist schlechter.
Apple setzt bei seinen Mac-Monitoren, dem Studio
Display und dem Pro Display XDR auf IPS-Panels.

OLED-Panels gewinnen auf dem Monitormarkt
langsam an Bedeutung. Die Panels haben keine
separate Hintergrundbeleuchtung, jedes Pixel kann
selbst leuchten. Da ein OLED fiir die Schwarzdar-
stellung einzelne Pixel abschaltet, sorgt dies nicht
nur flr hervorragende Schwarzwerte, sondern auch
furSpitzenkontraste, eine hohe Blickwinkelstabilitat,
grofie Betrachtungswinkel und hochstmogliche
Bildwiederholfrequenzen. QD-OLEDs (Quantum Dot
Organic Light Emitting Diode) sind ein Untertyp von
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OLEDs mit Quantenpunkten. Diese nutzen eine blau
emittierende Schicht statt einer weifien. Das soll
unteranderem die Farbdarstellung sowie die Hellig-
keitswerte bei HDR verbessern. Da die Pixel bei
QD-OLEDs dreieckig angeordnet sind, neigen solche
Gerate zu Farbsaumen.

Dell, Eizo und LG setzen wie Apple auf IPS-Technik,
Lenovo und Philips bauen VA-Panels ein. Nur Giga-
byte greift zu einem QD-OLED-Panel.

Dock im Monitor

Alle Testkandidaten bringen einen USB-C-Port mit.
Besonders MacBook-Nutzer profitieren von diesem
Anschluss, weil uber das Displaykabel auch Strom
ins Notebook flie3t. Die Monitore im Testfeld liefern
mit einer Ausnahme mindestens 75 Watt.
Obendrein Ubertragt USB-C neben Bildsignalen
gleichzeitig Daten. |eder Testkandidat hat einen
kompletten USB-Hub mit zwei bis sieben USB-Ports
an Bord. Uber einen zweiten USB-Upstream lasst
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LG UleraWide 38WR85QC-W

Derweif’e 38-Zoller von LG nutzt zwar ein anderes Panel
als der Dell-Monitor, zeigt aber einige Ahnlichkeiten.
Beide bieten 3840x 1600 Pixel im Seitenverhaltnis 24:10. Das
LG-Display bietet praktisch identisch satte Farben. Die Display-
aufhangung am Stander wirkte bei LG deutlich stabiler, wenn-
gleich auch nicht ganzlich wippfrei.

Die mogliche Bildwiederholrate ist mit 144 Hz mehr als dop-
pelt so hoch wie beim Dell. Daflir erzielte der UltraWide
38WR85QC-W in unseren Messungen nur einen mittleren Kon-
trast von 838:1. Das ist flir heutige Verhaltnisse nur Mittelmafs.
Auflerdem zeigte sich der LG-Schirm deutlich blickwinkelemp-
findlicherals der Dell, was uns bei einem |IPS-Panel verwundert.
Wer aber mittig vor dem Schirm sitzt, bemerkt das nicht. Die
Helligkeit fiel zu den Seiten starker als bei der Konkurrenz ab,
was besonders in den oberen Ecken negativ auffiel.

Mit SDR-Inhalten leuchtete das LG-Display bis zu 444 cd/m-
hell. Es besitzt eine Zertifizierung fur den VESA-Standard Di-
splayHDR 600. Tatsachlich kamen wir in Tests mit einem HDR-
Signal auf 660 cd/m-~.

Der Monitor bietet Local Dimming, kann also gezielt Bereiche
der Hintergrundbeleuchtung komplett ausschalten. Allerdings

LGs 38WR85QC-W leuchtet
bei HDR-Inhalten hell und
lasst sich auch per Software
ansteuern, leistet sich aber
kleine Schnitzer.

ist der Monitor lediglich in zwolf dimm-

bare Zonen unterteilt. Flir nennenswerte

HDR-Effekte gentigt das bei Weitem nicht. Zum Vergleich: Apples
Pro Display XDR hat 576 solcher Zonen an Bord.

Rudimentare PiP- und PbP-Modi sind vorhanden. Um Peri-
pherie umzuschalten, muss man zunachst einen Shortcut via
Monitormenu zuweisen. Im KVM-Betrieb schaltet man die Ein-
gabegerate ebenfalls manuell um. Bequemer geht das mitdem
Tool LG Switch, das auf der Supportseite zum Download (siehe
Webcode) bereitsteht. Das Tool erlaubt Anderungen an den Bild-
schirmeinstellungen direkt aus macOS oder Windows und kann
einen Shortcut anlegen, mit dem man zwischen den angeschlos-
senen Rechnern wechselt.

Uber das Programm DualControl lasst sich sogar ein zweiter
Computerim Netzwerk auf einer der Bildschirmhalften steuern.
Daflir muss auf beiden Rechnern das Programm DualControl
installiert sein. Einen der beiden Zuspieler konfiguriert man als
Steuergerat, den anderen als Client.

Lenovo Legion R45w-30

Mit breitem, kantigem Fuf, schwarzem Kunststoffgehause, di-
cken Schriftzigen auf der Ruckseite und einer blauen LED pra-
sentiert sich der Legion als Gaming-Display. Doch der solide,
wackelfeste Monitor bringt viele Qualitaten fur das Buro mit.
Sein VA-Panel besitzt 5120X 1440 Pixel, erzielte im Labor einen
Kontrast von 1382:1 und deckte den P3-Farbraum abgesehen
von einem blassen Grlin grofitenteils ab. Mehr als 388 cd/m-
Spitzenhelligkeit konnten wir im Test nicht erreichen, obwohl er
DisplayHDR-400-zertifiziert ist. Das Panel schafft 165 Hertz. Beim
Wechsel zwischen Schwarz
und dunklen Grautonen
zeigten sich jedoch Schlie-
ren an bewegten Kanten.
Mit einer 2,5-Gbit-LAN-
Buchse und drei USB-A-Ports
mit 5 Gbit/s ist die Ausstat-
tung in Ordnung. Fur die KVM-
Umschaltung gibt es einen
eigenen Taster hinter dem

rechten Displayrahmen, tGber den zuvor einander zugeordnete
USB- und Displayanschlusse per Knopfdruck gemeinsam um-
geschaltet werden, inklusive LAN-Port. Das Monitorment ver-
spriiht einen gewissen Retrocharme, was aber nur den Look,
nicht die Bedienung betrifft.

Im PbP-Modus teilt sich die Displayflache im Verhaltnis 1:1,
PiP ist in allen vier Ecken moglich, aber nur in einer Grofie. In
beiden Fallen funktioniert der KVYM-Umschalttaster ebenso. Im
Modus ,True Split“ teilt das Bildment die Flache entweder eben-
falls 50:50 oder im Verhaltnis 2:1. Das
klappte allerdings nur unter Windows
zuverlassig, macOS spiegelte den In-
halt der linken auf der rechten Seite.

Lenovo richtet sich mit dem 45
Zoll groB3en Legion R45w-30 vor
allem an Gamer, die ein breites
Display suchen.
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Gigabyte Aorus CO49DQ

Breiter ist keiner, zumindest in diesem Test-
feld: Die Anzeigeflache des 49 Zoll grofien
Aorus CO49DQ entspricht der von zwei
nebeneinander stehenden 27-Zollern - nur
eben ohne storende Kanten in der Mitte. Er kostet rund 1000
Euro und bietet die DQHD-Auflosung von 5120 1440 Pixel bei
einem Seitenverhaltnis von 32:9. Zeigt man im Picture-by-Pic-
ture-Modus zwei angeschlossene Rechner nebeneinander an,
halbiert sich diese und man erhalt so zwei Fenster mit der WQHD-
Auflosung (2560 1440 Pixel). Mit diesem verbreiteten Standard-
format kamen Apple-Gerate gut klar.

Die KVM-Umschaltung ist zunachst nur Gber das gute Bild-
menu moglich, lasst sich aber als Shortcut auf den Joystick
legen, der mittig unterm Displayrahmen sitzt und flir die Ment-
navigation zustandig ist. PiP ist in drei Grofien in jeder der vier
Ecken moglich. Die Peripherie zwischen den beiden Quellen zu
wechseln ist dabei ebenso moglich, wie die beiden Quellen zu
tauschen.

Das QD-OLED-Panel der ersten Generation zeigte sehr satte
Farben und - typisch fur diese Displaytechnik - ein tiefes Schwarz.
Mehr noch als Lenovos Legion richtet sich der Aorus vor allem
an Gamer. Das vermitteln schon das Gehause und sein dynami-
scher, aber auch platzfressend gespreizter Fuf3. Das Panel schafft

Mit QD-OLED-Panel und satten 49
Zoll Bilddiagonale will sich der Aorus
C049DQ vom Testfeld absetzen.

bis zu 144 Hertz Bildwiederholrate und punktet OLED-typisch
mit kurzen Schaltzeiten. Dass es nur die Zertifizierung fur den
VESA-Standard DisplayHDR True Black 400 tragt, ist massiv tief-
gestapelt: Im HDR-Modus erzielte der Monitor auf einer zehn-
prozentigen Weifflache gut 780 cd/m-.

Die Breite macht in Spielen Spaf3, in denen man sich zwar
vor allem auf die Bildmitte konzentrieren, aber auch die seit-
liche Peripherie nicht aus den Augen verlieren mochte. Furs
Bliro ist der Aorus CO49DQ weniger geeignet. Das beginnt mit
der Breite, die man erst einmal ausnutzen konnen muss. Hinzu
kommt, dass er nur zwei USB-Ports hat, die zudem nur mit 5
Gbit/s arbeiten, und keine LAN-Buchse mitbringt. Sein USB-C-Port
liefert nur 18 Watt via Power Delivery. MacBook-Nutzer brauchen
also ein weiteres Netzteil. Am meisten drften die Farbsaume
an kontraststarken Kanten storen. Diese Makel sind aber typisch
fur QD-OLED-Panels.

sich ein zweiter Rechner verbinden, etwa ein Desk-

top-Mac oder ein PC. Bis auf das Gigabyte-Gerat
bringen alle Testkandidaten eine LAN-Buchse mit.
Bei Eizo und LG arbeitet diese mit einfacher Giga-
bit-Geschwindigkeit, bei Dell, Philips und Lenovo
mit 2,5 Gbit/s. Treiber mussten wir fur den Betrieb
unter macOS Sequoia nicht installieren. Beim Mo-
nitor von Phillips liegt an der USB-C-Buchse aufier-
dem Thunderbolt 4 an, sofern der Host-Rechner
dies bereitstellt.

Eingebaute Lautsprecher haben alle Testkandi-
daten. Allerdings taugen die eher fur Systemklange
und gelegentliche Telefonate. Musik oder Filme
spielt man damit nicht gern ab. Die Monitore von
Eizo und Philips bringen obendrein eingebaute
Mikrofone und versenk- oder verschliefibare Web-
cams mit, sodass man ohne weiteres Zubehor an
Videokonferenzen teilnehmen kann. Alle Testkan-
didaten haben einen Kopfhorerausgang, einige
auch einen Mikrofoneingang oder eine kombinierte
Buchse flir Headsets.
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KVM-Funktion

Die Kombination aus zwei USB-Upstreams, dem Hub
und zahlreichen Bildeingangen erlaubt, die Testkan-
didaten als KVM-Switch (Keyboard, Video, Mouse) zu
nutzen. Mit einer Tastatur und Maus steuert man so
abwechselnd die angeschlossenen Rechner, denn
samtliche am Hub angesteckte Peripherie wandert
beim Wechsel des Displayeingangs mit. Das gilt also
auch flr USB-Sticks, Festplatten, Webcams, Drucker
und Sonstiges, sogar der LAN-Port wird umgeschal-
tet. Das sollte man allerdings auch bertcksichtigen,
um nicht versehentlich einen Download oder eine
Datensicherung abzubrechen.

Zwei auf einmal

Jeder Testkandidat besitzt vier moderne Videoein-
gange. Zum USB-C-Port gesellen sich zwei HDMI-An-
schliisse sowie ein Displayport. Das ermoglicht nicht
nur, dass sich zwei Rechner den gesamten Monitor
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abwechselnd teilen, sondern auch gleichzeitig. Bei
PiP (Picture-in-Picture, Bild-in-Bild) erscheint das Vi-
deosignal des einen Rechners als kleines Fenster
im Desktop des anderen. Die Zuordnung legt man
im Monitormentu fest, manche Modelle erlauben es,
die Position per Shortcut oder Taste zu tauschen.
Dartiber lassen sich aufierdem geteilte, an den Mo-
nitor angeschlossene Eingabegeréate (siehe oben)
einem Gerat zuweisen. Die Spielart PbP (Picture-by-
Picture) teilt hingegen die Bildschirmflache in der
Mitte, sodass jedem Rechner die volle Hohe, aber
die halbe Breite zur Verfligung steht.

Ergonomie

Schon allein aufgrund der breiten Panels haben alle
Testkandidaten grof3e, raumgreifende Stand-

fue und benotigen vergleichsweise viel

Platz auf dem Schreibtisch. An den

Standern lassen sich alle Kandida-
tenin der Hohe verstellen, neigen
und drehen. Eine Pivotfunktion
furs Hochformat bringt keiner
mit. Bei manchen wippt der Bild-
schirm am Stander nach Berlh-
rungen einige Sekunden nach,
etwa wenn man ihn gedreht oder
das Bildmentu uber Tasten oder |oy-
stick gesteuert hat. Besonders ausge-
pragtist das beim Dell-Display. |eder Kandi-

dat lasst sich auch an einem Monitorarm mit Vesa-
Halterung befestigen (siehe Mac & i Heft 1/2024, S.
94). Da die Breitbildschirme recht schwer und aus-
ladend ausfallen, sollte ein Monitorarm entspre-
chend robust sein.

Helligkeit und HDR

Wer bei normaler Blroarbeit ergonomisch arbeiten
will, sollte seinen Bildschirm auf 120 cd/m- Helligkeit
stellen. Um Reflexionen von Lampen entgegenzu-
wirken oder um Hochkontrastinhalte (HDR) darzu-
stellen, kommt es aufdie Maximalhelligkeit an. Hier
reicht die Spanne von 255 cd/m-bei Gigabytes OLED-
Display bis 444 cd/m-bei LGs klassischem |PS-Panel.
Das gilt wohlgemerkt fir SDR-Quellen. Im HDR-
Betrieb, den immerhin vier der sechs Gerate beherr-
schen, ist das Gigabyte-Display der mit 787 cd/m-
hell strahlende Sieger vor LG mit 600 cd/m~ In unse-
rem Messverfahren ermitteln wir die maximale HDR-
Helligkeit auf zehn Prozent der Bildflache mit reinem
Weif3 auf einem ansonsten schwarzen Schirm. Hier

konnen OLED-Displays ihre Vorteile ausspielen, die
ein Gesamtenergiebudget flr die Anzeigeflache
haben. Wenn nur ein kleiner Teil des Panels leuchten
muss, kann er bei einem OLED umso heller strahlen,
da die restlichen Pixel abgeschaltet werden.

Farbdarstellung

Neben dem sRGB-Farbraum unterstitzen einige
Testkandidaten den weiten Farbraum DCI-P3, den
auch aktuelle Apple-Displays darstellen konnen. DCI-
P3 oder auch kurz P3 ist in etwa so grof3 wie Adobe
RGB, deckt aber nicht das identische Spektrum ab.
Die Halfte der Hersteller geben fiir ihre Proban-
den eine DC-P3-Abdeckung von 98 Prozent an,
sagen aber nicht, was zur kompletten Abdeckung
fehlt. Schwachelt ein Display bei einer der drei
Grundfarben, wahrend die anderen akkurat
abgebildet werden? Oder schiefit ein Ton

gar Uber das Ziel hinaus? Meist erreicht

Der Monitor von Philips
hat eine versenkbare
Webcam eingebaut.

Grun den fur DCI-P3 geforderten Wert
nicht, wahrend Rot Ubersteuert.

Kontraste und Ausleuchtung

Friher galt ein mittlerer Kontrast von 1000:1 als gut,
und auch Displays mit niedrigeren Kontrastverhalt-
nissen reichen flir die Blroarbeit aus. Apples Studio
Display liefert beispielsweise einen Kontrast von
1100:1 (siehe Mac & i Heft 5/2022, S. 114).
Aktuelle Panels erzielen inzwischen deutlich ho-
here Kontraste. OLED-Displays kénnen jedes Pixel
abschalten und erreichen einen rechnerisch unend-
lichen Kontrast. Doch auch VA-Panels kommen auf
2000:1 und mehr. IPS-Displays halten da meist nicht
mit und erzielen zwischen 800:1 und 1600:1, wie
im Falle des Dell-Displays mit IPS-Black-Display.
Ein Schwachpunkt unserer Testkandidaten ist die
Ausleuchtung, die durchweg zu den Seiten hin ab-
nimmt, was vor allem bei grofien gleichfarbigen
Flachen sichtbar wird. Im Buroalltag fallt das nicht
allzu stark ins Gewicht. Fiir die Bildbearbeitung ist
eine solche stark schwankende Helligkeitsvertei-
lung problematisch, weil man sich nicht darauf ver-
lassen kann, dass die Darstellung akkurat ist.




Gebogene Monitore von 34 bis 49 Zoll mit USB-C-Dock

FlexScan EV3450XC 34B2U6603CH UltraSharp U3824DW UltraWide 38WR85QC-W | Legion R45w-30 Aorus €049DQ (C049DQ-EK)
(EV3450XC-BK) (34B2U6603CH/00) (210-BHXB) (38WR85QC-W.AEU) (67B1GAGIEU

Hersteller

Displaydiagonale /Biequng /
Auflosung (Pixeldichte)

Paneltyp / Seitenverhaltnis /
max. Bildwiederholfrequenz

Anschliisse

Ausstattung

Netzteil / VESA-Halterung
(Lochabstand)

Besonderheiten /
HDR-Standard / VRR-Standard

PiP/PbP

Einstellungen: Hohe /
Neigung / Drehung / Pivot

Lieferumfang

Software zur
Bildschirmsteuerung

MaBe (B X HXT) / Gewicht

Leistungsaufnahme Off /
Standby / Betrieb®

Leuchtdichteregelbereich
(HDR?)

Eizo

34,1" (86,6 cm) / 3800R /
3440 x 1440 (109 dpi)

IPS (mattiert) /21:9/ 60 Hz

DP?,2 x HDMP, USB-C

(inkl. DP, USB 5 Gbit/s, USB-PD
94W), USB-B ( 5 Gbit/s),
3,5-mm-Klinke (Line-Out)

USB-Hub (USB-C5 Gbit/s +
PD15W, 2 x USB-A5 Gbit/s),
Lautsprecher 2 x 4 W),
LAN:1GbE, biometrische
5-MPixel-Webcam, Mikrofon

intern /v (10 X 10 cm)

Umgebungslichtsensor /—/

-Iv
VIVIV =

Kabel: DisplayPort, USB-C,
USB-A-B, Netz

Screen InStyle (macOS,
Windows)

81,9 cm X 41,5-60,9 X
25an/12,1kg

03W/03W/23W

1...287 cd/m?

Philips

34" (86,4 cm) / 1500R/
3440 X 1440 (110 dpi)

VA (mattiert) /21:9 /120 HZ'

DP1.4,2 % HDMI 2.0, USB-C
(Thunderbolt 4/USB4 inkl. DP
1.4, USB-PD 100 W) + USB-C
(10 Gbit/s), 3,5-mm-Klinke
(Line-In/-Out)

KVM-Switch, USB-Hub

(1 USB-C10 Gbit/s + PD 45
W, 4 x USB-A10 Gbit/s,

1x Thunderbolt 4 + USB-PD
15W), Lautsprecher 2 x5 W),
LAN:2G5, biometrische
5-MPixel-Webcam, Mikrofon

intern /v (10 X 10 cm)

Thunderbolt4, Anwesen-
heitssensor, Umgebungs-
lichtsensor / VESA DisplayHDR
400/ Adaptive Sync

vIiv
VIVIV -
Kabel: DP HDMI,
Thunderbolt 4, Netz

SmartControl

80,7 cm X 39,5-57,5cm X
28,1cm /10,6 kg

05W/05W/26W

0... 41 cd/m?

Dell

37,5" (95,3 cm) /2300R /
3840 x 1600 (111 dpi)

IPS (mattiert) /24:10 / 60 Hz

DP1.4,2x HDMI 2.1, USB-C
(inkl. DP 1.4, USB 10 Gbit/s,
USB-PD 90 W), USB-C (10
Ghit/s), 3,5-mm-Klinke
(Line-Out)

USB-Hub (2 x USB-C10 Ghit/s
+PD15W, 5% USB-A10
Ghit/s), Lautsprecher

(2 9W), LAN: 2G5

intern / v/ (10 10 cm)

IPS-Black-Panel /— /—

VIV
VIVIV =

Kabel: DP, HDMI, USB-C,
USB-A-C, Netz

Dell Display Manager (mac0S,

Windows)

89,4 cm X 44,4-56,4 cm X
251/13,7kg

03W/04W/27TW

27.... 260° (334) cd/m?

37,5" (95,3 cm) /2300R/
3840 x 1600 (111 dpi)

IPS (mattiert) / 24:10 / 144 Hz

DP1.4,2x HDMI 2.1, USB-C
(inkl. DP 1.4, USB 5 Ghit/s,
USB-PD 90 W), USB-B (5 Ghit/
s),3,5-mm-Klinke (Line-In/
-Out)

USB-Hub (4 USB-A5
Ghit/s), Lautsprecher
(2 7W), LAN:1GbE

intern /+/ (10X 10 cm)

— /VESA DisplayHDR 600,
HDR10/ Adaptive Sync, AMD
FreeSync Premium (48144
Hz, HDR- und LFC-Support),
NVIDIA G-Sync Compatible
(48144 via DP)

VIV

VIVIS =

Kabel: DP, HDMI, USB-C,
USB-A-B, Netz

LG Switch, LG DualControl
(mac0S, Windows)

89,6 cm X 48,4-59,4 cm X
30,7cm /10,5 kg

0TW/03W/32W

71 ... 444 (600) cd/m*

Lenovo

44,5" (113 cm) /1500R / 5120
X 1440 (120 dpi)

VA (mattiert) /32:9 /165 Hz

DP1.4,2 x HDMI 2.1, 1x USB-C
(inkl. DP 1.4, USB 5 Ghit/s,
USB-PD75W), USB-B 3.0
(Upstream, 5Gbit/s), 3,5-mm-
Klinke (Line-Out)

USB-Hub (3 x USB-A5
Gbit/s), Lautsprecher
(2 3W), LAN: 2G5

intern /+/ (10 X 10 cm)

True-Split-Modus / VESA
DisplayHDR 400 / Adaptive
Sync, AMD FreeSync Premium
Pro (48-165 Hz, HDR- und
LFC-Support)

VIV
VIVIV =

Kabel: DP, USB-A-B, Netz
Lenovo Artery (Windows)

108,9 cm X 39,3-52,8 cm X
341am/12,1kg

03W/03W/26W

72...388 (364) cd/m?

Gigabyte

49" (124,5 cm) / 1800R /
5120 1440 (109 dpi)
QD-OLED (glanzend) /32:9/
144 Hz

DP1.4,2 x HDMI 2.1, USB-C
(inkl DP1.4, USB 5 Gbit/s,
USB-PD18 W), USB-B (5 Ghit/
5), 3,5-mm-Klinke (Line-Out)

USB-Hub (2 x USB-A'5 Gbit/s
+USB-PD7,5W),
Lautsprecher (2 < 5W)

intern /+/ (1010 cm)

— /VESA DisplayHDR True
Black 400/ Adaptive Sync,
AMD FreeSync Premium
(48-144 Hz, HDR- und
LFC-Support)

VIV
VIV IV =

Kabel: DP, HDMI,
USB-A-B, Netz
Gigabyte Sidekick (Windows)

19,5 cm X 42,9-55,9 cm X
262 /M3kg

03W/045W/63W

2...255(787) cd/m?

min. Sichtfeld / erw. Sichtfeld
(proz. Abweichung)®

Die runden Diagramme
geben die Winkelabhéngig-
keit des Kontrasts wieder.
Blaue Farbanteile stehen fiir
niedrige, rdtliche fiir hohe
Kontraste. Kreise markieren
die Blickwinkel in 20-Grad-
Schritten, im Idealfall wére
das gesamte Bild pink.
winkelabhangiger Kontrast:

Kreise im 20°Abstand

0 200 400 600

"nurvia DisplayPort  2Hersteller macht keine Angabe zur Generation

955:1(25,1%) / 582:1
(63%)

CeLLOO

2371 (44,7 %) / 11331
(86,6 %)

1642:1(34,9 %) / 932:1
(78,7 %)

*bei120 cd/m?  *bei10 % WeiRinhalt auf schwarzem Hintergrund

838:1(29,2 %) / 507:1
(69,1%)

* mit Uniformity Compensation 25 ...

1382:1(77.2 %) / 675:1
(1244 %)

295 cd/m?

rechnerisch unendlich

¢ Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen beziehungsweise erweiterten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst alle Einblickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht,
wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schirmmitte schaut; die Bildecken sieht er dabei unter dem groBten Winkel. Im erweiterten Sichtfeld bewegt er den Kopf parallel zur Schirmfldche bis zu
den Displaykanten; der Einblickwinkel auf die gegeniiberliegenden Bildrénder nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt.

@@ sehrgut @ gut

O zufriedenstellend ~ @ schlecht
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©O sehr schlecht

+/ vorhanden/funktioniert

— nicht vorhanden
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Gebogene Monitore von 34 bis 49 Zoll mit USB-C-Dock

FlexScan EV3450XC 34B2U6603CH UltraSharp U3824DW UltraWide 38WR85QC-W
(EV3450XC-BK) (34B2U6603CH/00) (210-BHXB) (38WR85QC: U)

Legion R45w-30 Aorus €049DQ (C049DQ-EK)
(67B1GAGEU

Bewertungen

Kontrasthhe / Blickwinkel- ~ O /® @®/0 DD/ ®D o/® ®/0 DD/ DD
abhdngigkeit

Ausleuchtung / Farbeindruck O/@® o/® Oo/® o/® o/® O/@®
Bedienung / Verarbeitung @/ @D ®/® ®D/ @D ®/® [CUC) @@

Preis (UVP) / Garantie 969 € /5 Jahre 649 € /3 Jahre 1288 € /3 Jahre 1249€/2 Jahre 999 € /3 Jahre 999 € /3 Jahre

"nurvia DisplayPort  2Hersteller macht keine Angabe zur Generation  >bei 120 cd/m?  *bei10 % WeiBinhalt auf schwarzem Hintergrund  * mit Uniformity Compensation 25 . ... 295 cd/m?
¢ Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen beziehungsweise erweiterten Sichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst alle Einblickwinkel, unter denen ein Betrachter das Bild sieht,
wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf die Schirmmitte schaut; die Bildecken sieht er dabei unter dem groBten Winkel. Im erweiterten Sichtfeld bewegt er den Kopf parallel zur Schirmflache bis zu

den Displaykanten; der Einblickwinkel auf die gegeniiberliegenden Bildrénder nimmt zu, der mittlere Kontrast sinkt.

@@sehrgut @ gut  Ouzufriedenstellend @ schlecht ©@ sehrschlecht  / vorhanden/funktioniert  — nicht vorhanden
Fazit Die 38-Zoller sind durch ihre Krimmungen nur
etwas breiter als die 34-Zoller. Dafur sind sie hoher,
Fur diejenigen, die nur einen einzigen Bildschirm  was sie etwas vielseitiger macht. Der glinstigere LG
anschaffen konnen, bringen die Kandidaten reichlich ~ 38WR85QCW bringt eine hohe Bildwiederholrate
Arbeitsflache mit. Da sie mehr Platz als andere Mo-  mit. Dells U3824DW kann mit Anschltissen und dem
nitore benotigen, spielt die Grofie noch mehrin die  besseren Kontrast punkten, wackelte aber starker.
Kaufentscheidung hinein. Die beiden grofiten Testkandidaten bendtigen
Die kompakten 34-Zoller haben zwar nicht die  den meisten Platz. Lenovos Legion R45w-30 punktet
hochste Pixeldichte, bringen aber Webcams mitund ~ mit der hochsten Pixeldichte in diesem Vergleich
passen auf die meisten Schreibtische. Flir Philips  sowie dem sehr guten Kontrast. Die drei USB-Buch-
sprechen der niedrigere Preis und die besseren An-  sen und der 2,5-GBit-LAN-Port sprechen ftir den Ein-
schlusse wie Thunderbolt 4. Der Monitor von Eizo  satz im Blro. Bei Gigabytes Aorus CO49DQ storen
Ihre Meinung, ist weniger stark gekrimmt, was ihn fur grafische  die Farbsaume an kontraststarken Kanten, die Por-
Zusatzmaterial, Webcode: ~ Anwendungen interessanter macht. Zudem bietet  tausstattung und die Ladeleistung an USB-C. Beim
ct.de/wk7q erim Endeffekt die bessere Bildqualitat und die bes-  Kontrast, der Farbdarstellung und der Reaktionszeit

sere Webcam.

fuhrt er dafiir das Testfeld an. (hze) c&
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Scan-Druck-Kopiere

Schon fiir weniger als 100 Euro bekommt man kompakte Tintendrucker mit
Flachbettscanner und WLAN, die randlose Fotos in ansehnlicher Qualitat zu
Papier bringen kénnen. Welches Gerat sich fiir Mac-Anwender am ehesten
lohnt, klart unser Test.

Von Rudolf Opitz und Johannes Schuster



HP Envy 6520e

T —




er privat nur sehr wenig druckt, will ver-
w mutlich fur ein Gerat nicht viel Geld aus-

geben, aber damit am besten auch kopie-
ren und scannen konnen. Deshalb erfreuen sich
Tinten-Multifunktionsdrucker grofier Beliebtheit. Sie
gibt es zahlreich und mit unterschiedlicher Ausstat-
tung in jedem Technikmarkt. Angeboten werden
Gerate zu Straflenpreisen ab 85 Euro, die Fotos rand-
los kopieren, WLAN mitbringen und per AirPrint vom
iPhone oder iPad sowie beidseitig drucken.

Fur den Artikel haben wir uns den Canon Pixma
TS7650i, den Epson Expression Home XP-4200 und
den erst im November 2024 vorgestellten HP Envy
6520e angesehen.

MaRige Geschwindigkeit

Bei Text und Grafik in Normalqualitat schaffen alle
Testkandidaten 8 bis 12 Seiten pro Minute, der Canon
Pixma im Entwurfsdruck sogar 15 Seiten. Fur Haus-
halte mit geringem Druckaufkommen reicht die Ge-
schwindigkeit, zumal der Papiervorrat der Drucker
mit meist 100 Blatt auch nicht sonderlich grof ist.

Verbrauchskosten Tinte

Farbe Schwarzanteil Farbe

< besser < besser < besser < besser
(anon Pixma TS7650i 07,78 12,78 1,67 10,00
Epson Expression Home ~ 3438  EE1133 24,53 740
XP-4200
HP Envy 6520e 6,03 1,87 6,03 1,87
Leistungsaufnahme
I R T R R
< besser <« besser < besser < besser
(Canon Pixma TS7650i 10,14 7 4 I 19,7
Epson Expression Home 10,20 10,9 45 13,2
XP-4200
HP Envy 6520e 10,18 mi18 43 )7

Lichtbestdandigkeit der Tinte auf Normalpapier, Vergleich vor
(jeweils links) und nach 100 Stunden im Sonnensimulator: Die
Canon-Tinte PG/CL-585/586 (links) blich deutlich, die Epson 406
(Mitte) sehr stark und die HP 308 (rechts) kaum aus.

160 Apple-Zubehor auf dem Priifstand

Spritzten billige Tintendrucker die bei der Disen-
reinigung verbrauchte Tinte friiher in ein fest verbau-
tes Auffangvlies, nutzen die Modelle von Canon und
Epson dazu nun eine mit wenigen Handgriffen wech-
selbare Kassette, Ersatz kostet weniger als 10 Euro.

Fotos bringen unsere Testdrucker besser als jeder
Laserdrucker zu (Foto-)Papier, da sie hoher auflosen
und feiner rastern. Der Epson XP-4200 und beson-
ders der HP Envy nehmen sich in der hochsten Qua-
litatsstufe aber viel Zeit. Alle drei drucken und ko-
pieren auf Fotopapier randlos. Generell sind Tinten-
gerate fur guten Fotodruck optimiert, das gilt auch
fur die preisglinstigen Modelle.

Was bei der Ausstattung fehlt

Zum Kopieren und Scannen gibt es in dieser Preis-
klasse meist nur Flachbettscanner, im Testfeld hat
lediglich der HP Envy einen zusatzlichen Vorlagenein-
zug. USB-Buchsen fur Speichersticks und SD-Card-
Slots sind teureren Modellen flirs Biro und Foto-
druckern vorbehalten. Unsere Testgerate verbinden
sich mit dem lokalen WLAN - der Canon Pixma und

Lichtbestandigkeit der Tinte

Canon

Schwarzanteil

('t Apple-Kaufberater 2025



der HP Envy auch Uber das 5-GHz-Band. Eine
Buchse flirs Ethernet-Kabel fehlt ebenso
wie ein Faxmodem.

Gesalzene Preise
bei den Tinten

Am Drucker verdie-
nen die Hersteller
nur sehr wenig, das
Geld machen sie mit
dem Verkauf der Tin-
tenpatronen. Damit
die Kunden moglichst
schnell zu einem frischen
SatzTinten greifen, liefern sie
nur Standardpatronen mit. In
unserem Testparcours mit vier A4-
Fotos und 50 gemischten Seiten aus

Briefen, Geschaftsgrafiken, aber auch vollflachigen
Prospektseiten und Bildgalerien reichten sie beim
Canon Pixma TS7650i gerade so aus. Der Epson XP-
4200 brauchte schon zwei Satze Standardpatronen
und der HP Envy sogar deren drei.

Die Hersteller bieten auch besser befillte Patro-
nen mit der Bezeichnung XL an, die zwar mehr kos-
ten, umgerechnet auf den Preis pro Normfarbseite
(die Patronenreichweite wird nach der Norm I1SO/IEC
24711 ermittelt) aber in der Regel guinstiger drucken.
Mit XL-Patronen kostet eine (nur zu rund 20 Prozent
bedeckte) ISO-Farbseite des Canon Pixma happige
21,7 Cent an Tinte, und das ist der glinstigste Preis
im Test. Am teuersten druckte der HP Envy 6520e mit
26 Cent. Dabei ist es flir die Kosten egal, ob man die
Standard- oder die XL-Patrone 308e verwendet, die
es nur fur Schwarz gibt: Sie enthalt exakt die dop-
pelte Tintenmenge zu exakt dem doppelten Preis.

Tinten-Abos fir die getesteten Multifunktionsdrucker

Die kleine Patrone des HP (links) enthalt
kaum Tinte. Canons Druckkopfe (rechts)

sind deutlich langer, was der Druckge-
schwindigkeit zugutekommt.

Tinten im Abo deut-
lich glinstiger

Als deutlich guinstigere Alter-
native zum Patronenkauf
bieten alle Hersteller soge-
nannte Tinten-Abos an. Die Be-
zeichnung flhrt etwas in die

Irre, denn die Abonnenten zahlen
flr die gedruckten Seiten, nicht fur
die Tinte. Die schickt der Anbieter kostenfrei ins
Haus, wenn der mit dem Internet verbundene Dru-
cker meldet, dass der Vorrat in der Patrone zur Neige
geht. AuBBerdem Ubermittelt er die Anzahl der ge-
druckten Seiten. Je nach Anbieter gibt es verschie-
dene Tarife mit 10 bis 300 Seiten pro Monat ab 1,50
Euro (siehe Tabelle Tinten-Abos).

Flr die Kunden haben Abos zwei Vorteile: Fur die
Abrechnung spielt es erstens keine Rolle, wie viel
Tinte auf der Druckseite landet. Eine Druckseite kos-
tet je nach Tarif 6 bis 15 Cent, egal ob es sich um
einen einfachen Brief oder um ein randloses DIN-A4-
Foto handelt. Zweitens braucht der Kunde Tinten-
verluste, die etwa beim Patronenwechsel, bei der
automatischen Kalibrierung und bei der Disenrei-
nigung anfallen, nicht zu zahlen.

Bei zehn gedruckten Seiten kostete eine Seite
im kleinsten Tarif von Epson oder HP (zehn Seiten
pro Monat) rund 15 Cent. Bei Uberschreiten des Mo-
natskontingents zahlt man fur weitere zehn Seiten

10S./Monat 155./Monat 30S./Monat 50S./Monat 605./Monat 100 S./Monat 200 S./Monat 300 S./Monat
Seite

29€(100ct/S) - 4,99€ (83ct/fS.)
349€M6ct/S)  499€(100ct/S) —

Canon Print Plan -

Epson ReadyPrint ~ —
Flex

199€(1B3d/S5)

HP Instant Ink 149€ (149ct/S) — - 499€ (100ct/S) —

Seitenpreise bei voller Ausnutzung des Kontigents ~ — nichtim Angebot

't Apple-Kaufberater 2025

599€ (6,0ct/S.)
699€ (70a/S) -

699€ (70ct/S) —

999€(50a5) ~ 10ct

12,99€@3ct/S)  20ct(155),15¢t
(30S.),10 ct (alle
groReren Tarife)
1€ fiir 10-Seiten-
Paket

BIIE (47¢/5)
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Verbessertes AirPrint Druckleistung (ISO-Seite Farbe)

bringt mehr Auswahl-  prET P —e—

o = ° besser b besser p- besser - besser b
mogIIChkelten (Canon Pixma TS7650i 54— 2,0 .35 26
Epson Expression Home  E_——— 12,8 I 3,0 5, m16
Bei AirPrint - dem flir iOS und iPad0S entwi- XP-4200
ckelten Drucksystem - konnte man in den ers- HP Envy 6520e — 11,8 —(3) 43 3,
ten Jahren nur den Drucker, die Zahl der Ko-
pien, das Papierformat und eventuell den Sei- Gerduschentwicklung
tenbereich, das Papierfach sowie doppelseiti-
gen Druck auswahlen. Inzwischen lassen sich m Deuckensone] DI(ckeirLel e fsane} cnnn fel-e {one]
je nach Gerat auch Schwarz-Weif, Ausrichtung, “besser hesser “besser “besser
Skalierung, Medienart, Druckqualitat, Seiten Canon Pixma 1576501 N7, 3,6 13 00,7
pro Blatt, Rahmen, Spiegeln oder Finishing- Epson Expresion Home I 7,6 3 mi2 mi2
Optionen einstellen, was den Komfort deut- Bl
HP Envy 6520e 4 —7 w6 mi6

lich erhoht und die spezifischen Eigenschaf

1 o
ten der Drucker besser ausnutzt. ADF-Scannen: 2,6 sone

AirPrint ist kein zu installierender Druckertrei- Kopierzeiten
ber, sondern das System schickt zu Dateien _

il i [Minuten:Sekunden] | 10 A4-SW-Kopien 10 A4-Farbkopien
wie |PEG oder PDF aufbereitete Dokumente i E
per WLAN an den Drucker. Mittlerweile ist _ M At et oot oo
diese Methode aUCh hauﬁg be| den Drucker‘ Canon P|xmaTS7650| WO0:46 057 W15 | PNE
einstellungen unter macOS zu finden und )E(gfz;oE(;(pressmn Home mH1:29 155 [ 3:02 [ 8:18
funktioniert dann auch im LAN. HP Envy 6520¢ s — 1 —301 — 737

D

Cmn i W o

einen Euro, also nur 10 Cent pro Seite. Im kleinsten
Tarif lohnen die Zusatzpakete also - wenn man sie
voll ausnutzt. Auf jeden Fall druckt man mit den
Drucker Tinten-Abos noch am glinstigsten und braucht fri-
sche Tinte nicht selbst zu beschaffen.

Unsere Testdrucker verwenden jeweils vier ver-
schiedeneTinten: je drei auf Farbstoffbasis (Dye-Ink)
fur die Grundfarben Zyan, Magenta und Gelb sowie
eine schwarze, die als einzige feste Farbpartikel
(Pigmente) enthalt. Letztere decken bei Textdruck
besonders gut, wahrend Dye-Tinten sich gut ver-
mischen, was der Farbwiedergabe beim Fotodruck
zugutekommt. Allerdings bleichen die flissigen
Farbstoffe im Sonnenlicht schneller aus. Nach 100

Optionen 1] Drucken

Voreinstellungen

Kopien
In Farbe drucken

Paplerformat

Medien & Quakitat

Tp— AirPrint bietet Stunden im Tageslichtsimulator - was etwa einem
v — inzwischen Jahr im Sonnenlicht entspricht - verschwand die
viele Einstell- Epson-Tinte so stark, dass Gesichter auf Normalpa-
maoglichkei- pier den Teint von Wasserleichen annahmen. Am
ten, unter an- bestandigsten erwies sich die Tinte von HP, deren
derem fiir Me- Rottone auf Normalpapier nur leicht nachliefsen.
dien und Fotopapier schitzt die empfindlichen Dye-Tinten
Druckqualitat. Ubrigens und kann das Ausbleichen stark verringern.

('t Apple-Kaufberater 2025



Canon Pixma TS7650i

Der kompakte TST650i hat zwei Papiereinzlige:
eine Kassette fur Normalpapier und einen
Einzug fur Fotopapier oder weitere 100

Blatt Normalpapier. Die Klappe tber

dem Flachbettscanner lasst sich fur
Buchscansin den Scharnieren um
1,5 Zentimeter anheben. Die Be-
dienelemente, ein Touchscreen
und flinf Funktionstasten, liegen
auf einem ankippbaren Panel.

Die teuren Patronen fur Text-
schwarz und die gemeinsame fur
die drei Grundfarben besitzen
einen integrierten Druckkopf. ~
Wenn dieser heillos verstopft ist, reicht (/4
ein Patronenwechsel. Mit 21,7 Cent pro Farbnorm-
seite druckte der Pixma im Test am gunstigsten, alternativ
gibt es das Tinten-Abo ,Print Plan®. Die Claria-Tinte blich in der
Sonnensimulation sichtbar, aber im Vergleich zur Epson-Tinte
noch maBig aus.

Flr einen preisglinstigen Drucker legt der TS7650i ein hohes
Tempo vor. Die Entwurfsqualitat ist sehr gut lesbar, der Stan-
darddruck lieferte die beste Qualitat. In der Stufe ,Hoch* fielen
unter der Lupe feine Tintentropfchen an den Buchstabenkanten
auf. Beim 50-Seiten-Langlauf war der Pixma am schnellsten
fertig.

Fur ein randloses A4-Foto in bester
Qualitat brauchte er nur gut zwei Minu-
ten. Beim Fotodruck gefielen besonders
die stimmigen Farben und die Detail-
wiedergabe. Der TST650i druckte auf
Normalpapier randlos nurin blasser und
streifiger Standardqualitat. Mit Rand lie-
ferte er auf dem einfachen Papier Fotos

mit recht hoher Qualitat ab.
; Schwarz-Weif3 kopierte der Canon-Dru-
' cker etwas schneller als in Farbe. Zwischen
' den Buchstaben fielen Satellitentropfchen auf.
Grauflachen wirkten kornig. Die randlosen Ko-
pien von Fotos waren nur leicht beschnitten und
lief3en lediglich einige dunkle Details vermissen. Das
liegt augenscheinlich am Scanner, denn auch bei den
sonst guten Fotoscans verschwanden einige dunkle De-
tails im Schwarz. Die im Scan Utility Lite integrierte OCR mach-
te im Test viele Fehler und erkannte kleine und zu grof3e Schrif
ten oft gar nicht. Besser man erzeugt unter macOS durchsuch-

bare PDFs.

© schneller Drucker
© zwei Papierquellen
) guter Fotodruck

ORDNUNG IM KOPF!

Wissensmanagement
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leicht gemacht CE Besser Wissey
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HP Envy 6520e

Der recht breite Envy besitzt nur ein
frontseitiges Papierfach. Damit eignet
ersich gut fur ein Regal. HP hat den ak-
tuellen Envy-Modellen wieder einen
kleinen Touchscreen links neben der
Ablageflache und ein ordentliches P
Menu spendiert. Manche Menu-
punkte waren schwer mit dem Fin-
ger auf dem kapazitiven Display zu treffen,

auflerdem reagierte das MenU haufig trage. Auf

der Klappe des Flachbettscanners thront ein ~
Vorlageneinzug. Dieser ging sehr langsam, aber zu-

verlassig zu Werke. Hinten ist wie Ublich die USB-Buchse
verklebt: Die Kunden sollen WLAN und die HP-Smart-App
benutzen.

Die kleinen Kombipatronen waren sehr schnell leer, der Envy
6520e lohnt sich nur mit einem Instant-Ink-Abo. Die gemachliche
Druckgeschwindigkeit liegt auf dem Niveau des Epson XP-4200,
der Entwurfsdruck reicht qualitativ locker flr alle alltaglichen
Aufgaben. Nett: Das Display zahlt die gedruckten Seiten mit. In
der sehr langsamen Optimalqualitat brachte der Envy Buchsta-
ben sauber, aber etwas zu fett aufs Papier. Beim Duplexdruck
legte er langere Trockenpausen ein. Beim 50-Seiten-Auftrag
mussten wir die Drucke nach 30 Blatt entfernen, da sie von der
Ablage geschoben wurden.

Die Einstellung ,Max. Auflosung (dpi)* ist nur fiir Fotopapier
gedacht; damit dauert der Druck extrem lange. Die Farben ge-
fielen uns, fehlende dunkle Details weniger. Schwarz-Weifs-

Fotos hatten einen
leichten Grunstich. Auf
Normalpapier druckte
der Envy gute Fotos, aber
nur mit Rand. Scannen war
in der Mac-App ebenso wenig
vorgesehen wie vom Gerat,
/o klappte aber tiber die Systemein-
/ stellung via Digitale Bilder.
Text kopierte der HP Envy in Ent-
wurfsqualitat noch schnell, fur Farbko-
pien und bei Vorlagen vom Einzug lief3
er sich Zeit. Bei Text fielen unter der Lupe unsaubere Buchsta-
benkanten auf, unsere Testgrafik zeigte hassliche Streifen in
Grauflachen. Randloskopien von Fotos waren stark beschnitten,
dunkle Details soffen im Schwarz ab.

Mit 600 dpi scannt der Envy nur vom Flachbett, beim Vorlagen-
einzug ist bei 300 dpi Schluss, was aber flir Text und Geschafts-
grafik vollig ausreicht. Die Fotoscans vom Flachbett zeigten kiihle
Farben und helle Linien an dunklen Kanten. Auch Text auf Grau-
flachen hatte einen weifen Rand.

€ Vorlageneinzug
© Scan-to-Mac nicht vom Gerit
© Patronen sehr teuer

Gut Druck will Weile haben

Mit bloBem Auge sehen die von unseren Testdru-
ckern produzierten Textseiten durchweg gut aus,
doch sollte man keine Schriftwiedergabe in Laser-
qualitat erwarten. Unter der Lupe fiel auf, dass die
Tintendrucker bei Text die optimale Qualitat oft
schon in der Standardeinstellung erreichten. Der
Druck in der hochsten Qualitat dauerte wesentlich
langer und Buchstabenkanten fransten deutlicher
aus: je mehr Tinte, desto mehr drang in die Papier-
fasern ein. Zum Tintesparen empfehlen wir die Ent-
wurfsqualitat, die bei allen Testdruckern fir gut les-
baren Text reichte.

164 f;}p;ﬁ

Alle drei Kandidaten beherrschen einen Duplex-
Modus und bedrucken auch die Rickseite. Dabei
machte nur der HP Envy merkliche Pausen, um der
Tinte auf der Vorderseite Zeit zum Trocknen zu lassen.
Zu verschmierter Schrift kam es aber bei keinem
Teilnehmer, die Tinten von Canon und Epson trock-
neten schnell genug.

Die hochste und damit langsamste Qualitatsstufe
lohnt nur beim Fotodruck. Unsere Kandidaten liefer-
ten auf Fotopapier ansehnliche Randlosbilder, unter-
schieden sich aber stark in der Druckgeschwindig-
keit: Der Canon Pixma brauchte fur ein A4-Foto in
bester Qualitat nur gut zwei Minuten, der HP Envy
Uber eine Viertelstunde.
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Epson Expression Home XP-4200

Der XP-4200 belegt wenig Stellflache, hat aber
nur einen hinteren Einzug flr 100 Blatt Nor-
malpapier ohne Abdeckung. Im Test nahm
die ausziehbare Ablage 50 Blatt ohne Prob-
leme auf. Die Klappe des Flachbettscanners
hat in den Scharnieren kein Spiel fur dicke
Buicher. Das ankippbare Bedienpanel tragt
ein kleines, gut ablesbares Farbdisplay und
Folientasten mit Steuerkreuz und Grundfunk-
tionen. Damit ist die Bedienung nicht so in-
tuitiv wie die der Touchscreen-Gerate.
Der XP-4200 besitzt vier separate Tin-
tenpatronen. Mit Standardpatronen
druckte er extrem teuer, glinstiger

storten milchige, blauliche
Schwarzflachen.

Als Kopierer nahm sich
der XP-4200 besonders bei
Farbkopien Zeit, Epson
legt hier mit Erfolg mehr
Wert auf Qualitat. Bei Text
auf grauem Hintergrund

waren allerdings die Buch-
staben auf der Kopie schwarz
umrandet. Randloskopien von
Fotos sahen gut aus, bis auf Blau
wirkten die Farben aber ein wenig
blass.

sind XL-GroBBen oder das Tinten-Abo ,Rea-
dyPrint Flex®. Die Tinte blich im UV-Belichter sehr
stark aus, war aber wischfest.

Der XP-4200 schaffte nurin Entwurfsqualitat mehr als zwolf
Seiten pro Minute. Der Text war etwas blass, aber noch gut les-
bar. Der merklich langsamere Standarddruck lieferte schon fast
die beste Textqualitat; wer es einen Tick kraftiger mochte, kann
die Qualitat Standard-Vivid wahlen. Der sehr langsame Stark-
Druck machte Text nicht besser und taugte eher fur Fotos und
detailreiche Grafik.

Fotos druckte das Epson-Gerat auf Normalpapier randlos
und in brauchbarer Qualitat. Gute Ergebnisse gab es aber nur
auf Fotopapier, wenn wir unter ,weitere Optionen“ die Extra-
fein-Qualitat auswahlten. Besonders bei Monochrom-Fotos

Der Flachbettscanner ging sehr langsam zu Werke,
digitalisierte unser Testfoto aber bei 600 dpi in sehr guter
Qualitat. Am Mac machte der Scanner oft minutenlange Pausen
und brach in der Einstellung 1200 dpi irgendwann ab. Wir ver-
muten als Grund eine veraltete Softwarekomponente: macOS
bemangelte per Fehlermeldung, dass eine Systemerweiterung
der Seiko Epson Corporation nicht mit zuklnftigen Versionen
von macOS kompatibel sein werde.

© guter Fotodruck
© hohe Tintenkosten
© Softwareprobleme am Mac

Auch beim Kopieren legte das Pixma-Gerat das
hochste Tempo vor, ohne Abstriche bei der Qualitat
zu machen. Die Drucker von Canon und Epson haben
lediglich einen Flachbettscanner, was zum gelegent-
lichen Kopieren weniger Seiten reicht. Der HP Envy
6520e scannt und kopiert bis zu 35 Vorlagen in
einem Arbeitsgang, allerdings sehr langsam und nur
einseitig. Fotoabzlige kopierten alle drei Gerate auf
Fotopapier randlos. Dabei beschnitt der Canon Pixma
die Bildvorlage wenig, der Epson XP-4200 deutlich
mehr und der HP Envy liefl am meisten weg.

Das gemachliche Kopiertempo liegt zum guten
Teilan den langsamen Scannern, die sich besonders
bei hohen Auflésungen viel Zeit lassen: Beim A4-

't Apple-Kaufberater 2025

Fotoscan mit 600 dpi war der Canon Pixma mit einer
knappen Minute noch der schnellste, der Epson XP-
4200 mit Gber anderthalb Minuten der langsamste
im Test. Beide lieferten aber qualitativ gute Foto-
scans ab. Der HP Envy scharft unter macOS wie Win-
dows Scans stark nach, was gut fur Text und einfache
Grafiken, aber schlecht flir Fotos ist, da es zu Detail-
verlusten und hasslichen Kantenartefakten kommt.

Mac-Software mit OCR

Alle drei Kandidaten bieten vollstandige Unterstlitz-
ung fir macOS, die Treiber und Programme hierfir
ladt man sich aus dem Internet herunter. Das Gerat
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Tinten-Multifunktionsdrucker, Format DIN A4

_ Pixma TS7650i Expression Home XP-4200 HP Envy 6520e
HP

Hersteller (Canon Epson

Druckverfahren /Tinten Bubblejet /2 Kombipatronen Piezo / 4 Patronen Bubblejet /2 Kombipatronen
max. Auflosung (Fotodruck)' 1200 dpi X 1200 dpi 5760 dpi x 1440 dpi 4800 dpi 1200 dpi
Papiergewichte’ 64g/m? ... 300 g/m? 64g/m? ... 300 g/m? 60 g/m?...300g/m?
Papierzufuhr 100-Blatt-Kassette, 100-Blatt-Einzug hinten 100-Blatt-Einzug 100-Blatt-Kassette
Papierablage’ 50 Blatt k. A. (50 Blatt im Test okay) 25 Blatt

autom. Duplexdruck v v v

randloser Fotodruck v v v

monatl. Druckvolumen (empf./max.) k. A. k. A. bis 400 . /1000S.
Scannertyp / Farbtiefe Farbe, Graustufen’ (IS /24Bit, 8 Bit (IS/24Bit, 8 Bit (IS /24 Bit, 8 Bit

Auflosung physikalisch' 2400 dpi x 1200 dpi 2400 dpi x 1200 dpi 1200 dpi 1200 dpi
Vorlageneinzug / Duplex == —if= 35 Blatt/—

Twain- / WIA-Modul VIV V- VIV

Scan to E-Mail / FTP / SMB-Freigabe v/ (Cloud) /- /- v/ (Cloud) /—/— —f=[=

Druck-App Canon Print (i0S, Android) Epson Smart Panel (i0S, Android) HP Smart (i0S, Android, Windows)
AitPrint / Android Print / Mopria VIVIV VIVIV VIVIV

Clouddienst des Herstellers 1J Cloud Printing Center Epson Connect HP Smart (HP Connected)

Schnittstellen USB 2.0, WLAN (IEEE802.11n 2,4 und 5 GHz), WiFi Direct  USB 2.0, WLAN (IEEE802.11n 2,4 GHz), WiFi Direct gSB 2.0, WLAN (IEEE802.T1ac 2,4 und 5 GHz), WiFi
irect

MaRe im Betrieb (B X T H) 375X 5628 m 375X 58X 24 cm 3%x51%x18m

Gewicht 63kg 43kg 6,2kg

Display 6,7-cm-Touchscreen 6,1-cm-Farbdisplay 6,1-cm-Touchscreen

Treiber fiir Mac mac0Sab10.15.7 mac0Sab10.9.5 mac0S ab10.12

Treiber fiir Windows / Sonstige ab Windows 7 SP1/ Linux (PrinterV. 6.70a, ScanGear ab Windows XP SP3/ Linux (ESC/P-R-Treiber, Epson ab Windows 10 / Linux (HPLIP)

MPV.4.70a) Scan2)

Speicherkarten / USB-Host — = =/ =

Besonderheiten Wartungskassette MC-G06 (9 €) Wartungshox (9344 (9 €) Vorlageneinzug

Schwarz (Reichweite) PG-585 (180°S.), PG-585XL (300 S.) 406 BK (150 S.), 406XL BK (500S.) HP 308 BK (160 S.), HP 308e BK (320 S.)

Farbe (Reichweite) (L-586 (180S.), CL-586XL (300 S.) 406 C,M,Y (je130S.), 406XL C,M,Y (je 350S.) HP 308 Color (120S.)

mitgelieferte Tinte PG-585(180°S.), CL-586 (180 S.) 406 Starter (150 /130S.) HP 308 (160 /120S.)

Tintenkosten pro ISO-Farbseite (XL-Patrone) 21,67 ct, Schwarzanteil 10 ct 24,53 ct, Schwarzanteil 7,4 ct 26,03 ct, Schwarzanteil 11,9 ct

Tinten-Abo-Angebot Print Plan Ready Print Flex Instant Ink

Druckzeiten [Minuten:Sekunden] 10 Blatt Duplex (Normal): 1:37, 50 Seiten gemischt: 10 Blatt Duplex (Normal): 1:39, 50 Seiten gemischt: 10 Blatt Duplex (Normal): 1:42, 50 Seiten gemischt:

11:35, Foto A4 (beste): 2:06 14:09, Foto A4 (beste): 7:01 15:14, Foto A4 (beste): 15:34

Scanzeiten Vorschau:7s, Foto A4 600 dpi: 58's, Text 300 dpi: 205~ Vorschau: 12 s, Foto A4 600 dpi: 94 s, Text 300 dpi: 24 s Vorschau: 20's, Foto A4 600 dpi: 70 s, Text 300 dpi: 21s

Bedienung / Netzwerkfunktionen ®/0 O/0 O/0

Text- / Grafikdruck ®/® ®/®®D ®/®

Fotodruck (Foto- / Normalpapier / SW) PD/D/® ®/0/0 O/®/0

Kopierqualitét Text / Grafik / Foto O/0/® ®/0/® O/e/0

Scanqualitét Foto / Grafik / OCR @D/ @D/®/— @/0/-

Lichtbestandigkeit Normal- / Fotopapier o/® 00/0 ®/®®

Herstellergarantie 2 Jahre 1Jahr 1Jahr (2 Jahre mit HP+)

Gerdtepreis (UVP / StraRe) BE/BE 05€/9%€ 1M€/9%0€

'Herstellerangabe @@ sehrgut @ qut O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht / vorhanden — nichtvorhanden k. A. keine Angabe
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lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/w4ué

kann man etwa per WPS-Taste am Router ins Netz-
werk bringen. Den Drucker richtet man anschliefiend
noch in der Systemeinstellung ,Drucker & Scanner®
ein.Von dort aus erreicht man auch den Scanner, der
mit dem Programm Digitale Bilder geoffnet wird. Bei
Canon und Epson konnten wir vom Gerat via Display
an den Mac scannen, bei HP gelang uns das nicht.

Dartiber hinaus bringen alle drei noch eigene Pro-
gramme zur Bedienung mit, die allerdings insbeson-
dere bei HP und Epson den Eindruck machen, sie
sollen in erster Linie Tintenbestellungen abgreifen.
Samtliche PDF-Scans am Mac waren nach Text durch-
suchbar, egal ob mit dem Programm Digitale Bilder
oder den Utilities der Hersteller gemacht. Wer vom
iPhone oderiPad aus scannen will, muss die Apps der
Hersteller aus Apples App Store laden. Alle drei dru-
cken direkt vom iPhone oder iPad per AirPrint.

Unter Windows hat nur Canon eine Texterken-
nung (Optical Character Recognition, OCR) zum lo-
kalen Installieren im Scan Utility integriert. Um
durchsuchbare PDFs mit dem Envy 6520e flir PCs zu
erstellen, bietet HP einen Cloud-Service an. Doch
muss man dazu ein HP+Konto einrichten und zu-
lassen, dass die zu bearbeitenden Scans auf einem
US-Server bearbeitet werden.

Fazit

Suchen Sie einen kleinen Multifunktionsdrucker fur
den Privathaushalt und wollen wegen geringem

Druckaufkommen nicht viel Geld ausgeben? Dann
ist der Canon Pixma TS7650i ein guter Tipp. Im Test
druckte er am schnellsten, ohne bei der Qualitat zu
sparen, und absolvierte als einziger unseren Test-
parcours mit der mitgelieferten Tinte. Obwohl der
Pixma sowohl in der Anschaffung also auch bei den
Tintenkosten der preisglinstigste im Test ist, punktet
er mit zwei Papierzugangen, einem vergleichsweise
grofRen Touchscreen und guter Softwareausstattung.

Wer den Drucker platzsparend in einem Regal
betreiben mochte, wird dem flachen HP Envy 6520e
denVorzug geben, denn alles lasst sich bequemvon
vorn bedienen und dank des Vorlageneinzugs
braucht man zum Kopieren nicht einmal die Scanner-
abdeckung hochzuklappen. Fotoscans sind aufgrund
der Uberscharfung aber kaum zu gebrauchen.

Der Epson Expression Home verwendet als ein-
ziger im Test fur jede Tinte eine separate Patrone
und erstellt fiir so ein glinstiges Gerat erstaunlich
hochwertige Drucke und Scans. Doch ist er langsam
und die Tinte trotzdem teuer. Unter macOS war die
Scan-Funktion schnarchlahm und kaum zu benutzen.

Fur alle drei Drucker gibt es mit den Tinten-Abos
eine empfehlenswerte Alternative zum Kauf von
lberteuerter Tinte. Damit lassen sich die Kosten auf
rund die Halfte senken und die Tinte kommt recht-
zeitig per Post ins Haus. Wer viele Fotos ausdruckt,
profitiert dabei besonders: Mit den Abos zahlt man
die bedruckte Seite, egal wie viel Tinte dabei ver-
braucht wird. (jes) et

Wissenschaftlich Schreiben ]
mit KI-Unterstutzung

9. Dezember

E¥[E Jetzt informieren:
; heise-academy.de/webinare/
wissenschaftlich-schreiben

~

e
.

™
«

-

WEBINAR




TS vercure Holel
abh Mete Freundschaftsinsel

Woiswn Fiatl
& Nuthepark

s PO1SOY

SUDLICHE
INNENSTADT

,,SCHUW

OC:H“”"“"

afé Integra

uhmu Friedh
Humboldt
s A7L o[w )
GPDBUdL
o
& sa ;:
: TELTOWER
VORSTF"

€
z

=
"

AirTags und
andere Tracker

Bluetooth-Tracker fiir Apples,Wo ist?“-Netzwerk gibt es von anderen Herstellern

teilweise zum Bruchteil des Preises eines AirTags. Was taugen die Alternativen und
worauf muss man verzichten?

Von Holger Zelder

168 't Apple-Kaufberater 2025



't Apple-Kaufberater 2025

b am Schlusselbund, versteckt am Fahrrad
O oder im Koffer: AirTags helfen, alle mogli-

chen verlegten oder verlorenen Sachen
aufzuspuren. Doch samtliches Gepack mit den Alles-
findern auszustatten, geht ziemlich ins Geld. Inzwi-
schen gibt es etliche Applezertifizierte Bluetooth-
Tracker von Drittanbietern, die tUber das ,Wo ist?*-
Netzwerk gefunden werden konnen. Die sollen sich
wie das Original einsetzen lassen, manchmal ein
paar Vorteile mitbringen - und dabei viel weniger
kosten. Wir haben zwolf verschiedene Tracker mit
Apples AirTags verglichen. Die meisten gibt es bei

gangigen Onlineshops, einige finden sich im Elek-
tronikfachhandel oder beim Discounter. Die glins-
tigsten Modelle gibt es schon fir unter 10 Euro.
Einige Modelle wurden von ihren Herstellern zwar
bereits durch Nachfolger ersetzt, doch

gibt es sie noch im Handel.

Bauformen

Auf dem Markt gibt es vor
allem zwei Bauformen

-
flr Bluetooth-Tracker: .

Die Trackerkarte vom Discounter wird liber ein Spezialkabel geladen.




Lautstarkemessung

Jeder Kandidat verfligt Uber einen eingebauten Lautsprecher.
Wahrend Apple einen vergleichsweise aufwendigen Aufbau
nutzt und den AirTags eine Kupferspule samt Magneten spen-
diert, setzen fast alle anderen Hersteller auf einfache Piezo-
Lautsprecher als Schallwandler. Als Suchton spielt jeder Kandi-
dat eine eigene Klangfolge oder eine kurze Melodie ab. Auf-
wendige Sounds darf man allerdings von keinem Tracker erwar-
ten, bestenfalls klingen sie wie alte Gameboyspiele oder die
Klingeltone von DECT-Telefonen.

Einige Hersteller geben eine maximale Lautstarke ftir den Such-
ton an, wobei das Messmikrofon direkt an der Lautsprecheroff-
nung lag. Andere machen nur ungefahre Angaben oder schwei-

Sie nicht nur auf die Spitzenlautstarke achten, sondern auch
auf den gemittelten Wert. Zu leise Melodien konnte man lber-
horen, wenn ein Tracker in einer Jackentasche oder im Rucksack
steckt.

Bild: Holger Zelder

gen ganz zu dem Thema. Wir haben daher die Lautstarke der
Tracker in unserer schallarmen Kammer einheitlich auf einen

Meter Entfernung gemessen.

Dabei haben wir zum einen den Spitzenwert einzelner Impulse
ermittelt, den wir in der Tabelle mit dB angeben. Allerdings spie-
len einige Kandidaten eher leise Suchtone ab, die von kurzen,
lauten Tonen unterbrochen werden oder schrittweise ansteigen.
Da der Spitzenwert dies allein nicht abbildet, haben wir Aus-
schnitte der Suchmelodie lber einen kurzen Zeitraum analy-
siert und mittels einer Fast-Bewertung gemittelt. Diese Ergeb-
nisse liegen etwas niedriger als die Spitzenwerte, entsprechen
aber eher dem menschlichen Horeindruck. Beim Kaufen sollten

zum einen kleine Knopfe (,Tags®) respektive Anhan-
ger, die man an den Schlisselbund heftet oder in
einer Tasche verstaut. Zum anderen Karten, die un-
gefahr so dick wie anderthalb bis zwei EGKarten
sind. Sie passen primain die Facher einer Geldborse
und finden unauffallig Platz in einer Laptoptasche.

Alle Tracker in diesem Testfeld beziehen ihren
Strom Uber Batterien. Bei den Tags setzen die Her-
steller ausnahmslos auf Knopfzellen vom Typ
CR2032, die man oft werkzeuglos und schnell wech-
seln kann. Bei den Karten kommen aus Platzgriinden
entweder fest eingebaute Batterien oder nicht wech-
selbare Akkus zum Einsatz. Wenn man einen frem-
den Tracker bei sich entdeckt, kann man ihn immer
deaktivieren. Bei den Schliisselanhangern nimmt
man dazu die Batterie raus, bei den Scheckkarten
driickt man lange auf einen Folienschalter, der sich
auf einer Seite befindet.

Die Laufzeit variiert je nach Bauform: Modelle
mit Knopfzelle sollen 10 bis 12 Monate mit einer
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frischen Knopfzelle auskommen. Karten mit ein-
gebauter Batterie halten zwei bis drei |Jahre durch,
mit Akkus soll man sie meist nach einem halben
Jahr aufladen. Langzeiterfahrungen konnten wir
nicht fir das gesamte Testfeld machen, daher nen-
nen wir in der Tabelle am Ende des Artikels die
Herstellerangaben.

Funktionsweise

Alle Tracker arbeiten nach dem gleichen Prinzip: Man
koppelt sie einmalig via Bluetooth mit einem iPhone
oder iPad, um sie mit dem Apple-Account ihres Nut-
zers zu verknupfen. Zu Apples ,Wo ist?“-App fugt man
sie hinzu, indem man auf das Plus-Symbol rechts
driickt und anschlieBend ,Anderes Objekt hinzufu-
gen“wabhlt. Anschliefiend zeigt die App den Standort
auf der Karte. Der Standort eines verlorenen Helfer-
leins aktualisiert sich, sobald sich ein Apple-Gerat in
Bluetooth-Reichweite befindet, das auch an Apples

Die Suchtone haben
wir in einer schall-
armen Messkam-
mer liberpriift.
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Netzwerk teilnimmt. Die Ortung klappt in stark fre-
quentierten Orten wie der Fuflgangerzone oder
einem Blrogebaude besser als in der einsamen,
freien Natur. Durch die Bluetooth-Ortung ist das Si-
gnal ungenauer als bei GPS-Empfangern. Ein Be-
wegungsprofil zeigt die ,Wo ist?“-App nicht an. Wie
Apples ,Wo ist?“-Netzwerk im Detail funktioniert,
haben wirin Mac & i Heft 3/2021 auf Seite 46 sowie
in Heft 2/2023 auf Seite 140 im Detail erklart.

Funktionsumfang

Beim Funktionsumfang gibt es nur geringe Unter-
schiede zu den AirTags: |eder Tracker zeigt den letz-
ten bekannten Standort auf der Karte an. Tippt der
Eigentimer auf das gewlinschte Objekt, lasst sich
ein Suchton abspielen, sofern sich das iPhone in
Bluetooth-Reichweite befindet. Alternativ lasst sich
die Route zum letzten Standort aufrufen.
NurApples AirTags haben neben einem Bluetooth-
Chip auch einen Ultrabreitbandchip namens U1 ein-
gebaut. Ultrabreitband (auch ,Ultra-Wideband*“ oder
LUWB") erlaubt noch eine prazisere Suche: Befindet
man sich hochstens 10 bis 15 Meter vom AirTag ent-
fernt, zeigt die App einen Richtungspfeil an, mit dem

15:479

AirTaQ hze

4
vor dir

Die,,Genaue Suche” iiber X

Ultrabreitband beherrschen
nur Apples AirTags.
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man sicher zum AirTag navigiert. Diese ,Genaue
Suche® beherrschen alle iPhones ab dem 12, mit
Ausnahme von iPhone 16e und SE.

Lasst man einen Tracker liegen, zeigt das iPhone
per Pushmitteilung an, dass dieser zurtickgelassen
wurde. In der Wo ist?“-App lassen sich Orte definie-
ren, an denen eine solche Meldung nicht erscheint.
Die Drittanbietertracker kann man ebenfalls mit
anderen Personen teilen oder als verloren kenn-
zeichnen. In diesem Modus hinterlegt man Kontakt-
informationen, damit ehrliche Finder sich beim Be-
sitzer melden konnen.

Auch die Tracker von Drittanbietern lassen sich
Uber Siri suchen. Allerdings tut sich Apples Sprach-
assistentin mit den Eigennamen der Tracker schwer.
Fragten wir etwa ,Wo ist mein AirTag?“ oder ,Wo ist
mein Chipolo One Spot?*, l6ste Siri keine Suche aus.
Als wir statt eines eigenen Namens aber einen Vor-
schlag aus der ,Wo ist?*-App wie Schllssel oder
Rucksack flir einen Tracker Ubernahmen, konnten
wir diese mit Fragen wie ,Wo ist mein Schlussel?”
anpingen.

Anti-Stalking-Funktionen
und iCloud

AirTags stehen in der Kritik, gro3es Potenzial als
Stalking-Werkzeug zu bieten. Daher hat Apple meh-
rere Mechanismen eingebaut, die erschweren sol-
len, dass die AirTags zum heimlichen Uberwachen
misshraucht werden. Alle ,Wo ist?*-fahigen Tracker
beherrschen diese Funktionen ebenfalls:

Tragt man einen fremden Bluetooth-Tracker mit
sich, registriert dieser durch Bewegungssensoren Er-
schitterungen und macht nach kurzer Zeit mit Tonen
auf sich aufmerksam. Ein solcher Hinweiston kann
prinzipiell bereits ein paar Minuten erklingen, nach-
demderTracker die Bluetooth-Verbindung zu seinem
registrierten iPhone verliert und er sich bewegt.
Manchmal passiert das aber auch erst viel spater.

Die Tone sind zwar nicht besonders laut, in ruhi-
ger Umgebung fallen sie jedoch auf. Argerlich ist,
dass die Tone auch mogliche Diebe auf die Tracker
aufmerksam machen. Das macht sie fur den Dieb-
stahlschutz weniger interessant. Zwar lassen sich
die Lautsprecher nicht per App deaktivieren, mit
etwas Geschick kann man sie aber durch kleine Bas-
teleien deaktivieren. Bei Modellen im Kartenformat
klappt eine solche Modifikation allerdings nicht, da
man die verklebte Technik dabei zerstoren wiirde.

Zusatzlich zum Ton erscheint aufdem iPhone ein
Hinweis, dass sich ein fremdes Objekt mit dem Trager
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bewegt. Tippt man auf die Mitteilung, lasst sich ein
Suchton abspielen oder uber UWB die Richtung
zum versteckten AirTag anzeigen. Auflerdem erhalt
man einen Hinweis, wie man den unerwlnschten
Tracker deaktiviert.

Diese Meldung erscheint auch, wenn man den
Lautsprecher deaktiviert oder ausgebaut hat. Damit
Ubeltater keinen festen Rhythmus ausnutzen, wird
die Pushmitteilung nach einer zufalligen Zeitspanne
verschickt, nachdem der Tracker seine Bluetooth-
Verbindung zum ursprlinglichen iPhone verloren

zehnminutigen Radtour an, dass sich zwei
fremde Objekte mit uns bewegten, wah-
rend elf andere Gerate, die wir zeitgleich
mit uns flhrten, sich unauffallig verhiel-
ten. Zu einem anderen Zeitpunkt meldeten
sich andere Kandidaten. Dieses Verhalten
steuert das ,Wo ist?“-Netz, egal, von wel-
cher Marke der Tracker stammt.

®

eufy Security Smart Finder
bewegt sich mit dir

Die Person, der dieses Objekt gehort, kann
den Standort sehen.

Tragt man einen fremden Tracker Du kennst dieses Objekt?

hat. Wann eine solche Meldung erscheint, ist zu-
fallig. So zeigte ein iPhone bereits nach einer finf-

Schlisselanhanger

Apple AirTag

Der 2021 vorgestellte Bluetooth-Tracker ist grofier als ein
2-Euro-Stuck und kaum dicker als ein Kaubonbon. Ins Muinzfach
passt er zwar gut, beult das Portmonee aber etwas aus. Sein
weifles Kunststoffgehause glanzt ebenso wie die metallene
Unterseite, die die Batterie abdeckt. Beides ist recht kratzemp-
findlich.

Der Listenpreis liegt bei 40 Euro, im Handel ist er noch gtins-
tiger zu bekommen. Mangels Ose oder Ring muss man jedoch
eine Hulle oder Halterung kaufen, wenn man ihn an einem
Schlissel befestigen will.

mit sich, erscheint auf dem iPhone
nach einer Weile ein Hinweis.

D Falls du dieses Objekt kennst,
e kannst du die Tracking-Mitteilun-
gen hierflr stummschalten.

Apples AirTag schopft die ,Wo ist?”-
Funktionen voll aus.

Als einziger Kandidat im ,Wo ist?“-Netzwerk hat das AirTag
einen Ultrabreitbandchip eingebaut. Tippt man auf ,Suchen >
In der Nahe®, startet die App die ,Genaue Suche®. In diesem
Prazisionsmodus erscheint ein Richtungspfeil, der den Nutzer
zum AirTag dirigiert. Der ist ziemlich praktisch, um einen Schlus-
sel zwischen Sofakissen oder einen Koffer am Gepackband
aufzuspuren, bei grofieren Objekten ist er aber unnotig. Wie
alle anderen Tracker kann man in Bluetooth-Reichweite auch
einen Suchton abspielen, die langsam ansteigende Suchme-
lodie war immerhin die zweitlauteste im Test.

-

Atuvos ltem Finder

Den Tracker von Atuvos gibt es mit weiflem oder schwarzem
Kunststoffgehause. Er ist mit beinahe 12 Millimetern der dicks-
te im Test und beult das Portmonee unnaotig aus, mit der Ose
passt er aber prima an den Schlusselbund. Das Gehause ist
gemaf IP67 gegen Staub und Wasser geschutzt. Obwohl die
Batterie wechselbar ist, bekommt man das Gehause nur mit viel

Der Item Finder von Atuvos passt

mit seinem groBBen Gehduse eher in

Rucksécke oder an den Schliisselbund.

Muhe geoffnet - und hinterlasst dabei schnell Schrammen. Im
Test war der Tracker so laut wie ein AirTag von Apple. Wer genau
hinhort, kann beim Suchton ein leichtes Brummen horen, was
typisch flr Piezo-Lautsprecher ist, aber nur in unmittelbarer Nahe
auffallt.
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Callstel Mini-Schlissel- & Gegenstandsfinder

Der kleine Tracker von Pearls Eigenmarke Callstel besitzt den
gleichen Durchmesser wie Apples AirTag und ist sogar einen
Hauch flacher. Zudem ist er mit 7 Gramm der leichteste Kandidat.
An der Lautsprecheroffnung des knopfrunden Gehauses lasst
sich mit viel Miihe eine kleine Schlaufe einfadeln. Obwohl Pearl
fur den Batteriewechsel ein kleines Kunststoffplektrum beilegt,

Der Mini-Schliissel- & Gegenstands-
finder von Callstel ist noch kleiner
als ein AirTag.

lasst sich das Gehause nur mit viel Mihe und Schrammen offnen.
Ob er nach einem Batteriewechsel noch wasser- und staubfest
bleibt, darf man bezweifeln. Mit 13 Euro ist der Tracker nicht zu
teuer, seine Suchmelodie ist aber auch nicht allzu laut.

Callstel Schlisselfinder

Mit seinem quadratischen Gehause ahnelt der Schlusselfinder
von Pearl dem Item Tracker von Atuvos. Erist 2 Gramm schwerer,
ahnlich grofd und kaum fiir die Geldborse geeignet, passt mit
seinem Aufhanger aber gut an den Schlisselbund. Ein Schlissel-
ring liegt nicht bei. Die Knopfzelle lasst sich liber einen einfachen

o | —

Der Tracker von Callstel ist ein einfacher =
Tracker ohne viel Schnickschnack.

J

Drehverschluss leicht wechseln, sodass man das Gehause nicht
aufbrechen muss. Die Suchmelodie ist abgesehen von ein paar
kurzen Impulsen recht leise. Immerhin ist der Tracker mit rund
10 Euro sehr glinstig.

Chipolo One Spot

Chipolo hat als erster Hersteller einen Tracker auf den Markt ge-
bracht, der mit Apples ,Wo ist?*-Netz zusammenarbeitet. Mit 20
Euro rangiert der One Spot preislich im Mittelfeld. Zwar gibt es
bereits einen Nachfolger namens Chipolo Pop, der One Spot ist
abernoch erhaltlich. Sein mattschwarzes Plastikgehause ist etwas
breiter, aber dafur flacher und passt mit dem eingestanzten Loch

Chipolos One Spot st der
lauteste Tracker im Testfeld.

direkt an einen Schlusselring. Mit Schutzklasse IPX5 soll er gegen
Strahlwasser gefeilt sein, aber nicht gegen Untertauchen.

Zwar Ubertonte der Tracker mit 77 dB das restliche Testfeld,
war damit allerdings von den beworbenen 120dB in der Spitze
entfernt. Chipolo misst flr seinen Wert aber direkt am Lautspre-
cher des Trackers.

Eufy SmartTrack Link

Klein, quadratisch, schick: Der schwarze Tracker von Anker-Tochter
Eufy wartet mit einer carbonahnlichen Optik auf. Er ist einer der
leichtesten und kleinsten Modelle im Test und passt sowohl an
den Schlisselbund als auch in die Geldborse. Das Gehause ist
nach IP67 geschutzt, zum Offnen fiir den Batteriewechsel be-
notigt man eine Blroklammer. Wer beim Zusammenbau nicht
aufpasst, bricht allerdings schnell einen Halteclip ab.

Scannt ein Finder den QR-Code auf der Riickseite, gelangt er
zu einer Visitenkarte des Besitzers, sofern dieser sich zuvor beim

Eufys SmartTrack Link ldsst sich per
Handy orten - umgekehrt klappt es
auch.

Hersteller registriert hat. Wer die Eufy-App installiert und sich
dort anmeldet, kann auf den Tracker driicken, um sein verlegtes
iPhone zu orten.

Abstriche gibt es bei der Lautstarke: Die nervige Melodie wirkt
recht leise, nur in kurzen Spitzen piepst sie bis zu 74 dB laut. Fur
rund 25 Euro bietet der SmartTrack Link ein ordentliches Preis-
Leistungs-Verhaltnis und viele Funktionen.
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Fresh 'n Rebel Smart Finder

Beim Non-Food-DiscounterAction findet sich neben billigen Lade-
kabeln auch der gunstigste Tracker im Testfeld: Einzeln kostet der
Smart Finder von Fresh 'n Rebel rund 7 Euro. Nimmt man den
Dreierpack mit, sinkt der Preis sogar auf 5 Euro pro Stuick. Der
quadratische Tracker kommt im wahlweise bunten Kunststoff-
gehause und bringt neben einer Ose auch gleich einen Schliissel-
anhanger mit. Das Gehause muss man fur den Batteriewechsel
mit viel Mihe aufhebeln, bei unserem Exemplar verformte sich
das Plastik und broselte stellenweise weg. Nach einem Batterie-

Preisbrecher:

Der Fresh 'n Rebel
Smart Finder kostet
weniger als 10 Euro.

wechsel ist der Tracker moglicherweise nicht mehr wasserdicht.

Mit 71 dB in der Spitze ist der Smart Finder der zweitleiseste
Kandidatim Test. Sein Suchton besteht aus kurzen Piepsern, die
an Funkwecker erinnern. Das Uberhort man schnell.

Imtron IIT 1000 Isytag

Mediamarkt und Saturn lassen unter der Eigenmarke Isy Elekt-
ronikzubehor produzieren. Der IIT 1000 Isytag ist ein runder
Bluetooth-Tracker, der gerade mal 14 Euro kostet. Optisch gibt
es erstaunliche Ahnlichkeiten zum AirTag: Die Abmessungen sind
bis auf die Dicke gleich, sodass der Isytag auch in viele AirTag-
Halterungen passt. Der Batteriedeckel besteht ebenfalls aus
glanzendem Metall, das matte Kunststoffgehause ist matt-
schwarz und glanzt nicht. Das Gehause lasst sich nur schwer
offnen respektive schlieen; hat man ihn dann endlich zusam-

Der Imtron IIT 1000 Isytag
hat einige Ahnlichkeiten
zum Apple-Original.

mengebaut, steht der Deckel leicht heraus, was den Isytag dicker
als das Apple-Pendant macht. Eine Schutzklasse besitzt der Tag
nicht, sodass man ihn nicht exponiert befestigen sollte. Fiir den
Koffer oder das Auto eignet er sich dennoch. Immerhin liegt ein
Silikonanhanger bei. Mit 72 dB Lautstarke ordnet sich der Isytag
im Mittelfeld ein. Fir eine Preis-Leistungs-Empfehlung ist das
okay.

Karten

Callstel Schlisselfinder mit kabelloser Ladefunktion

Auch Kartentracker hat Versandhandler Pearl im Portfolio. Der
Schlisselfinder mit kabelloser Ladefunktion, ist mit 3 Millime-
tern die dickste Karte und mit 14 Gramm die zweitschwerste
Karte im Test. In der Geldborse tragt er etwas mehr auf als die
Konkurrenz. Zur Schutzklasse macht Pearl keine Angaben, ins
Wasser sollte der Tracker besser nicht fallen.

Die Trackerkarte
von Callstel ladt via Qi.

Die aufsteigende Suchmelodie hort sich eher leise an, auch
die einzelnen Spitzen mit 73 dB bleiben etwas hinter einem AirTag
zurlick. Mit 7 Euro ist die per Qi aufladbare Karte sehr glinstig.

f dem Priifstand
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Chipolo Card Spot

Anders als beim runden One Spot ist die Batterie der Card Spot
fest eingebaut und nicht wechselbar. Sobald sie leerlauft, muss
man den ganzen Tracker wegwerfen, was eine ziemliche Ver-
schwendung ist. Die Laufzeit gibt der Hersteller mit bis zu zwei
Jahren an.

Die spritzwassergeschlitzte Karte wiegt mit 16 Gramm mehr
als die restlichen Kandidaten. Wie der One Spot diidelt die Card
Spot mit einer eindringlichen Melodie, die an friihe Funktele-

Chipolos Card Spot hat eine fest
eingebaute Batterie.

fone erinnert und nur schwer
liberhort wird. Beim Test war
sie aber nicht lauter als ein
AirTag.

Chipolo hat inzwischen
mit der 45 Euro teuren Card
einen wiederaufladbaren Nachfolger,
der ansonsten die gleichen Funktionen bietet.

Eufy SmartTrack Card

Auch die Smarttrack Card der Anker-Tochter verfugt liber eine fest
eingebaute Batterie. Die soll immerhin bis zu drei |ahre lang mit
einer Ladung halten, bevor man sie entsorgen muss. Dennoch
ist die Karte einen Hauch dunner als die Card Spot von Chipolo
und damit der schmalste Kandidat im Test.

Im schwarzen Gehause steckt Uber der kleinen Lautsprecher-
offnung ein Folientaster. Drickt man diesen, kann der Nutzer
die Ortung umkehren und sein verlegtes iPhone vibrieren las-
sen. Daflir muss man aber zuvor die kostenfreie Eufy-App ins-

Eufys SmartTrack
Card kann das
Handy orten,

der Akku lasst
sich nicht
wechseln.

tallieren, sich registrieren und
die SmartTrack Card damit koppeln. Durch
das Kartenformat ist die Lautstarke eher gering,
obwohl einzelne Peaks an das AirTag heranreichen.
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Fiir rund 10 Euro
gibt es beim
Discounter

die Aufladbare
Smart Finder
Card.

Fresh 'n Rebel Smart Finder Card

Wer eine glinstige Trackerkarte sucht, wird beim Discounter flin-
dig. Die Smart Finder Card kostet rund 10 Euro und es gibt sie
mit matten Kunststoffgehausen in verschiedenen Farben. Statt
einer Batterie ist ein Akku eingebaut, den man lber zwei Kon-
takte betanken muss. Ein passendes, proprietares Kabel auf
USB-C liegt bei, eine Ladung reicht fur bis zu 6 Monate.
Abgesehen von Ultrabreitband unterstutzt die Karte alle ,\Wo
ist?“-Funktionen. Wie der Smart Finder piept die Smart Fin-
der Card ahnlich nervtotend wie ein Funkwecker, allerdings

nicht sehr laut. Mit 69dB in
der Spitze war sie die leiseste Kandi-
datin im Testfeld. Liegt der Geldbeutel mit der
Karte im Nebenzimmer, hort man ihn moglicherweise
nicht.

Bunt, flach und aufladbar:
Zikes Smart Tracking Card
unterstitzt Qi.

Zike Smart Tracking Card Z0O06

Mit den bunten lcons auf der Vorderseite erinnert die Smart
Tracking Card Z006 fast an eine Gutscheinkarte, die man an der
Supermarktkasse kaufen kann. Ihr Aufdruck ,Locate with Apple
Find My“ verrat aber sofort die eigentliche Funktion. Die Karte
ist mit 2 Millimetern die dlinnste im Test, dennoch soll der ein-
gebaute Akku pro Ladung bis zu ein |ahr lang halten.

Der Suchton erinnert an eine schnelle Melodie von alten
Gameboyspielen, bleibt aber bei der Lautstarke hinter dem

Apple-AirTag zurtick. Unter
den Tracking-Karten ge-
horte sie mit bis zu
71dB zu den leiseren
Vertretern, ist im selben
Raum aber noch horbar.

Fazit

Apples AirTag setzt sich nicht nur mit seinem Design
von der Konkurrenz ab; durch den Ultrabreitbandchip
und die ,Genaue Suche“ bekommen Vergessliche
einzusatzliches Werkzeug, um verlegte Gegenstande
in der Wohnung aufzuspuren.

Wer auf diese Funktion verzichten kann oder gar
ein iPhone ohne Ultrabreitbandchip besitzt, braucht
nicht zum Apple-Tracker zu greifen. Chipolos One
Spot ist lauter und passt dank Ose ohne Hiille an
den Schlissel. Eufys SmartTrack Link ist interessant
fur diejenigen, die auch ihr iPhone mit dem Tracker
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suchen wollen. Als Preistipp empfehlen sich der
Item Finder von Atuvos sowie der Isytag IIT 1000,
der in manche AirTag-Halterungen passt. Der Fresh
'n Rebel Smart Tag ist zwar der glinstigste Schlis-
selfinder im Testfeld, aber recht leise und wirkte
nicht sehr solide.

Wer einen Tracker im Kartenformat sucht, sollte
entweder zu einem induktiv aufladbaren Modell
von Pearl oder Zike greifen oder zur gunstigeren
Smart Finder Card von Action. Von Modellen mit
fest eingebauter Batterie konnen wir nur abraten.
Diese sind nicht gunstiger und irgendwann Elektro-
schrott. (hze)

lhre Meinung,
Zusatzmaterial, Webcode:

ct.de/w56j
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Bluetooth-Tracker fUr das ,,Wo ist?“-Netzwerk

Hersteller

Format

Abmessungen
(LxHxB)

Ose
Gewicht
Farbe

Schutz
Lautsprecher

Stromver-
sorgung

Aufladung
Laufzeit'

Drahtlosnetz-
werk

Bluetooth-
Reichweite'

Lautstérke
(gemittelt)

Lautstdrke
Spitze

Systemvor-
aussetzung

Besonder-
heiten

Apple

Schliissel-
anhanger

31,9%319
X 8mm

Ng

Wei /
Silber

1P67
v

(R2032
(wechsel-
bar)

1Jahr
Bluetooth,

UWB

100 Meter
66 dB/(A)
75dB
i0514.5

Gravur
maglich

Atuvos

Schliissel-
anhanger

34Xx34%
9mm

v
109

Schwarz,
Wei

1P67
v

(R2032
(wechsel-
bar)

1Jahr
Bluetooth

60 Meter
69 dB/(A)
75dB

i0S14.5

Mini-
Schliissel-
& Gegen-

standsfin-

der

(allstel
(Pearl)

Schlissel-
anhanger

35%35%
Tmm

v
7q
Schwarz

P67
v

(R2032
(wechsel-
bar)

1Jahr
Bluetooth

25 Meter
60 dB/(A)
72dB
i0514.5

Schlaufe,
Plektrum

Schliissel-

finder

(allstel
(Pearl)

Schliissel-
anhanger

35%35%
Tmm

v
129
Weil

1P65
v

(R2032
(wechsel-
bar)

1Jahr
Bluetooth

20/50
Meter

59 dB/(A)
72dB

i0S14.5

One Spot

Chipolo

Schliissel-
anhanger

37,9%379
X 6,4 mm

v
8¢
Schwarz

IPX5
v

(R2032
(wechsel-
bar)

1Jahr
Bluetooth

60 Meter
69 dB/(A)
77dB

i0S14.5

Smart-
Track Link

Eufy
(Anker)

Schliissel-
anhanger

37X371X6
mm

v
8¢
Schwarz

1P67
v

(R2032
(wechsel-
bar)

1Jahr
Bluetooth

80 Meter
56 dB/(A)
74dB
i0514.5

Handy-
ortung,
QR-Code
fiir Kontakt

Fresh'n
Rebel

Schlissel-
anhdnger

38x38%
Imm

v
109

Schwarz,
Griin, Lila,
WeiB,
Beige

1P67

(R2032
(wechsel-
bar)

10 Monate
Bluetooth

kA
58 dB/(A)
71dB

i0514.5

1IT1000
Isytag

Imtron
(Media-
markt)

Schliissel-
anhanger

2x32x
Mmm

109

Schwarz /
Silber

k.A.
v

(R2032
(wechsel-
bar)

kA.
Bluetooth

50 Meter
61dB/(A)
73dB
i0S14.5

Anhdnger
aus Silikon

Schliissel-
finder mit

kabel-
loser

Ladefunk-

tion

(allstel
(Pearl)

Scheck-

karte

86X 54 %
3mm

v
T4g
Schwarz

k.A.

Akku

v/ (Qi)
6 Monate
Bluetooth

20 Meter
65dB/(A)
72dB

i0S14.5

Card Spot

Chipolo

Scheck-
karte

851X 53,6
X2,4Amm

169
Schwarz

IPX5
v

Batterie
(nicht
wechsel-
bar)

2 Jahre
Bluetooth

60 Meter
66 dB/(A)
72dB

i0S14.5

Smart-
Track Card

Eufy
(Anker)

Scheck-
karte

85X 54 %
25mm

129
Schwarz

k.A.

v
Batterie
(nicht

wechsel-
bar)

3 Jahre
Bluetooth

80 Meter
62dB/(A)
74dB
i0S14.5

Handy-
ortung,
QR-Code
fiir Kon-
takt,
Metallclip

Fresh'n
Rebel

Scheck-
karte

86 54,2
X2,5mm

v
14g

Schwarz,
Griin, Lila,
WeiB,
Beige

1P67
v
Akku

V/ (USB-Q)
6 Monate
Bluetooth

k.A.
52 dB/(A)
69 dB

i0S14.5

Smart
Tracking
(Card 2006

Zike

Scheck-
karte

85,6 54,8
X18mm

v
129
Schwarz

IPX7

Akku

v/ (Qi)
1Jahr
Bluetooth

k.A.
61dB/(A)
72dB

i0S14.5

Bewertungen

Ausstattung
Lautstérke
Preis

®D
@D
39€
(einzeln) /
9€
(Vierer-
pack)

©)
@D
159€

(einzeln) /

25,99€
(Doppel-
pack) /
3999€
(Vierer-
pack)

®

@

12,9 €
(einzeln) /
19,99€
(Doppel-
pack)

®

©)
999€
(einzeln) /
16,99 €
(Doppel-
pack)

@)
@D

18E€
(einzeln) /
LUES)
(Vierer-
pack)

@D
@D

24,99 €
(einzeln) /
49,99€
(Doppel-
pack)/
69,99 €
(Vierer-
pack)

®

©)
695€
(einzeln) /
14,95 €
(Dreier-
pack)

©)

®
B,9€
(einzeln) /
3499€
(Vierer-
pack)

@
©)

699€
(einzeln)

@)
©)

39€
(einzeln)

®

®D
24,99 €
(einzeln) /
59,98 €
(Doppel-
pack)

"Herstellerangabe v/ vorhanden — nichtvorhanden  k.A. keine Angabe @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht
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®

®
995€
(einzeln) /
1495 €
(Dreier-
pack)

©)
@

EYN/ES)
(einzeln) /
59,70 €
(Doppel-
pack) /
86,67€
(Dreier-
pack) /
n554€
(Vierer-
pack)
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aufriisten, optimieren

Cs bauen,

Das Sonderheft c't Ratgeber PG-Hardware erklart, welche Kom-
ponenten derzeit fur den Bau oder flirs Aufrlisten eines Desk-
top-Rechners empfehlenswert sind. Aktuelle 3D-Spiele und K-
Software gieren nach immer mehr Leistung. Zudem besteht
durch das Support-Ende von Windows 10 ein groferer Bedarf
nach neuen PCs.

Umfangreiche Kaufberatungsartikel zu Prozessoren, Grafikkar-
ten, Monitoren und Kiihlern helfen PCG-Bastlern, die optimale Hard-
ware passend zum personlichen Anwendungsprofil auszuwahlen.
In den grofien Performancevergleichen treten jeweils tber 50
CPUs und GPUs bei Leistung und Effizienz gegeneinander an.

Themenschwerpunkte
Prozessoren und Mainboards SSDs & Festplatten
- (PU-1-Wegweiser 2025: - Grofier SSD-Test

Kaufberatung

- (PU-2-Wegweiser 2025:
Performancevergleich

- Glnstige CPUs fur
GamerRyzen 9000 optimieren =

- Ryzen-Mainboards mit 800er- =
Chipsatzen

- Intel-800er-Mainboards =

- Schnelles RAM (Ubertakterspeicher)

und 5090

- Festplatten-Grundlagen
- Festplatten-Test (30-TByte-HAMR)

Grafikkarten & Monitore
Grafikkarten-Kaufberatung =
54 Grafikkarten im
Benchmarkvergleich =
Radeon RX 9070 und 9070 XT =
High-End-Grafikkarten RTX 5080 =

orschau: c’t Ratgeber PC-Komponenten

Zudem enthalt das Sonderheft 't Ratgeber PGCHardware zahl-
reiche Tests von schnellen SSDs, potenten Grafikkarten, starken
Netzteilen, preiswerten Mainboards, kompakten CPU-Kuhlern,
grofien Festplatten sowie hochauflosenden Displays. Hinter-
grundartikel zeigen, wie Sie Ryzen-9000-Systeme sparsamer
machen, ob sich Ubertakter-RAM lohnt und welche Prozessoren
fur glinstige Gaming-P(s besonders gut geeignet sind. AuBerdem
beleuchtet das Heft, wie sich zu knapper Grafikkartenspeicher
auf die Bildrate in 3D-Spielen auswirkt.

Weitere 't Sonderhefte: heise.de/s/00MxL

- Speichermangel bei Grafikkarten
Monitor-Kaufberatung
Curved-Displays

Zwei 5K-Displays

Kihler, Gehduse & Netzteile
Kaufberatung Kiihler

- Vergleichstest Luftkihler
Flache Kuhler
Mini-ITX-Gehause Era 2

FAQ ATX-Netzteile

- ATX-Netzteile 500 bis 850 Watt
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Fur alle weiterfiihrenden
Schulen

D Digital zum Downloaden

Mit Make Education erhalten Sie jeden Monat kostenlose Bauberichte und
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/i heise academy

IT entwickelt sich weiter.

Du dich auch?

Die Anforderungen in der IT andern sich dabei der entscheidende Faktor. Als Partner
standig. Flr IT-Professionals ergeben sich fur professionelle und praxisbezogene IT-Weiter-
daraus neue Herausforderungen, aber auch bildung stehen wir dir zur Seite. Mache dir

neue Chancen. Gezielte Weiterbildung ist selbst ein Bild und entdecke unser Programm.

> Jetzt Programm entdecken unter heise-academy.de
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3% SUPPORT ME $%

4\, Hope my post useful for you, if you want support me please
following one of the ways:

&= Buy or Renew Premium Account
P Rapidgator: https://rapidgator.net/account/registration/ref/49023

P Nitroflare: https://nitroflare.com/payment?webmaster=194862

/\ Note: Please DON’T turn on VPN when making payment.

&? Donate Directly
USDT (TRC20):

TFniVipHpFsPVrUHBLsvkZ]V4Mjj1MUz96

DOGE (Doge Network):

DCfVVnvNaVixQbWyfpWsihbGnvpkuYdt]S

¥ Every little support helps me to keep going and create more
content.

¢ THANK YOU SO MUCH! &
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