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Editorial

A
Tagebuch:
November 2011.

Was passierte in
der Redaktion und

in der IT-Welt?

B 10.11.2011: Benchmark-Redesign

Wir testen jeden Monat sehr viele Produkte und erstellen dabei fast
unzihlbare Leistungswerte, Diese werden dann moglichst einfach er-
fassbar in Benchmarkbalken aufbereitet. In letzter Zeit stoffen unsere
Benchmarks im Heft aber immer haufiger an ihre Grenzen, da nicht
immer auf einen Blick erkennbar ist, welche Produkte oder Einstel-
lungen wir vergleichen wollen. Daher haben wir unsere Kopfe zusam-
mengesteckt und ein neues Layout fiir Benchmarks entwickelt. Diese
neue Darstellungsform der Balkendiagramme wird ab niichster Aus-
gabe im gesamten Heft eingesetzt. Auf Seite 51 finden Sie bereits eine
Vorschau auf die neuen Benchmarkkiisten. Ihre Meinung dazu wiirde
mich schr interessieren!

» 14.11.2011: Sandy Bridge Extreme

Intel versiifit uns das Jahresende mit neuen Prozessoren und obwohl
Core i7-3930K sowie Core i7-3960X rund 500 bis 1.000 Euro kosten,
gehorten die CPUs bis Redaktionsschluss zu den am meisten gesuchten
Hardware-Artikeln im PCGH-Preisvergleich. Der Preis ist auch der ein-
zige Kritikpunkt, den wir im Test ab Seite 66 bemingeln. Der Abstand
zu AMDs schnellster CPU steigt mit dem i7-3960X von 20 auf rund 25
Prozent - nachzulesen im Leistungsindex Prozessoren auf Seite 61.

» 21.11.2011: Premium wird eingestellt

Die Zukunft der PCGH Premium - Abonnenten wissen es bereits,
Kioskkiufer sollen es aber ebenfalls erfahren: Die Premiumausgabe
zur 12/2011 war die Letzte ihrer Art. In Zukunft wird sich die Redak-
tion weiter auf das Hauptheft konzentrieren, um lhnen hier weiterhin
die beste Qualitiit zu liefern. PCGH DVD Plus ist damit die neue PCGH
Premium. Als Abonnent erhalten Sie daher ab sofort das DVD-Plus-Abo
von PC Games Hardware mit der besten Heftausgabe, die es gibt. Als
Kioskkiufer erhalten Sie mit der DVD Plus natiirlich ebenfalls die bes-
te aller moglichen Ausgaben, denn fiir das Jahr 2012 haben wir uns
bereits viele spannende Specials fiir Sie uberlegt. Lassen Sie sich tiber-

raschen!
Viel SpaB mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an

tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Forenthread zur Ausgabe
unter www.pcgh.de/code/28H7.

uln L) 3076 f Thilo Bayer

Chefredakteur PC Games Hardware

Vorschau: Im Januar am Kiosk

|
|
‘ Die nachste PC-Games-Hardware-Ausgabe und die erste im neuen Jahr

| istdie 02/2012. Sie erscheint am 04.01. und bietet nach heutigem Stand
unter anderem eine detaillierte Technikvorschau zur HD-7000-Serie. Da-
riiber hinaus fiihit die Redaktion SSDs auf den Zahn, priift die Zukunfts-
und AMD-Plattformen, untersucht mechanische
Tastaturen sowie hochauflosende Displays und stellt neue Netzteile auf
den Priifstand. Die neue PCGH-Sonderedition in Zusammenarbeit mit
| Golem.de st weiter am Kiosk oder jm PCGH-Shop zu finden: Pad & Phone
ist der Test- und Tipp-Ratgeber fiir alle Nutzer, die bereits einen Tablet-

sicherheit von Intel-

PC bzw. ein Smartphone haben oder kaufen wollen. Auf 116 Seiten finden Sie gewohnte PCGH-Qualitat zu dlesem neuen Themengebiet.
Getestet werden unter anderem das iPhone 45 und das Galaxy S2. Das Sonderheft |dsst sich wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter
| www.pcgh.de/go/heft sowie www.pubbles.de/emagazine/pad-phone bequem online bestellen.

www.pcgameshardware.de
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Teufel Concept B 20 -

2.0 Lautsprecher-System mit
BiAmping-Technologie fiir
lhren PC

2.0 PC Lautsprecher-Set mit integrierter
4-Kanal-Class-D-Endstufe fur professi-
onelles BiAmping. Das bedeutet: die

4 Hoch- und Tieftoner werden durch 4
Verstarker direkt befeuert. Das Ergebnis:
ein unglaublich voller Sound fir Musik
und Spiel-Effekte! Mit Bassreflex-Offnung
fiir satte Basse auch ohne Subwoofer,
60 Watt Spitzenleistung. Mit Mikro- und
Headset-Anschluss.

Die Teufel Vorteile:
8 Wochen Probe horen mit vollem Um-

h- und Riickgaberecht | 12 Jahre
G ie auf L precher | Bester Sound
zu giinstigen Preisen durch Direktkauf vom
Hersteller | Umfassend informieren und
bequem bestellen unter www.teufel.de

‘.Teufel

«»» macht gliicklich

Preise korrekt zum Zefipunkt der Anzeigenersteliung. Aktuelie
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.ieufel.de.
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Anzeige
Die neuen ASUS P9X79 Mainboards

Riiste dich fiir die Zukunft

Kontrolle ist sehr wichtig bei einem Mainboard. Deshalb achten erfahrene "Selberschrauber” darauf, alle wichtigen Einstellungen bei
Bedarf selbst kontrollieren zu kénnen. Mehr Kontrolle bedeutet mehr Tuningmdglichkeiten, um damit die System-Performance zu
verbessern. Die neuen ASUS P9X79 Mainboards bieten genau diese Moglichkeiten,

Die umfangreichen Ubertaktungsfunktionen fir Prozessor und Arbeitsspeicher machen das versteckte Performancepotenzial nutzbar.
Das UEFI BIOS stellt die notigen Funktionen intuitive bedienbar bereit. Auch SSD Caching* Idsst sich so mit nur einem Klick aktivieren.

Mehr Kontrolle - mehr Tuningmaoglichkeiten
Die P9X79 Serie gibt dir umfangreiche Eingriffsmoglichkeiten - dazu zahlt auch das durchdachte Design, das sich stark von anderen X79

Mainboards abhebt. Hier sind einige Highlights, die du im Hinterkopf behalten solltest:

fache, digitale Spannungsversorgung

ASUS setzt erstmals die neuen, digitalen Spannungscontroller DIGI+ fiir CPU,
Speichercontroller und Arbeitsspeicher ein, Damit lassen sich Spannungen und .r
Schaltfrequenzen fiir unterschiedliche Ubertaktungsszenarien anpassen. Die °
neuen Tuningmoglichkeiten fir den Arbeitsspeicher holen das Maximum aus 4
DDR3-Speicher heraus. Dank der VCCSA Loadline Calibration und der
Spannungsversorgung, die einen um bis zu 30% hoheren Stromfluss ermoglicht,
war es nie einfacher, RAM zu iibertakten. All diese Funktionen sind {iber das UEFI
BIOS schnell erreichbar.

3

) Das bessere BIOS
./ ASUS hat sein exklusives UEFI BIOS mit neuen, niizlichen Funktionen
ausgestattet. Ein Druck auf die F12-Taste genligt, um einen BIOS-Screenshot
zu erstellen. Uber F3 springt man zu den wichtigsten Systeminformationen, um
den Zustand des Systems schnell und
umfassend zu prifen. Umiangreiche
Diagnosefunktionen erleichtern die
Fehlersuche im Bedarfsfall. Mit USB
BIOS Flashback kann man das UEFI
BIOS sehr schnell aktualisieren — selbst
wenn z.B. keine CPU oder

‘Plug & Push’ - das einfachste Arbeitsspeicher eingesetzt ist.
BIOS-Updale mit jedem USB-Speicher

DS

UEFI BIO

5.

;"} Geschwindigkeit zahit

N/ Die ASUS X79 Mainboards verfiigen iiber 8 RAM-Slots fiir
maximal 64GB Arbeitsspeicher und eignen sich so perfekt fiir moderne
64bit Anwendungen. Speicherintensive Anwendungen wie z.B.
Bildbearbeitung und HD-Videoschnitt profitieren besonders davon.
== ' . Auch werden bei einem

groBen Arbeitsspeicher weniger Daten auf der Festplatte zwischengespeichert,

wodurch Verzégerungen beim Datenzugriff minimiert werden.

ASUS SSD Caching® kann eine SSD und eine Festplatte mit einem Klick

zusammenschalten. Ohne komplizierte Konfiguration und Systemneustart verdreifacht

man annahernd die Geschwindigkeit der Festplatte.

Das ASUS P9X79 Deluxe bietet mit BT GO3.0! einen multifunktionalen Wi-Fi Manager.

Es wvereint Funktionen wie Datensynchronisierung und die Moglichkeit,

Bluetooth-Gerate als Fernbedienung zu nutzen. Ein weiteres beeindruckendes Feature
ist der USB 3.0 Boost. Damit wird USB 3.0 mit UASP unterstiitzt, um den Datentransfer L

Ein Klick zur Leistungssteigerung des um bis zu 170% zu beschieunigen. Mit kompatiblen Geraten ist Bluetooth 3.0 and Wi-Fi halten

gesamten Systems - ohne Neustart Geschwindigkeitssteigerung direkt spiirbar. die Slots und L}isB I\n;r,f[‘llu;»;ﬁ
rei und flexibe

Next-Gen Hardware
Und natiirlich darf man nicht vergessen, dass die P9X79 Serie viele langerwartete Entwicklungen mitbringt: Quad-Channel DDR3-Speicher auf
Mainstreamboards, PCle 3.0, native Multi-GPU Unterstiitzung und Vieles mehr. Es ist Zeit flir einen neuen PC!

*Verfiigbar bei den Modellen P2X79 PRO und P2X79 DELUXE



SERVICE | DVD-Highlights

Inhalt der Heft-DVD

Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-
DVD ist wie immer mit niitzlichen, informativen ‘
und auch einfach spaBigen Inhalten gefiillt. Wir
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor.

Special: Internet-
Sicherheit

Unser Special umfasst die aktuellen Versionen der
Internet-Security-Suiten von Avira und Kaspersky.
Avira liegt sogar in einer erweiterten 90-Tage
Testversion vor, das Kaspersky-Produkt testen Sie
30 Tage lang kostenlos.

1 Titel: Internet-Sicherheit

I Art: Special

I Online-Aktivierung notig, bitte beachten
Sie die Readme.txt auf DVD.

PCGH-Unplugged
Sammlerausgabe

In der schon jetzt legendaren PCGH-Reihe
LUnplugged” sehen Sie den PCGH-Redakteuren
bei ihrem taglichen Kampf gegen den Produktions-
wahnsinn Gber die Schulter. Die Sammlerausgabe

Die DVD im Uberblick

SPECIALS vereint alle Folgen der Reihe mit insgesamt mehr
PCGH Unplugged — Sammlerausgabe (iiber 90 Minuten Laufzeit).. Seite 1 o als 90 Minuten Laufzeit auf einer DVD.

PEGH SKYTIMIUNEE 21005 st e fia i Seite 1 CnHrLE“:'n’"""w" 1 Titel: PCGH Unplugged Sammlerausgabe
PCGH-Praxisquide: Optimale Bildqualitat in Spielen .................... Seite 1 - ¥ Art: Special

; : : : . 1 Umfang: Uber 90 Minuten Laufzeit
Internetsicherheit mit PDF-Artikel, 90-Tage-Version Avira Premium - - ’ ' |

Security Suite, 30-Tage-Version Kaspersky Internet Security 2012.. Seite 1

REDAKTIONSVIDEOS ——
PCGH-Reihe ,Redakteure im Kreuzfeuer” mit Raffael Vétter . ....... Seite 2 Feed back im PCG H - FO rum
PCGH-Praxisguide , Stromspar-PC" .......ocooevmeceriiniviniinisecreninens Seite 2 . [ :

] A iy Im Online-Forum von PC Games Hardware kdnnen Sie uns bequem Riickmeldung
Testvideo: Sandy Bridge EXtreme.........cccousiimamiinissiniinissisiiinsinins Seite 2 geben, welche Inhalte von Heft und DVD thnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden
AKTUELLE TREIBER & TOOLS .................c.ccooeooe...... Seite 2 Monat Umfragen und ein Feedback-

Sammelthema. Durch lhre Teilnahme

helfen Sie uns, die Themenauswahl van
PCGH besser auf die Wiinsche der Leser
abzustimmen — einzige Voraussetzung
ist ein kostenloser Foren-Account, der

i
1
|

|

Das DVD-Symbol im Heft

Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD
erganzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses
Symbol hin.

mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist.

I www.pcgh.de/code/28H7

I

PCGH-Top-Videos

Redakteure
im

Kreuzfeuer

Redakteure im Kreuzfeuer: In der neuen Video- 3D Vision 2 + Outtakes: Lars Weinand von Praxisguide Stromspar-PC: Daniel Mollendorf ~ Sandy Bridge Extreme: Stephan Wilke und
Reihe steht Raffael Viitter Lesern Rede und Antwort.  Nvidia erlautert die Vorteile von 3D Vision 2. zeigt den Zusammenbau des Brazos-basierten PCs.  Marc Sauter testen Intels High-End-Prozessor

8 PC Games Hardware | 01/12 www.pcgameshardware.de



DVD-Highlights | SERVICE

Der PCGH-Skyrim-Tuner

Neben den groBen Shootern des Jahres ist Skyrim das wohl am sehnlichsten erwartete Spiel,
Die von Bethesda genutzte Engine erlaubt, wie bei den Vorgangern, noch etliches Feintuning
fur bessere Optik und Performance. Um Sie durch die Untiefen der System- und ini-Dateien
zu navigieren, hat PC Games Hardware den Sykrim-Tuner 2.0 entwickelt.

" das | Grafik || Auficsung + HUD | Schatten| Performance + Twesks | Somstige|
optimiert :
fiir thren

Skyrim-Tuner

Mit der Hilfe des Programms steuern Sie die wichtigsten Skyrim-Parameter dber eine Bidqualitt
komfortable Oberflache. Vom Blickwinkel bis hin zur Grasdichte gestalten Sie die Spielwelt
nach Ihren Wiinschen. Darliber hinaus lassen sich

1 I~ FXAa akliviersn
nervige Funktionen wie die normalerweise nicht 1 Grad des Mulizampiing bus v
|

¥ Twmlerunschiife skinen

w5
p}f : abbrechbaren Intro-Videos deaktivieren. PCGH Wasserplathung [Lozeh ~
liefert zudem von der Redaktion zusammenge- Arizolioper Fiter fam -

stellte vordefinierte Profile fiir vier verschiedene
Leistungsklassen von Niedrig bis Ultra mit.

Unschartealfekt ber Traflemn 0 3 [hohersbezser]

| Fov

Der Skyrim-Tuner liegt sowohl als Installations- | | Field of View [Standaedt: 67 Grad) 67 -
datei wie auch als Zip-Archiv zum unmittelbaren I
|

Ausfiihren vor, Grasdaestellung/Dusktst

= Gratdichle enstellen -
1 Titel: PCGH-Skyrim-Tuner 2.0
1 Art: Tuning-Programm
I Registrierung: Nicht erforderlich 2 o ‘
Sbbect Ubernshmen
Skyrim staiten
V—

| Niedrig | PCGH-Voreinstellungen » m
Mittel
Hoch Jo| Schatten| Pesformance + Tweaks | Sanatige|

1 Landichaltsdasstelung
| ™ Vesbesserte Landichaltsdarstellung aktivieren  Meh Infos

| Cuaital der Landschaltsdarstaliung Loschen -

VdJSchr hoch kostet bis zu 30 Prozent L!istu_qg]

S [ ——

atei | Einstellungen | Optimieren

E2S ' Skynim.ini automatisch sichem

Grafk | Aufiseung + HUD | Schatten| Patormance + Twesks | Senstiga|

Die Optionen im PCGH-Skyrim-Tuner sind in verschie-
denen Karteilaschen gruppiert (oben), sinnvolle Vorein-
stellungen liefern wir gleich mit (2. Bild), kleine Einblen-
dungen erlautern verschiedene Optionen (3. Bild), die
Original-ini wird automatisch gesichert (unten).

Optimale Bildqualitat
| Aktuelle PCs sind mit der Standard-Optik typischer Spiele und sogar einiger
| Top-Titel vollkommen unterfordert. Anstatt lhre wertvolle Hardware Daumchen
drehen zu lassen, konnen Sie einen guten Teil der brachliegenden Rechenlei-
stung sinnvoll investieren — und zwar in eine hohere Bildqualitat.

DAS HARDWARE MAGAZIN FUR FC-SPIELLA

Special:
Bildgualitat

Unser umfassender Praxisguide hilft Ihnen, mit Wort, Bild und Video, die
bestmagliche Optik aus Ihren PC-Titeln herauszukitzeln, sodass Sie weniger von
storenden Kantentreppchen oder flimmernden Pixeln genervt werden!

"
H
3
]
v
H
8
w

I Titel: Praxisguide Optimale Bildqualitat
I Art: Special
I Umfang: Vier PDF-Artikel, SSAA-Tool, 11-miniitiges HD-Video

Wenn Sie mit Abkirzungen wie SGSSAA+TSSAA oder Hybrid-OGMSAA
nichts anfangen konnen, hilft Ihnen Raffael Vétters Praxisanleitung.

www.pcgameshardware.de 01/12 | PC Games Hardware 9



Wunschzettel-Tipps ..

_ SPECIAL | Weihnachten

Sie wollen sich mal wieder etwas fiir
den Spiele-PC gonnen? Dann helfen lh-
nen bestimmt unsere weihnachtlichen
Kauftipps weiter, damit nicht die fal-

sche Hardware unter dem Baum liegt.

Die besten Produkte zum Fest

| MonftBre

! Spieletaugliche LC-Displays ab 170 Euro

rst ein guter Monitor Lisst ein

Spiel wirklich zu einem Erleb-
nis der besonderen Art werden. Da-
mit Sie Ihr Weihnachtsgeld nicht in
das falsche Display investieren und
von Schlieren oder anderen Dar-
stellungsfehlern geplagt werden,
geben wir Thnen niitzliche Tipps
und Kaufempfehlungen.

Tipps gegen den Fehlkauf

Hersteller geben Reaktionszeiten
von 2 bis 5 Millisckunden an. Al-
lerdings handelt es sich bei diesen
Angaben um den Wechsel von Grau
7u Grau. Dabei liegen die Grauwer-
te nur 30 Prozent auseinander und

12  PC Games Hardware | 01/12

die Kontrastwerte unterscheiden
sich nur geringfiigig. Wir setzen den
Farbkombinationstest ein: Dabei
wird der Mittelwert aus den Wech-
seln von Weis, Schwarz, Weis und
Weifs, Schwarz, Gelb sowie Rot und
Blau ermittelt. In diesem Test sollte
ein LCD weniger als 20 Millisekun-
den erreichen. Zudem ist die Grofie
des Inputlags fiir ein Display ent-
scheidend. Im optimalen Fall liegt
die Ausgabeverzogerung unter 10
Millisekunden. Ein Inputlag uber 30
Millisekunden merken Sie bei Spie-
len wie Counter-Strike sofort. Eben-
falls wichtig ist ein statisches Kon-
trastverhaltnis von mehr als 500:1,

lassen Sie sich nicht von mirchen-
haften Werten des dynamischen
Kontrastverhiiltnisses verwirren.

Kaufempfehlungen

Akruell bieten 23- bis 24-Zoll-
Monitore mit FulllHD-Auflosung
ein gutes Preis-Leistungs-Verhilt-
nis. Spielern mit kleinem Budget
empfehlen wir den livama Prolite
E2473HDS fiir etwa 170 Euro. Das
24-Zoll-LCD bietet eine gut bis sehr
gut cingestellte Overdrive-Technik,
viele Anschliisse und insgesamt ein
gutes Leistungsbild. Spieler, die et-
was mehr ausgeben wollen, sollten
sich unter den 120-Hertz-L.CDs um-

schauen, empfehlenswert sind das
Beng XL2410T oder das Viewsonic
V3D245. Beide 24-Zoller kosten
zwischen 350 und 400 Euro. Falls
Sie neben Spicletauglichkeit auch
Wert auf Farbechtheit und einen
grofien Betrachtungswinkel legen,
dann sollten Sie sich den Dell Ultra-
sharp U2412M anschauen. Dieser
Monitor arbeitet mit einem hoch-
wertigen [PS-Panel. In der 27-Zoll-
Klasse bekommen Sie ab 300 Euro
das Asus VE278Q mit der Auflosung
1.920 x 1.080. Deutlich mehr Pixel
darstellen (2,560 x 1.440) kann
der Dell Ultrasharp U2711 fiir erwa
600 Euro.

www.pcgameshardware.de
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| Grafikkarten

| Top-Modelle aus der Einsteiger-, Mittel- und Oberklasse

Dic neue 28-Nanometer-Genera-
tion wirft ihre Schatten bereits
voraus, allerdings erwarten wir bis
ins Jahr 2012 hinein nicht nur eine
schlechte Liefersituation, sondern
auch eine cingeschrinkte Modell-
vielfalt. Die tippige Auswahl der ak-
tuellen 40-nm-Aufstellung bietet fir
jeden Geldbeutel die richtige Karte.
PC Games Hardware hat 2011 mehr
als 100 Grafikkarten getestet - hier
ist das Best-of flirs Fest,

Grafikkarten bis 150 Euro
Spieler mit gemiligten Anspru-
chen an Kantenglittung und an-
isotrope Filterung finden mit einer
Geforce GTX 460 und Radeon HD
6850 nach wie vor einen guten
Partner bis 130 Euro, Leise Model-
le sind beispielsweise Sapphires
HD 6850 (ohne Namenszusatz; 1,0
Sone in Spielen) und die schnelle,
wenn auch 130 Euro teure MSI Cy-
clone Power Edition/OC (1.0 Sone).
Wir empfchlen die geringe Mchr-
Investition in eine Radeon HD 6870
oder Geforce GTX 560: Ab 140 Euro
erhalten Sie rund 20 Prozent mehr
Leistung als bei den kleinen Ge-
schwistern - ein besseres Fps-pro-
Euro-Verhilltnis ist in keinem ande-
ren Preisbereich zu finden. Sowohl
Sapphire als auch XIx bicten leise
Dual-Fan-Kuhldesigns an, wihrend
sich Palits und Gainwards GTX-560-
Karten vor allem mit ihrem Kom-
paktbau (nur 19 Zentimeter Linge)
und niedrigem Preis trotz OC her-
vortun - die Lifter brummen hier
mit bis zu 2,5 Sone.

Grafikkarten bis 400 Euro

Sowohl Nvidias Geforce GTX 560
Ti als AMDs Radeon HD
06950 mit jeweils 1 GiByte Spei-

auch

cher sind ab 200 Euro verfigbar.
Gegeniiber den nichstkleineren
Modellen legen sie, abhiingig vom
Takt, zwischen 10 und 25 Prozent
zu. Damit sind diese Grafikkarten
zwar schnell und fast jedem Spiel
in Full-HD inklusive 4x MSAA und
16:1 AF gewachsen, bieten aber ¢in
etwas schlechteres Preis-Leistungs-
Verhiltnis als die 150-Euro-Garde.
Einigen Karten liegen Coupons fiir
Battlefield 3, Batman: Arkham City
oder Dirt 3 bei - wer damit etwas
anfangen Kkann, subtrahiert
Wert vom Kaufpreis und kann so

den

ein Schnippchen ergattern. Beach-
ten Sie, dass es sich dabei gewohn-
lich um Gutscheine zum Download
in Steam und Origin handelt! Der
Aufpreis von 1 auf 2 GiByte Spei-
cher lohnt sich tibrigens nicht.
Eine Preisstufe dartiber buhlen
sowohl die Geforce GTX 570 als
auch die Radeon HD 6970 um Ihre
Gunst, flankiert von einigen OC-
Modellen der neuen GTX 560 Ti-
448. Die Oberklasse ist jedem aktu-
ellen Spiel gewachsen, verbraucht
unter Last jedoch rund 200 Watt.
Die schnellsten Modelle mit werk-
seitiger Ubertaktung stammen von
Powercolor (HD 6970 PCS+), MSI
(R6GY70 Lightning) und Gigabyte
(GTX 570 Super Overclock).

Daruber ist die Luft dinn: Einzig
Nvidias Geforce GTX 580 (1,5 Gi-
Byte) lockt mit nochmals 10 bis 20
Prozent mehr Leistung, kostet je-
doch mindestens 400 Euro. Schnel-
Massen erst
im Frihjahr zu erwarten - dann
vermutlich ohne die GTX-580-typi-

lere Karten sind in

sche, hohe Leistungsaufnahme von
mindestens 220 Watt, P
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Grafikkarten: Redaktionelle Empfehlungen

| ® Xfx Radeon HD 6870 900M Dual-Fan

AMD Radeon-Grafikkarten

(ca. 150 Euro): Mit nur 1,0 Sone unter
Spielelast leistet der Kihler gute Dienste.
Die Karte ist gegen einen Aufpreis auch
mit mehr Takt (etwa als 925M-Version)
erhaltlich.

 Sapphire Radeon HD 6950 Dirt-3-
Edition, Full Retail (ca. 220 Euro):
Sapphires Eigendesign kiihlt stark und
relativ leise (0,9/2,5 Sone im 2D/3D).
Weitere Merkmale: 2 GiByte Videospeicher
und ein Steam-Coupon fiir Dirt 3.

Nvidia Geforce-Grafikkarten

B Asus ENGTX560 Ti Direct Cu Il (ca.
200 Euro): Im Leerlauf ist die Karte kaum
wahrzunehmen (Lautheit: 0,4 Sone), in
Spielen bei guten 1,4 Sone. Dazu gibt's ein
groBes OC-Potenzial und 3 Jahre Garantie.

® KFA? Geforce GTX 580 Anarchy (ca.
420 Euro): KFA? kombiniert die schnellste
Single-GPU mit dem starksten Luftkdhler.
Der Drei-Slot-Gigant halt die Karte bei
fast unhorbaren 0,2 Sone unter 60 Grad
Celsius.

ANZEIGE: Produkttipps Grafikkarten

Xbx HD 6870 900M Dual-Fan

MSI N580GTX Twin Frozr 11 OC

Ao
TOP-PRODUKT
M5!

‘ ZOTAC GTX 560 Ti 448 cores L. E.

Erlebe ein

ZOTAC ZBOX nano AD10

AMD E-350 APU Plattform (1.6GHz, Dual-Core)
AMD Radeon™ HD 6310 GPU
802.11n WiFi, Gigabit LAN, Bluetooth 3.0

PLUS Modell mit bereits vorinstalliertem 2GB Speicher
& 320GB HDD.

visuelles DirectX®-11-Feuerwerk mit
der ZOTAC GeForce® GTX 560 Ti 448 cores Limi-
ted Edition. Die neue ZOTAC-Grafikkarte bietet
: eine beeindruckende Performance mit fotorealis
| tischen Details in hochsten Auflsungen fiir ein
| einzigartiges Spielerlebnis, das die Herzen preis-
bewusster Enthusiasten héher schlagen lasst.

Die N5BOGTX Twin Frozr Il OC verfiigt Gber
einen Core-Takt von 800 MHz und 1,5 GB
GDDRS5-RAM. Das Twin-Frozr-1i-Konzept
Propeller-Blade-Technik und intelligentem Tem-

mit

peratursensar stellt eine optimale Kihlung bei
niedriger Lauheit sicher, Fiir Stabilitat unter OC-
Bedingungen sorgen hochwertige Bauteile.

yAok y\d

WWW.ZOTAC.COM
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Die FX-Prozessoren sind fiir Neukaufer die Alternative zu Intels Sandy-Bridge-Chips,
wenngleich die Phenom-II-Garde aus Preis-Leistungs-Sicht einen Blick wert ist.

SPECIAL |_Weihnachte'n

Whuay
. au
"-'nf’i‘?ﬁ Bt

Mg,

ozessoren: Redaktionelle Empfehlungen

CPUs von AMD

® AMD Bulldozer FX-6100: Der 135 Euro
teure FX nutzt sechs Kerne und rechnet je
nach Last mit 3,3 bis 3,9 GHz. Dank freien
Multiplikators ist eine Ubertaktung auf
tber 4,0 GHz kein Problem.

2 AMD A8-3850: Die APU verbindet eine
fur aktuelle Spiele dank vier Kernen gute
CPU-Leistung mit der flottesten inte-
grierten DX11-Grafikeinheit am Markt
und ist Teil einer modernen Plattform.

CPUs von Intel

® Intel Core i5-2500K: Diese CPU
verbindet eine sehr hohe Leistung mit
geringem Stromverbrauch sowie exzellenter
Ubertaktbarkeit, Das fehlende SMT ist in
Spielen kaum von Nachteil, dafir kostet
der Prozessor auch rund 180 Euro.

B Intel Core i3-2120: Fiir 100 Euro bietet
der sehr sparsame Core i3-2120 dank
zwei flotter Sandy-Bridge-Kerne sowie
SMT genug Leistung fiir aktuelle Spiele.
Der Machteil des Chips besteht in seiner
geringen Ubertaktbarkeit.

ANZEIGE: Produkttipps Mainboards

MSI Z68A-GD80 G3

Das Top-Modell Z68A-GD80 G3 gehdrt zu den
weltweit ersten Mainboards mit vollstandiger
Implementierung der kommenden PCI-Express-
Gen3-Technologie. Der PCI-E-3.0-5tandard bietet
mit 32 GBit/s doppelt so viel Datendurchsatz wie
sein Vorganger und wird kiinftig vor allem bei
Grafikanwendungen fiir mehr Leistung sorgen.

ZOTAC Fusion ITX WiFi

Das Mainboard im Mini-ITX-Design ist mit AMDs
Fusion-APU-Technologie ausgestattet. Das passiv
gekiihlte ZOTAC FUSION-ITX WiFi Oberzeugt mit
zahlreichen Features, unter anderem einem PCl-
E-xd-Slot, einem E-SATA-, vier SATA 6.0Gb/s-,

“ n vier USB 3.0- sowie sechs USB 2.0-Ports, einem
_;e-l?_ﬂ'___.) DL-DVI-Anschluss und vielem mehr.
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Prozessoren

i
: Die aktuellen CPU-Empfehlungen fiir Spieler

Scllcn bot der CPU-Markt mehr
attraktive Modelle in allen Preis-
klassen als in diesem Jahr. Egal ob
fiir HTPC-Benutzer, Spieler oder
die Video- sowie Bildbearbeitung -
das Angebot ist vielseitig.

APUs: Eine Klasse fiir sich
Wenn Sie einen giinstigen Multi-
media-PC aufbauen wollen, der mit
allen alluiglich anfallenden Arbei-
ten zurechtkommit, bietet sich eine
APUnit aus AMDs E-Serie wie der
E-450 an: Dieser Chip kombiniert
ausreichend CPU- sowie Grafik-
Leistung unter seiner Haube und
geht sehr effizient zu Werke - auch
Blu-rays oder Casual Games sind
kein Problem. Soll es ein bisschen
mehr sein, bietet ein A8-3850 oder
AG-3650 alles, was das Herz begehrt
- inklusive der Option, aktuelle
Spiele mit reduzierten Details lau-
fen zu lassen. Klassiker wie FIFA
und Co. laufen auch bei maximaler
Optik flissig.

Zocken fiir rund 100 Euro

Wenn Sie den Fokus auf moderne
Spiele legen und ein Budget von
ca, 100 Euro veranschlagen, haben
Sie die Wahl zwischen dem ilteren

Phenom 11 X4 955 BE, dem Bulldo-
zer FX-4100 und Intels Core i3-2120.
Letzterer ist sehr sparsam und éu-
Bierst flott, isst sich aber praktisch
nicht tbertakten. Der FX wie auch
der Phenom I sind mit freien Mul-
tiplikatoren ausgestattet, aber nicht
s0 schnell und bendtigen deutlich
mehr Energie als der Core i3.

Flott und maximal 200 Euro
Im Preisbereich bis 150 Euro rangie-
ren der FX-6100 und der Phenom 11
X6 1090T, beide sind gut tibertakt-
bar und vor allem in Anwendungen
schnell - auch alle Spicle werden
flissig dargestellt. Der Stern am
Zocker-Himmel aber ist der Core i5-
2500K fiir rund 180 Euro: Der sehr
flotte und zugleich sparsame Chip
zeichnet sich durch sein exzellen-
tes Uberaktungspotenzial aus.

Die dicken Schlachtschiffe
Fiir unter 300 Euro erhalten Sie ei-
nen Bulldozer FX-8150 oder Core
i7-2700K, die insbesondere im Be-
reich der Video- sowie Bildbearbei-
tung viel leisten. Noch mal deutlich
schneller und dabei bezahlbar ist
der Core i7-3930K mit sechs Ker-
nen firr etwa 500 Euro.

'Mainboards und RAM

Preiswerte Mainboards und Speichermodule fiir jeden Bedarf

Arhcilsspeichcr ist derzeit ex-
trem ginstig. So bekommen Sie
zwei Module mit jeweils 2,048 Mi-
Byte schon ab 20 Euro. Ein Kit mit
zweimal vier GiByte kostet lediglich
30 Euro. Auch bei Mainboards muss
cin gutes Modell nicht teuer sein -
50 bleibt mehr Weihnachts-Budget
fir eine CPU oder Grafikkarte Gb-
rig. Doch auch fiir anspruchsvolle
Ubertakter finden Sie hier die rich-
tigen Tipps, um andere oder sich
selbst angemessen zu beschenken.

Mainboards

Wenn Sie ein Board mit Sockel 1155
fur preiswerte Core-i-Prozessoren
suchen, bekommen Sie die passende
Platine schon ab 85 Euro. So hat sich
das Asrock Z68 Pro 3 mit dem aktu-
ellen Z68-Chip samt SSD-Caching
und dem unausgereiften Virtu dank
des tibersichtlichen UEFI und guter
Leistungswerte unseren Spartipp-

Award verdient. Details verrit der
Kasten auf der nachsten Seite.

Wenn lhnen die Ausstattung der
Asrock-Platine nicht reicht, bekom-
men Sie mit dem MSI Z68A-GD65
(G3) fur 150 Euro zwei weitere
SATA-6GD/s-Ports und interne USB-
3.0-Anschlisse (zusitzlich zu den
beiden externen) - damit lassen
sich bei manchen Gehiusen Front-
USB-3.0-Ports nutzen. Ubertakter
freuen sich tiber die UEFI-Optionen
und die Spannungsmesspunkte.

Noch besser fiir Overclocking und
optimal fiir SLI sowie Crossfire
(zweimal 16 Lanes) eignen sich das
Asus Maximus IV Extreme und das
Gigabyte Z68X-UD7 - beide verfi-
gen iiber den Z68-Chip.

Steht hingegen cin High-End-Board
fur AMD-CPUs auf dem Wunschzet-

www.pcgameshardware.de



tel, raten wir zum schr gut ausge-
statteten Asus Crosshair V Formula
fiir 190 Euro. Dank niedriger Preise
eignen sich AMD-CPUs besonders
gut fiir glinstige PCs, Dazu passt na-
tiurlich ein preiswertes Mainboard
- unsere Empfehlungen sind das
Asrock 970 Extreme 4 (starke Aus-

stattung, aber Schwiichen bei der

Weihnachten | SPECIAL

Liftersteuerung) und das

Arbeitsspeicher
970A-UD3 (weniger umfangn Wie
Ausstattung, aber angenchme Luf-
Das  Asrock-Board
stellen wir unten auf dieser Seite Wi

unsere Tests gt

tersteuerung). und dic meisten
vor. Kauftipps fir Boards mit dem M
aktuellen  High-End-Sockel 2011
auch im Kasten oder im

Programme gleichze
finden Sie sen, konnen sich 8

astruktur-Teil dieser Ausgabe.

haben,
reichen 4 GiByte RAM fiir Spiele
Anwendungen,
an Sie jedoch mehrere virtuelle
chinen nutzen oder sehr viele
3 laufen las-  fi
Byte lohnen.
Der Preisunterschied ist ohnehin

gering, Dank der niedrigen Spei-
cherpreise bekommen Sie auch
High-End-RAM relativ giinstig. Tat-
sichlich bringen hohe Taktraten ab
DDR3-1866 bei Sandy Bridge und
besonders bei der integrierten Gra-
Llar ips einen
Kauftipps finden
Sic unten. P

inheit von

Vorteil. Unsere

Mainboards: Redaktionelle Empfehlungen RAM: Redaktmnelle Empfehlungen

Intel — Sockel 1155

B Gigabyte Z6
ainb

AMD - Sockel AM3+
b 'q!gabfte 970A-UD3: Fir run

DDR3- Arhensspmcher

® G.5kill Sniper F3-14900CL9D-
8GBSR: Das R (-

" s X79-GDG5E

A
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.~ AUSGEZEICHNETE

QUALITAT

MILITARY CLASS Il

v

DIE NEUE GENERATION MIT DRMOS Ii

HI-C CAP
HOCHSTE EFFIZIENZ

SOLID CAP
LANGERE LEBENSDAUER

h

SUPER FERRITE CHOKE [SFC)
EXTREME STABILITAT

WWW.msi.com

NI Mainboards echalten Sie bei Amazon | Acom | lliti Alternate [&h‘ﬂ | Bora Computer | Computeruniverse | Conrad Electronic | Cyberport [Home of Hardware | K&M | Snogard | sowie im Fachhandel
Mlemnmmn%mdmmﬁanwmdurmmﬁmmm&mﬂhm Diegue:gtmme&nteunterlmgmdervedﬂgbarhmt Siekonnenjederzeit geandert oder 2uriickgezogen werden. Anderungen und Irrtum vorbehalten.




I SSDs iiber 200 GByte

I B Kingston Hyper X SSD (240 GB): Die
Kingston-SSD ist insgesamt der schnellste
externe Speicher, den wir bislang im Testla-
bor unter die Lupe genommen haben, Fiir
die Luxus-SSD mussen Sie aber auch rund
400 Euro einplanen.

B Samsung SSD 830 Series (256 GB):
Die Samsung ist mit etwa 320 Euro deut-
lich gunstiger als die Kingston, Trotzdem
ist die Schreibrate mit 548 MByte/s sehr
hoch, dadurch sind sehr gute Ergebnisse
in der Praxis maglich.

Samsung SSD 830 Series (256 GB)

SAMSUNG
SSDs bis 120 GByte

B OCZ Vertex 3 (120 GB): Der Transfer
komprimierbarer Daten lauft mit hohen
Geschwindigkeiten jenseits der 500
MByte/s. Der Preis liegt bei 160 Euro.

B A-Data S511 (60 GB): Diese SSD bietet
dank geringer Kapazitat und mit einem
fairen Preis von 90 Euro den optimalen
Einstieg ins SSD-Zeitalter. Die S511
arbeitet zudem mit Uber 560 MB Daten
pro Sekunde beim Lesen und knapp tber
500 MB beim Schreiben sehr schnell,

Yixay

Festplatten: Redaktionelle Empfehlungen

Festplatten mit 2 bis 3 TByte

W Hitachi Deskstar 7K3000 (3000 GB):
Hitachis Deskstar kann neben hohen
mittleren Transferraten von knapp 120
MByte pro Sekunde beim Lesen und
Schreiben auch eine fiir Magnetfestplat-
ten sehr gute Leistung im Praxistest in
die Waagschale werfen. Allerdings sind
rund 350 Euro kein Schnappchen.

B Samsung Eco Green F4 (2000 GB):
Sequenzielle Datentransfers bewaltigt die
F4 lesend wie schreibend qut, was sich
auch im ersten Kopiertest widerspiegelt.
Schwachpunkt ist jedoch die Schreibla-

| tenz, die mit 16,8 Millisekunden zu hoch

ausfallt. Dafir ist die Platte mit etwa 150

Euro verhaltnismaBig preiswert.

]'%??E?_‘“" '

Innerhalb einer
SSD arbeiten
mehrere Flash-
Speicherchips
parallel, die von
einem Controller
gesteuert werden.
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$SDs und Festplatten

Giinstige Solid State Drives und platterbasierte Massenspeicher

SSDS werden immer schneller,
grofier, aber auch preiswerter.
Daher sollten Sie dieses Weihnach-
ten eine SSD unter den Baum legen.
Festplatten sind in der Vergangen-
heit vor allem in puncto Kapazitiit
gewachsen. Daher waren Festplat-
ten bisher aus Preis-Leistungs-Sicht
fast unschlagbar. Doch aufgrund
der Flut in Thailand verteuern sich
die Festplatten und
sind zudem oft kaum noch liefer-
bar. Laut unseren Informationen
ist erst im April 2012 mit einer Ent-
spannung der Lage zu rechnen.

dramatisch

Vorteile einer SSD

Die Marktlage bei SSDs ist uniiber-
sichtlich wie in kaum einem ande-
ren Bereich - von Einsteigermo-
dellen bis hin zum Topmodell fiir
mehr als 1.000 Euro werden alle
Segmente mit Transferraten und
ominosen JOPS" in astronomi-
schen Hohen beworben. Fir den
unbedarften Kunden stellt sich hier
die Frage, zu welchem Modell er
unbesorgt greifen kann, denn die
Modellbezeichnungen sind nur sel-
ten hilfreich. Dabei sei eines vorab
gesagt: Auch wenn Sie sich nicht
fiir ein Modell mit Spitzenleistung
entscheiden, werden auch Sie - von
einer Magnet-Festplatte ausgehend
- den 5SD-Effekt erleben. Denn der
am meisten unterschitzte Vorteil
liegt nicht in rasend schnellen Ko-
pieraktionen, sondern darin, wie
stark das Ansprechverhalten auch
alltiglicher Aktionen im Umgang
mit dem PC profitiert. Das fingt mit
dem beschleunigten Bootvorgang
an und hort mit der Beinahe-sofort-
Verfiigbarkeit auch groBerer lokaler
E-Mail-Postficher noch lange nicht
auf. Kleine Dinge wie das Aufklap-
pen des Startmeniis nach Lingeren
Spielesitzungen  geschehen ohne
merkliche Verzogerung, ohne die
HDD-Gedenkpause. Allein  dieses
Arbeitsgefiihl wird Thnen auch
beim Griff zu einer glinstigeren SSD
abseits von Fps-Raten in Spiclen
den Eindruck vermitteln, wie stark
die Reaktionsgeschwindigkeit des
PCs durch eine S5D gewinnt.

SSD-Kaufberatung

Zurzeit gangige Kategorien sind
SSDs bis circa 90 Euro, die den
Einstieg mit rund 55 bis 64 Giga-
byte Speicherplatz eriffnen. Hier
passt neben dem Betricbssystem,

einigen wichtigen Program-
men und vielleicht einem Lieb-
lingsspiel nicht viel mehr auf

den Flash-Flitzer. Das derzeit beste
Preis-Leistungs-Verhiiltnis ~ bieten
Modelle mit rund 120 Gigabyte
Speicherplatz, Hier kommen giins-
tige, aber selten empfehlenswerte
Modelle schon an die Grenze von
einem Euro pro Gigabyte heran.
Fir langfristige Freude empfiehlt
es sich, hier lieber 20 oder 30 Euro
zusiitzlich zu investieren, zumal die
120-GB-Modelle oft deutlich flotter
schreiben als die Einsteigergerite,
Dank guter Testnoten sehr beliebt
ist zum Beispiel Crucials m4 mit
128 GByte, Erst eine Klasse hoher,
ab circa 240 Gigabyte und 250 Euro,
sind die Platzprobleme grofitenteils
gelost. Auch die Performance ist bei
vielen Modellen hier noch einmal
messhar besser als bei den kleine-
ren Varianten, das gilt allerdings
hauptsiichlich fir aktuelle Modelle,
fiir die Sie ab 300 Euro investieren
miissen.

Festplatten

Fuir Festplatten wird die Luft lang-
sam diinn: In Sachen Leistung und
Geriauschemission ist gegen die 55D
kein Stich zu machen, also missen
die Hersteller uber die schiere Men-
ge an Speicherplatz und den noch
weit gunstigeren Preis pro Giga-
byte punkten. PC Games Hardware
empfiehlt seit mehr als einem Jahr,
die Vorteile aus (kleiner, glinstiger,
schneller) 85D und (grofier, leiser)
Magnetfestplatte zu kombinieren.

Durch die aktuellen Preisent-
wicklungen wverlieren Festplatten
selbst als  Datengrab® an Attrak-
tivitit. Doch es gibt immer noch
cinige preiswerte Kandidaten: Die
Hitachi Deskstar 7K2000 (HDS-
723020BLA642) kostete einst 110
Euro, hatte damit einen Preis pro
GByte von 0,06 Eurocent. Inzwi-
schen missen Sie rund 180 Euro
auf den Tisch legen - das entspricht
0,09 Eurocent pro Gigabyte. Noch
preiswerter bekommen Sie akwell
die Samsung EcoGreen F4 2000GB:
Die Platte kostet etwa 150 Euro (0,08
Eurocent pro Gigabyte). 3-Terabyte-
Festplatten liegen aktuell bei 350
bis 400 Euro (0,12 bis 0,13 Eurocent
pro Gigabyte). Zum Vergleich: Eine
SSD liegt noch bei rund 1,25 Euro
pro Gigabyte.

www.pcgameshardware.de



‘Gehause und Kiihlung

| Erschwingliche Infrastruktur-Hardware fiirs Fest

Gehause

Ein gutes Preis-Leistungs-Verhiltnis
und niedrige Temperaturen bietet
das Cooler-Master HAF 912 Plus
fiir gunstige 80 Euro, Wenn Thnen
dessen Plastikcharme nicht zusagt,
bekommen Sie fir den gleichen
Preis das Arc Midi von Fractal De-
sign mit schlicht-eleganter Optik.
Das Fractal-Design-Gehiuse ist mit
Standardliftern
Drehzahl erwas leiser als das Coo-
ler-Master-Modell, die Komponen-
ten wurden im Test aber auch ein
wenig wirmer. High-End-Anwen-
der, die eine Wasserkiihlung so-
wice mehrere Grafikkarten wollen,
werden mit dem Lian Li PCV2120
(sehr leise dank Dimmung) oder
dem Silverstone Temjin TJ11 (gute
Kiihlung) glhicklich.

bei  identischer

Luftkiihlung

Ein guter CPU-Kiihler schutzt nicht
nur den Prozessor vor Ube rhitzung,
sondern ist auch leise und hat Re-
serven flir Overclocking und heifse
Sommertage. Seit einigen Jahren ist
die (Doppel-)Turmbauweise eta-
bliert, die am besten fiir niedrige
Prozessortemperaturen  geeignet
ist. Top-Blow-Kuhler, deren Lifter
direkt auf das Mainboard blasen,
ktihlen die CPU meist nicht ganz
so gut, versorgen aber auch noch
sockelnahe Bauteile mit Frischluft.
Bei der Lifterbestickung empfeh-
len wir Maximaldrehzahlen von
rund 1.500 U/min far 120-mm-
Modelle und ca. 1.200 U/min fir
140-mm-Ventilatoren - bei diesen
Drehzahlen fordern die meisten
Modelle viel Luft, sind aber noch
nicht ubermifsig laut. Eine gute
Lufterregelung sorgt dafir, dass
die  Umdrehungsgeschwindigkeit

Tw ero

SR
diud
TUNING

dynamisch an die Kerntemperatur
angepasst wird, sodass der Rechner
nur bei anspruchsvollen Berech-
nungen deutlich hirbar ist.

Zwei Fragen, die Sie vor dem Kauf
kliren sollten: Lisst sich der favo-
risierte Kithlblock inklusive Lifter
uiberhaupt installiecren oder stehen
RAM-Kiihler oder die Seitenwand
im Weg? Ist das Montagematerial
fiir eine beliebige Ausrichtung des
Kiihlers geeignet bzw. passt die
ecinzig mogliche Ausrichtung zum
Liaftungskonzept? Besonders AMD-
Nutzer haben des Ofteren das Pro-
blem, dass nur e¢ine Einbauweise
moglich ist.

Wasserkiihlung

Eine Wasserkiihlung bietet den
Vorteil, die Wirme in kompakten
CPU-Wasserkiihlern
und tiber den Radiator an die Um-
gebung  wieder abzugeben. Zu-
sarzlich hilt sie noch grofiere Leis-
tungsreserven vor und ermaoglicht
beim Einsatz grofier Radiatoren
die Verwendung extrem langsam
drehender Liifter mit maximal 500
bis 800 Umdrchungen pro Minu-
te. Den einfachsten und zugleich
komplett wartungsfreien Einstieg
in die Welt der Wasserkiihlungen
markieren die sogenannten Kom-
paktwasserkiithlungen. Diese sind
vormontiert und miissen nur noch
auf dem Prozessor und im Gehiu-
se montiert werden, Wer hingegen
gerne bastelt, kann aus einer brei-
ten Masse an Komponenten cinen
eigenen Kihlkreislauf zusammen-
stellen. Ein Besuch im PC-Games-
Hardware-Extreme-Forum ist hier
im Vorfeld fiir cine umfassende Be-
ratung empfehlenswert. B

aufzunchmen

MEHR INFOS AUF WWW.aaUaURing.com

‘ Midi-Gehause

[ Fractal Design Arc Midi: Das etwa 80
Euro teure Gehause dammt Gerausche im
Inneren gut und sorgt trotzdem fiir eine
solide Kithlung. Zudem ist im Tower Platz
fiir sechs 140-mm-Lifter,

B NZXT H2: Eine Dammung sorgt fir eine
sehr geringe Lautheit, aber auch relativ
hohe Temperaturen im Innenraum. Die
Kosten fiir das NZXT H2 liegen bei rund

85 Euro.

Kiihlung: Redaktionelle Empfehlungen

Weihnachten | SPECIAL

Gehause: Redaktionelle Empfehlungen

| Luftkiihlung

Wasserkiihlung

gerade billig.

B Thermalright Silver Arrow: Der
Doppelturmkdhler liefert eine sehr hohe
Maximalkihlleistung, die Lautstarke bleibt
aber stets im Rahmen.

B Thermalright HR-02 Macho: Die
preisoptimierte Version des HR-02
punktet bei niedrigen Drehzahlen — das

| Optimum fiir preisbewusste Silent-Fans!

® Corsair H100: Aufgrund des Dual-
Radiators bietet das H100 eine sehr hohe
Kihlleistung. Der Kompaktwasserkiihler
kostet rund 85 Euro und ist damit nicht

B Selbstbau-Wakii: Unter www.pcgh.de/
go/01-12 finden Sie eine empfehlenswerte
Zusammenstellung van Komponenten fiir
eine Wasserkuhlung.

IGE: Produkttipps Wasserkiihlung

ab €35

Alphacools ,Full Copper”-Radiatoren

In Sachen Wasserkihlung ist die Firma Alphacool
eine der Ersten am Markt gewesen und bringt so-
mit viel Erfahrung in ihre Produkte ein. So ist die
neue Radiatorenserie laut Hersteller die absolute
Speerspitze, was Leistung und Innovation betrifft.
PCGH dazu; ,Der erste Eindruck gefallt ..."; ein

! Test soll in Ausgabe 02/2012 folgen!
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Wattklasse: 400 bis 600 Watt

Netzteile: Redaktionelle Empfehlungen _N etzt P i I (S

B Seasonic X460FL: Das Netzteil arbeitet
passiv und kostet etwa 140 Euro, Der
Wirkungsgrad des X460FL liegt ab 50
Prozent Auslastung mit 93 Prozent iiber
dem vieler anderer Gold-Netzteile im
Handel.

Wattklasse: 630 bis 800 Watt

B Corsair AX750: Der Preis von rund
130 Euro fir das Corsair AX750 klingt
zunachst hoch, doch ein Gold-Netzteil
mit solch quten Werten und sieben
Jahren Garantie werden Sie aktuell nicht
preiswerter bekommen.

B Be quiet Pure Power L8 CM 630W:
Das Netzteil bietet fir rund 80 Euro

geringe Lautheit und gute Effizienz. Aller-

dings kostet das bessere Straight Power
E8 CM 680W nur 15 Euro mehr.

Wattklasse: Uber 800 Watt

B Enermax Platimax EPM850EWT: Das
Enermax Platimax arbeitet sehr effizient,
doch die Yorgaben von 80 Plus Platinum
erreicht das Netzteil bei 20 Prozent Last
nur ganz knapp. Der Preis ist mit rund
215 Euro recht hoch.

Die richtigen Stromversorger fiir den Spiele-PC

ie Wahl des richtigen Netzteils

hiingt zunichst davon ab, wie
viel Leistung Thr Rechner bendtigt.
Einige Netzteil-Hersteller wie Be
quiet oder Enermax bieten dazu auf
den eigenen Webseiten Rechner
an. Mit diesen. Kalkulatoren kon-
nen Sie bestimmen, wie viel Watt
Sie auch bei Volllast benotigen, An-
schliefdend sollten Sie sich Gedan-
ken tiber die Effizienz machen, Wir
empfehlen Thnen, nur noch Netz-
teile mit dem Logo 80 Plus Bronze
oder besser zu kaufen.

Inzwischen sind auch 80-Plus-Sil-
ber-Geridte im Preis gefallen und
in Leistungsklassen ab 400 Watt er-
hiltlich. Neben der Effizienz sollten
Sie auf die Lautheit achten; diese
geben wir in unseren Testtabellen
fiir die verschiedenen Auslastungs-
stufen an. Ebenfalls wichtig sind
die Schutzschaltungen. Ein Netzteil
sollte mindestens itber OCP, OVP,
SCP und NLO verfiigen.

Empfehlungen

Am oberen Ende der Preisskala
bieten Hersteller wie Enermax und
Seasonic 80-Plus-Platinum-Netzteile
mit 650 bis 1.000 Watt Ausgangs-
leistung an; die Preise liegen bis
200 bis 300 Euro. Das preiswertes-
te 80-Plus-Platinum-Produkt gibt es
akruell von Super Flower: Das Gol-
den Silent Fanless Platinum 500W
kostet rund 130 Euro.

Deutlich preiswerter, aber auch
weniger effizient ist das Be quiet
Pure Power L8 CM 630W fiir rund
80 Euro. Ebenfalls empfehlenswert
ist das gute Corsair AX750 fiir rund
140 Euro. Das Cougar GX 600 bie-
tet wie auch das Corsair AX750
ecinen hohen Wirkungsgrad, der
80 Plus Gold entspricht, und kos-
tet rund 120 Euro. Einen guten
Einstieg bieten das Cougar A450
450W fiar nur 55 Euro und das An-
tec High Current Gamer HCG-520
fiir 60 Euro.

ANZEIGE

COUGAR A-Serie und Vortex-Liifter

Wenn es um die stabile Stromversorgung des Spiele-Rechners extrem leisen Betrieb. Jedem Liifter der Vortex-Serie liegt ein
geht, ist COUGAR immer die richtige Wahl. Die A-Serie von 4-Pin-Molex-Adapter bei.
COUGAR bietet hohe Qualitat und Effizienz zum Einsteigerpreis.

COUGAR hat die hochwertige und preiswerte A-Serie tiberarbei-
Zudem bietet COUGAR nun auch Gehauseliifter in gewohnt tet: Neben Versionen in 300, 350, 400 und 450 Watt sind nun
hoher Qualitat an. Die Liifter der Vortex-Serie stehen in 120 auch Varianten mit 560, 660 und 760 Watt lieferbar. Alle Netz-
und 140 Millimetern sowie als PWM zur Verfiigung. Wahrend teile kommen mit einer 80-Plus-Bronze-Zertifizierung und drei
der Rahmen schwarz gehalten ist, erstrahlen die Liifterblatter Jahren Herstellergarantie. Die neuen Netzteile liefern gentigend
in einem satten Orange. Die Liifterblatter sind optimiert und Leistung fiir anspruchsvolle Systeme mit starker GPU bzw. meh-
Antivibrationspads vermeiden ungewollte Ubertragungen auf reren GPUs und geniigend Reserven fiir Overclocking. Zudem
das Geh&use, daher gewahrleisten die Vortex-Lfter einen arbeitet ein leiser Lifter in der neuen Netzteilserie von COUGAR.
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Produkt: Vortex-Lufter
Preis: ab ca. € 12,- bis 20,-
Website; www.cougar-world.de

Produkt: A-Serie-Netzteile
Preis: ab ca. € 35,- bis 80,-
Website: www.cougar-world.de
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lvy Bridge, der Bulldozer-Nachfolger ,Piledriver”, Kepler und viele weitere Produkte der nachsten

Generation werden fiir 2012 erwartet. Auf welche Produkte lohnt sich das Warten tatsachlich?
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as bevorstehende Weihnachts-

fest ist fur die Hard- und Soft-
warehersteller in der Regel ciner
der wichtigsten Termine im Jahr
- Umsatz und Gewinn erreichen in
nur wenigen Wochen Bestwerte.
Vorausschauenc "‘-l 31
Doch die meisten Anwender sind
gut beraten, zum Weihnachtsfest
nicht in einen Kaufrausch zu ver-
fallen. Denn oft heben sich die
Hersteller neue Produkte fir die
Zeit nach dem Fest auf - schlie$-
lich soll danach ja auch etwas
verkauft werden. So wundert es
nicht, dass nicht nur AMD, Intel
und Nvidia die Anfang Januar
stattfindende Consumer Electro-
nics Show regelmiRig fiir ncue
Produkte, Ankiindigungen oder
Entwicklertreffen nutzen, oft pri-
sentieren hier mehrere Dutzend

Hersteller neue Produkte, die weg-
weisend fiir das kommende Jahr
sind.

\ IT Wari
Was Sie vonseiten der Spiele-Hard-
warchersteller erwarten konnen
und worauf sich das Warten lohnt,
soll der folgende Artikel kliren.
Naturgemifs sind alle enthaltenen
Angaben mit Vorsicht zu geniefien,
denn fiir die wenigsten Zukunfts-
produkte gibt es auch offizielle In-
formationen - das meiste basiert
auf Geriichten und Insider-Infor-
mationen, die in der Regel aber ein
recht brauchbares Bild der Next-
Generation-Hardware zeichnen.
Natiirlich sind wir auch vor Pro-
duktions- und Marketingpannen
nicht gefeit. Gut moglich also, dass
manches fiir 2012 angekindigte
Produkt erst 2013 erscheint.

| Neue Chips und Karten fiir die Jahre 2012 und 2013 |

V(m AMD und Nvidia erwarten
wir nach lingerer Zeit wieder
komplett neue Architekturen, die
einen deutlichen Leistungsschub
bringen konnten und dabei deut-
lich weniger Strom verbrauchen.
AMD

Bei AMD steht dabei zunichst die
neue HD-7000-Serie an. Erste Kar-
ten sollten urspringlich noch im
Dezember an die Boardpartner
geliefert werden, nach jungsten In-
formationen werden entsprechen-
de Grafikkarten aber wohl nicht
mehr vor Weihnachten im Handel
auftauchen.

Als sicher gilt dabei, dass der
entsprechende Chip im neuen
28-Nanometer-Prozess gefertigt
werden wird. Welches Produkt
aber genau Anfang Dezember vor-
gestellt werden soll, ist nach wie

vor offen. Einige Quellen glauben
an eine weitgehend unverinderte
Architektur, die dank des Prozes-
ses nur® geschrumpft wurde und
damit weniger Energie benditigt;
andere dagegen halten einen Start
der niichsten Generation (,AMD
Graphics Core Next Architecture®,
kurz: GCN) fiir moglich.

Wir glauben eher an die erste Va-
riante und erwarten die wirklich
neue Next-Gen-Architektur erst im
zweiten Quartal 2012, AMD entwi-
ckelt diese derzeit unter dem Na-
men Southern Islands®.
Southern Islands

AMDs Grafikkarten auf Basis der
~Southern Islands*-Architektur
werden einige wesentliche Neue-
rungen enthalten. Statt des bishe-
rigen Ansatzes des VLIW-Designs
(.Very Long Instruction Word")

www.pcgameshardware.de



setzt AMD kunftig auf bessere Pro-
grammicrbarkeit  der  Grafikpro-
zessoren. Bereits im Sommer ent-
hillte der Chiphersteller einige
Details des neuen GUN-Designs.
Demnach sollen kunftig zusiitz-
lich skalare Recheneinheiten und
neue Shader-Blocke zum Einsatz
Frontend

kommen. Auch das

und die Geometrieberechnun-

gen werden grundlegend neu
gestaltet. Der skalare Ansatz hat
- dhnlich wie bei Prozessoren -
den Vorteil, dass mehrere Funk-
tionseinheiten parallel angespro-
wihrend

Parallelitit

chen werden konnen,
das  VLIW-Design
hauptsichlich auf Befehlsebene zu

nutzen versucht.

Auch die Speicheranbindung wird
modifiziert; kunftig konnen sowohl
CPU als auch GPU auf bestimmte
Speicherbereiche der Grafik zu-
greifen - dies ist vor allem fiir eine
weitere Verzahnung der Rechen-
werke wichtig, cine Vorstufe davon
enthilt schon AMDs Fusion-Chip
mit Codenamen _Llano®.

Aktuell gibt es weder Anhaltspunk-
te fiir die Leistung noch irgendeine
nihere Information zu den einzel-
Modellen Preisen. Wie
erwiihnt, ist auch das genaue Prii-
sentationsdatum noch Spekulation;

nen und

aktuell kann man lediglich sagen,
dass die Architektur 2012 kommen
wird.

Nvidia-Hardware 2012

Bei Nvidia dirfte das Jahr 2012
ganz im Zeichen von Kepler® ste-
hen. Der Chip werde alles bei Wei-
tem in den Schatten stellen, was

die heutige Halbleitertechnik er-
reicht®, kindigte Nvidia-Chef Jen-
Hsun Huang bereits im September
2010 vollmundig an. Nun wird es
langsam ernst und akruell gilt cin
Starttermin im ersten Quartal 2012
als wahrscheinlich.

Der Kepler-Chip, nach dem deut-
schen  Mathematiker
nomen Johannes Kepler benannt,
wird wie AMDs GCN im 28-Nano-
meter-Prozess gefertigt. Das Tape-

und Astro-

out, also die Auslieferung erster
Prototypen, wurde bereits im Sep-
tember erreicht. Erste Testmuster
sollen bereits bei den Herstellern
vorliegen und es ist mit einer re-
lativ zugigen Markteinfihrung zu
rechnen

Nach Angaben von Huang hat Nvi-
dia bereits eine stattliche Anzahl

www.pcgameshardware.de

an  Kepler-Chips Der
Nvidia-Chef habe ein ,wirklich gu-
tes Gefuhl, was die 28-Nanometer-

Fertigung anbelangt.”

vorliegen.

Kepler-Designziele

Eines der wichtigsten Designziele
war ¢s nach Angaben von Nvidia,
die Leistung pro Watt zu steigern,
Kepler soll in dieser Disziplin 2,5
bis 3-mal besser abschneiden als
Fermi. Aufgrund einiger architekro-
nischer Neuerungen soll der Chip
zudem in der Lage sein, bis zu 256
DP-FMA-Operationen (Fused Mul-
tiply-Add) pro Takt zu berechnen
und damit bis zu 5 Gigaflops pro
Watt zu erreichen,

Zuniichst wird Gertichten zufolge
neben einem Testchip vor allem
ecine GK107 genannte GPU herge-
stellt. Diese soll ein Notebook-Chip
scin, von dem vier Versionen abge-
leitet werden: N13P-LP, N13P-GS,
NI13P-GT und NI3E-GE. Ob und
wann die leistungsstarken Desktop-
Varianten erscheinen, ist derzeit
noch ungewiss.

Maxwell

Ebenfalls nach cinem Mathemati-
ker ist Maxwell” benannt, ein fiir
2013/2014 geplanter Grafikprozes-
sor, der die Nachfolge von Kepler
antreten soll. Denkbar, dass dann
erstmals auch ARM-basicrie CPU-
Logik im Chip integriert ist (Pro-
jekt Denver®).

cine drasti-
sche Verbesserung der Leistung
pro Wartt bringen, Nvidia plant mit
bis zu 15 Gigaflops/Watt. Mit ¢ciner
handelstiblichen Desktop-Grafikar-
te wiren dann locker 2 Teraflops

Maxwell soll erneut

(DP) und mehr zu erreichen. \Wir
wollen allerdings nicht blofic Leis-
tungssteigerungen erzielen®, sagte

Jen-Hsun Huang. Kommende Chip-

Generationen  sollten  demnach

auch zuverlissiger werden.

Grafikkarten: Kaufen oder
warten?

Wer den Kauf ciner Mittel- oder
Oberklassekarte ins Auge gefasst
hat, sollte besser noch cin paar Wo-
chen mit der Entscheidung warten.
Bis zum Jahreswechsel, vor allem
aber zur CES 2012 Anfang Januar,
sollten  genauere  Informationen
zum Starttermin der neuen Grafik-
architekturen  vorliegen. Vermut-
lich lohnt es sich eher, mit dem
Upgrade zu warten und das Geld
womdoglich in eine andere Kompo-

P

nente zu investieren,

CUDA Archit

DP GFLOPS per Watt

Nach Fermi folgt bei Nvidia im kommenden Jahr , Kepler”. Im Jahr 2014 soll , Max-
well” wesentlich mehr Leistung pro Watt bringen.

Nvidia ist mit dem 28-Nanometer-Prozess nach eigenen Angaben sehr zufrieden,
Sowohl AMD als auch Nvidia lassen ihre Grafikchips bei TSMC fertigen. (Bild: Nvidia)

Vorschau: Diese Produkte sind interessant

Grafikchips:

» Nvidia Kepler (mehr
Leistung pro Watt;
28-Nanometer-Prozess,
Mobil und Desktop)

®» AMD GCN (Codename
.Southern Islands”:28-
Nanometer-Fertigung,
mehr GPGPU-Compu-
ting-Power)

2013

» Nvidia Maxwell (Kepler-Nachfolger, erneut mehr Performance
pro Watt)

» AMD-Plane fiir 2013 noch unbekannt

01/12 | PC Games Hardware 21



Bilder: Intel

Bild: zol.com.cn

Herkdmmliche Transistoren sind zweidimensional aufgebaut, mit lvy Bridge kommen

SPECIAL | Hardware 2012

wewdd itim Mt

erstmals ,3D-Transistoren”, die an drei Seiten ans Gate angrenzen.

22

Dank des platzsparenden Aufbaus kénnen auch mehrere Kanale nebeneinander
liegen (links). Unter dem Mikroskop sind die Erhebungen gut zu sehen (rechts)

Extreme | X o F—
=%
CORE

nm Tri-Gate Transistor

Premium
Performance
-
S
E

[T

Laut (inoffiziellen) Roadmaps soll lvy Bridge im Marz oder April erscheinen. Mit der

i5-2400

15-2400

Prasentation ist womaoglich schon zur CES im Januar zu rechnen.

22
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Prozessoren

Die wichtigsten Produkte 2012 und danach

ank Intels Tick-Tack-Strategie

lassen sich die grofien Prozes-
sorlaunches zumindest bei einem
von zwei CPU-Herstellern recht gut
vorhersagen.

lvy Bridge kommt

Das wohl wichtigste Intel-Produkt
des kommenden Jahres aus Spieler-
sicht dirfte Ivy Bridge sein; dabei
handelt es sich um den Nachfol-
ger des aktuellen Sandy Bridge™-
Designs, das vor allem auf kieinere
Strukturbreiten setzt. Intel enthiille
- mittlerweile schon fast traditio-
nell - zur Consumer Electronics
Show (CES) im Januar in Las Vegas
die jeweils nichste Mikroarchitek-
tur, am 10. Januar kénnte es also
so weit sein, Ehe die Auslieferung
beginnt, wird es dann aber vermut-
lich noch bis zur Cebit dauern - zu-
mindest in diesem Jahr lief es so ab
und die Sandy-Bridge-Prozessoren
waren erst ab Mirz in groBeren
Stiickzahlen verfugbar.

lvy Bridge: Die Neuerungen
Das Bild der neuen Generation ist
bereits recht klar. Die Architektur
bleibt mit Ausnahme einiger Detail-
verbesserungen gleich. Die wesent-
liche Neuerung ist das ,Schrump-
fen* des Produktionsprozesses
von derzeit 32 auf 22 Nanometer
Strukturbreite. Zumindest theore-
tisch sollte dadurch die thermische
Verlustleistung (TDP) sinken und
gleichzeitig mehr Spielraum  fir
kiinftige Taktsteigerungen entste-
hen.

Nach bislang unbestitigten Infor-
mationen sollen die TDP-Hochst-
werte fir Vierkernprozessoren bei
45, 65 und 77 Wart liegen - das wii-
ren gut 20 Watt weniger als bei den
bisherigen Quadcore-Modellen,
die bis zu 95 Watt brauchen. Ein
feinerer Produktionsprozess sorgt
nicht nur fiir eine niedrigere Leis-
tungsaufnahme, sondern schafft
auch mehr Spielraum fiir hohere
Taktfrequenzen. Wie hoch die sein
werden, ist allerdings ungewiss
und diirfte wohl auch vom Konku-
renzdruck durch AMD abhiingen.

Weitere Neuerungen

Das Schrumpfen des Produktions-
prozesses hort sich leicht an, ist
aber ein unglaublich aufwendiges
Unterfangen, das Milliarden von

Dollar verschlingt und immer teu-
rer wird. Um sich den Grenzen der
Physik immer weiter anzunihern,
nehmen Intel, TSMC, Global Found-
ries und alle anderen Halbleiterher-
steller enorme Anstrengungen auf
sich; das Chipdesign wird dabei
permanent verindert und opti-
miert.

Jungster Coup der InteHngenieure
sind dabei dreidimensionale Tran-
sistoren, die bereits zur Jahrtau-
sendwende angekindigt wurden
und nun endlich serienreif sind.
Der begrenzte Platz im Chip soll
dadurch besser ausgenutzt werden,
was wiederum der Leistungsauf-
nahme und der Performance zugu-
tekommt. Intel spricht CPU-seitig
von 20 Prozent mehr Leistung und
bis zu 40 Prozent mehr Leistung
pro Watt. Daneben gibt es einige
kleinere Neuerungen, etwa einen
Zufallszahlengenerator im Uncore-
Bereich, bessere Ubertaktungsop-
tionen sowie einen effizienteren
Speichercontroller.

Neuer Grafikbaustein

Neben den CPU-seitigen Ande-
rungen spendiert Intel den Ivy-
Bridge-Modellen auch cinen neuen
Grafikkern. Dieser wird ebenfalls
im 22-Nanometer-Prozess gefertigt
und ist erstmals voll Direct-X-11-
tauglich. Zudem werden Direct
Compute 5.0 sowie Open CL 1.1
unterstiitzt. Auferdem wird der
Grafikkern kiinftig auf einen exklu-
siven L3-Cache zugreifen konnen,
was diesen etwas performanter ma-
chen sollte. Die Zahl der Execution
Units will Intel auf 16 erhéhen, un-
ter dem Strich soll das nach Anga-
ben von Intel fiir ein Leistungsplus
von 60 Prozent fiir den Grafikkern

sorgen.

Mainboard-Support

Nach jlingsten Gerichten wer-
den Ivy-Bridge-Chips fiir den So-
ckel 1155 gefertigt und sollten sich
daher zumindest bei Platinen mit
anhaltendem BIOS-Support auch
cinsetzen und betreiben lassen.
Auch die mutmaglichen Modellna-
men sind bereits durchgesickert.
Demnach sollen die Ivy-Bridge-
Prozessoren eine vierstellige Num-
mer bekommen, die mit einer 3"
beginnt. Dadurch soll symbolisiert
werden, dass es sich um die dritte

www.pcgameshardware.de



Generation von Core-i-Prozessoren
handelt. Die Topmodelle erhalten
das Kiirzel i7-37XX, die i5-Modelle
werden in die drei Serien 33XX,
24XX und 35XX eingeteilt. Schlief-
lich werden dann auch die Billig-
Pentium und Celeron
eine vierstellige Nummer erhalten
- bislang sind hier nur drei Ziffern

varianten
vorgesehen.

Noch vor dem grofien Ivy-Bridge-
Start hat Intel die aktuelle Ober-
klasse-Plattform renoviert und mit
dem Sockel 2011 bezichungsweise
Extreme-Prozessoren aufge-
frischt. Alle Informationen zu die-
sen Modellen finden Sie ab Seite 66

den

in diesem Heft. Ungliicklicherwei-
se erhalten auch diese Prozessoren
neue Modellnummern - und die
beginnen ebenfalls mit einer 3%
obwohl die Chips technisch deutli-
che Unterschiede aufweisen. Mehr
finden Sie
ebenfalls im entsprechenden Test.

Informationen dazu

AMDs neue Bulldozer-Architektur
sorgte bei vielen Spielern fiir Ent-

RADEON

GRAPHICS |

tiuschung - die Optimierungen
waren vor allem fiir den Betrieb
in Servern gedacht und bei vielen
aktuellen Spielen waren teils sogar
iltere AMD-Prozessoren schneller.

Das soll sich jedoch im kommenden

Jahr dndern. Dann will AMD das

erste Facelifting” der Bulldozer-Ar-
chitektur fertiggestellt haben:  Pi-
ledriver”, so der Codename, wird
nach Angaben von AMD vor allem
Verbesserungen fiir den Desktop-
Betrieb bringen.
Turbo Core 3.0, das vermutlich fr

Eine davon ist
mehr Spielraum bei der automati-
schen Ubertaktung sorgen wird.
Daneben sollen neue Befehlssatz-
Erweiterungen fiir mehr Leistung
sorgen.

Inklusive einiger weiterer IPC-
Verbesserungen will AMD einen
zehn
bis 15 Prozent im Vergleich zur

Performancesprung  von

Bulldozer-Generation erreichen.
Dieser sei jedoch nur bei . Multime-
dia-Anwendungen® zu erreichen,
gemeint sind hier natiirlich Foto-,
Musik-
gen, die sich besonders gut

und Videotranskodierun-

AMD CrossFireX

Dartop uMlisen inchude. X

IREL K [Unlociond), § {Pert A

Optenired P& T (Power =
Optimized L¥) ¥

Mit den Ivy-Bridge-Prozessoren vereinheitlicht Intel die Modellnummern; Celeron und
Pentium erhalten dann ebenfalls vierstellige Bezeichnungen.

* »10-15% increases in
performance each year
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Bei AMD sollen kiinftig jahrlich groBere Architektur-Updates folgen; nach Bulldozer
folgen demnach , Piledriver”, ,Steamroller” und ,Excavator”.
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Bild: Intel

Den lvy-Bridge-Nachfolger ,Haswell” hielt Intel-Mobilchef Mooly Ed

SPECIAL | Hardware 2012

nach eigenen Angaben bereits in seiner Hand.

New Haswell Desktop Processor Package/Socket

N

Ivy Bridge
LGA1155

17 S s 37 S w 481

Bild: Chiphell

Socket H3, 1
Haswell
LGA1150
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Planned socket transition
maximizes dasign reuse
«Socket Contact
sindepandent Loading Mechanism (ILM)
*Haatsink Koap In Zone
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Kot cramn t9 scale. Do S0t uie for Sepn purpotes.

en beim IDF

Der jiingste ,Leak” betrifft den Sockel: Demnach soll Intel mit , Haswell” einen
neuen Sockel mit 1.150 Kontakten fiir Haswell (2013) planen.

Vorschau CPUs: Diese Produkte sind interessant

2012:

2013

verbesserungen)

2014

®» Intel vy Bridge (3D-Transis- r
toren, 22-Nanometer-Produkti-
on, Detailverbesserungen)

» AMD Piledriver (IPC-Verbesse-
rungen, besserer GPU-Kern, 10
bis 15 Prozent mehr Leistung
bei Multithreading-Szenarien)

» AMD Brazos 2.0 (h6herer Takt,
schnellere Grafikeinheit)

®» Intel Haswell (neue Mikroarchi-
tektur, 22-nm-Prozess)
» AMD Steamroller (Architektur-

» Intel Rockwell (14-nm-Prozess)

» AMD Excavator (bessere IPC,
sonst kaum Informationen)
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parallelisieren lassen. Fur Aufruster
gibt es auch eine gute Nachricht:
Piledriver soll wie der AMD FX auf
den Sockel AM3+ passen.

AMD: Trinity

Das wohl erste  Piledriver*-Produkt
diirfte ein Mobilprozessor sein. Un-
ter dem Codenamen Trinity* arbei-
tet AMD an einem Nachfolger fur
die aktuellen
die aktuell vor allem in Klapprech-
nern zum Einsatz kommen. Pile-
driver war sogar schon offentlich
zu schen, und zwar im Juni 2011
im Rahmen des Fusion Developer
Summit. Dort zeigte Ex-AMD-Vize
Rick Bergman ein Vorserien-Note-
book, auf dem ein HD-Video unter
Windows lief. Trinity soll je nach
Quelle zwischen 30 und 50 Prozent
schneller sein als die aktuelle Llano-
Generation, was aber keine grofie
Kunst ist - schlieflich kommt Tri-
nity zusitzlich mit einem verbes-
serten Direct-X-11-Grafikkern. Tri-
nity-APUs fiir Notebooks werden
inoffiziellen Informationen zufolge
auf den Sockel FM2 mit 904 Pins
passen. Piledriver-Produkte fur den
Desktop dagegen setzen wie gehabt
auf den Sockel AM3+. Die maxima-
le TDP soll bei 125 Watt liegen und
die Turbo-Core-Funktion, die bei
einigen Serien nur die CPU-Kerne
beschleunigte, auf den Grafikkern
ausgeweitet werden.

Llano-Prozessoren,

Modellliste aufgetaucht

Erst im November tauchte zudem
eine Liste mit Trinity-Prozessoren
auf, die im ersten Halbjahr 2012
auf den Markt kommen sollen. Da-
rin sind Modelle mit zwei und vier
CPU-Kernen aufgefithrt, die zwi-
schen 2.200 und 3.800 MHz Takt-
frequenz erreichen. Der Grafikkern
ist den Angaben zufolge mit min-
destens 563 und maximal 711 MHz
getaktet.  Das  Trinity-Topmodell
soll ,3820" heiffen, mit vier Kernen
ausgestattet sein und einen Takt
von 3.800 MHz haben (4,1 GHz im
Turbo-Modus).

Brazos-Update

Im Einstiegssegment, das unmirttel-
bar gegen Intels Atom-Linie antritt,
plant AMD schon zu Beginn des
kommenden Jahres ein groferes
Update. Dies betrifft in erster Li-
nie die Taktratenfrequenzen, die
sowohl bei CPU als auch bei GPU
deutlich hoher sein sollen. Die TDP
soll dabei mit 18 Watt konstant
bleiben. Auch die genauen Modell-
bezeichnungen will die Internet-
Geriichtekiiche schon kennen: Als

E1-1200 und E2-1800 soll es zwei
neue Modelle mit je zwei Kernen
geben. Der mit 1,7 GHz getaktete
E2-1800 unterstiitzt DDR3-1333
und cine schnellere Grafikeinheit
mit 523/680 MHz; der erwas lang-
samere (1.4 GHz) und preiswertere
E1-1200 arbeitet mit DDR3-1066 so-
wie einem mit 508/600 MHz getak-
teten Grafikkern. Beide verfiigen
tiber je ein MiByte L2-Cache. AMD
will im Februar 2012 mit der Mas-
senproduktion der neuen Brazos-
Chips beginnen. In Deutschland
sollten die Prozessoren dann einige
Wochen spiter lieferbar sein.

Blick in die Zukunft: Neue
CPUs 2013 und 2014
CPU-Designer arbeiten
weise mehrere Jahre an einer neu-
en Architektur und so sind bereits
die Konturen der Gberniichsten

tiblicher-

Prozessorgenerationen erkennbar.
Bei Intel folgr 2013 auf Ivy Bridge
die  Haswell“-Architektur, die wie-
der wesentliche Architektur-Neu-
erungen bringt, darunter AVX2,
Power-Mangement
sowie ein neues Cachedesign. Bei
Mobilmodellen sollen zudem eini-

ein  besseres

ge Southbridge-Funktionen in den
Chip integriert werden. Insider er-
warten dann 2014 die Rockwell*-
Architektur, die im Wesentlichen
einer verkleinerten Haswell-Varian-
te entspricht (14 statt 22 nm). Der
nichste Meilenstein heifst Gertich-
ten zufolge ab 2016 ,Skylake®.

Bei AMD erwarten wir vor allem
mit dem Piledriver-Nachfolger
JSteamroller” ab 2013 einschnei-
dendeArchitekturverbesserungen.
Steamroller soll dann wie Bull-
dozer auch in den Mainstream-Fu-
sion-Architekturen zu finden sein,
dort in Form von eciner ,Kaveri®-
APU. Der Nachfolger der Brazos-
Plattform wird unter dem Namen
JSamara® entwickelt und konnte
2013 debiitieren. Auf Steamroller
folgt Excavator®, von dem aller-
dings nicht viel mehr als der Name
bekannt ist.

Fazit: kaufen oder warten?
Der Prozessormarkt ist in stindiger
Bewegung. Wer auf einen giinsti-
gen Zeitpunkt warten will, braucht
eigentlich gar nicht zu kaufen, denn
fast immer wird einige Monate spi-
ter ein besseres Produkt zu haben
sein. Dass eine hohe Erwartungs-
haltung zudem nicht immer ge-
rechtfertigt ist, zeigt der Bulldozer-
Launch, von dem sich viele Spicler
mehr erhofft hatten.
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'Mainboards + Chipsatze

Neue Hauptplatinen fiilr AMD- und Intel-Prozessoren

Zu neuen Prozessoren gehort
leider fast immer ein neuer Un-
terbau in Form eines Mainboards
mit Chipsatz. Welche neuen Funk-
tionen sind im kommenden Jahr zu
erwarten?

USB 3.0

Die wohl nervigste Einschrinkung
aktueller Mainboards ist der fehlen-
de native USB-3.0-Support. Zwar
sind entsprechende
dank eines Zusatzcontrollers mitt-
lerweile Standard; eine integrierte
Losung wiire aber nicht nur billiger,
sondern wiirde auch mehr USB-3.0-
Ports pro Platine erlauben,

Anschliisse

Bei Intel bringt die nichste Chip-
satz-Generation endlich einen in-
tegrierten USB-3.0-Controller. Die
unter dem Codenamen ,Panther
Point* entwickelte Serie soll zusam-
men mit den Ivy Bridge-Prozesso-
ren im Mirz oder April des kom-
menden Jahres erscheinen.

Neue Intel-Chipsatze

Am oberen Ende der Produktpalet-
te rangieren die Chipsiitze 275 und
7277, welche die bisherigen P67-
und Z68-Modelle ersetzen werden.
Der Z77 wird nativen Support far
vier USB-3.0-Ports, eine integrierte
Grafik, Intel Smart Response sowie
sechs SATA-Ports enthalten, wobei
zwei der sechs Ports SATA-6Gb/s-fii-
hig sind. Acht PCI-Express-2.0-Lanes
stehen zusiitzlich zu den in der CPU
integrierten bereit; diese werden
unter anderem fiir LAN-Controller
und Massenspeicher verwendet.
Im Einsteigerbereich tritt der H77
die Nachfolge des H67 an, wihrend
die Q-Modelle Q67 und Q65 vom
Q77 und Q75 abgeldst werden.

Intel hat zwischenzeitlich auch of-
fizicll bestitigt, dass die Chipsitze
7277, H77 und Q77 das relativ jun-
ge Feature 5SD-Caching unterstit-
zen, Das Caching sorgt dafiir, dass
hiufig bendtigte Daten von Platter-
Festplatten auf der schnelleren SSD
zwischengespeichert werden, was
je nmach Situation teils deutliche
Leistungsgewinne bringen kann.
Der Windows-Start zum Beispiel
lisst sich mit dieser Technik um ein
gutes Drittel verkiirzen. Bislang war
SSD-Caching, das offiziell Smart
Response Technology® heifit, nur
mit dem Z68-Chipsatz erhiltlich.
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Alle genannten Chipsitze werden
auf Platinen mit dem Sockel 1155
eingesetzt, Fir den brandneuen
Sockel 2011, der mit dem Sandy
Bridge E debutiert (siche eigener
Artikel in dieser Ausgabe), ist der
X79-Chipsatz vorgesehen, der die-
ser Tage in den Handel kommt (MU
ab Seite 92); iiber einen etwaigen
Nachfolger im kommenden Jahr
licgen uns aber noch keine Infor-
mationen vor.

Neue AMD-Chipsatze
Fur die aktuellen (Desktop-)Bulldo-
zer-CPUs hat AMD den Sockel AM3+

vorgesehen, der Gblicherweise auf

Mainboards mit den Chipsitzen

" 990F, 990X oder 970 zum Einsatz

kommt. Da die Chipsitze nahezu
jahrlich renoviert werden, ist im
Fruhjahr 2012 mit einem grofieren
Modellwechsel zu rechnen.

Die Gertichtekiiche will von einem
1090FX-Chipsatz erfahren haben,
der den 990FX ersetzen wird. Ana-
log dazu seien die Varianten 1090X
und 1070 als Ablosung fiir den 990X
und den 970 gedacht. Passend dazu
soll AMD die neue Southbridge
SB1060 bringen, welche die aktuel-
e SB950 ersetzen soll. Jeweils acht
SATA-6Gb/s-Anschliisse sind vorge-
sehen. Wie bei Intel bringen auch
diese Chipsatze endlich nativen
USB-3.0-Support.

Mit dem Update der Brazos-Linie
wird auch bei den APU-Plattfor-
men ein neuer Chipsatz auf den
Markt kommen. Der _AB85FX" ist
cine Sparvariante des bisherigen
ATOM, verfigt aber tiber einen nati-
ven Displayport sowie USB 3.0. Der
Codename lautet .Hudson M3L".

Fazit: kaufen oder warten?

Ivy-Bridge-Prozessoren sollen nach
bisherigem
in den aktuellen Mainboards mit
Chipsitzen der GerSerie laufen.
Voraussetzung ist wie ublich ein
aktuelles BIOS-Update. Ob die neu-
en CPUs dann aber wirklich laufen,

Kenntnisstand  auch

weifs wohl nur Intel. Wer also auf
Ivy Bridge warten mochte, sollte
auch das Geld fiir eine passende
Hauptplatine zurtuckhalten - SSD-
Caching und USB-3.0-Support wii-
ren es ohenhin wert (sofern man
nicht jetzt schon einen Z68 be-

sitzt). P
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Erst 2012 ist mit nativer Unterstutzung von USB 3.0 zu rechnen. Bis dahin missen
Hersteller und Kaufer auf Zusatzchips von Drittherstellern zurtickgreifen.

SSD-Caching wird vom kommenden Jahr an bei immer mehr Intel-Chipsatzen zur
Standardausstattung gehoren.

Mlathbrat 2011 2012 2013

iﬁ i

“Kabini” $OC FCH
+ 8 BATA CIR

+ 14USB 2.0 pors, 2 USH 1.1
parts

*+ 4 PCls (GPPS)

- Irtwgrated clock pun.

Low Powor

“Samara” $OC FCH
AMDIT |
b 4

Im High-End-Bereich der Fusion-Reihe bleibt der A70M bis auf Weiteres das MaB aller
Dinge. Neuerungen gibt es vor allem bei den Low-Power-Linien.
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SPECIAL | Hardware 2012

Speicher, Schnittstellen und Infrastruktur

Weitere bedeutende Entwicklungen, die im kommenden Jahr und danach erwartet werden

Erste serienreife DDR4-Speichermodule hat Speicherhersteller Samsung bereits im
Januar 2011 vorgestelit.

== PCl Expross” - == P(] Express =

o == Thunderbolt™ Cable —= o
= I I o @
DisplayPort == DisplayPort —=

Thunderbolt
Controller

Thunderbolt
(Controlier

Thunderbolt — einst als Lightpeak entwickelt und vermarktet — kommt 2012 auch bei
Windows-PCs und Notebooks zum Einsatz.

1u'

fLIL11E

SSD-basierte Massenspeicher werden 2012 aller Voraussicht nach deutlich billiger,
auch wenn die Preise zuletzt gestiegen sind.
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bseits von

Grafikkarten erwarten uns
2012 noch einige weitere spannen-
de Neuerungen. Auf welche Pro-
dukte kinnen sich Spieler dabei am
meisten freuen?

Prozessoren und

Neuer DDR-Speicher

Vor allem beim Speicher hat sich in
der jilngsten Vergangenheit wenig
getan, was Aufristern allerdings
entgegenkommt.  Die  CPU-seiti-
gen  Leistungssteigerungen durch
schnelleren Speicher liegen - sieht
manvonsynthetischen Benchmarks
ab - ohnehin im kaum messbaren
Bereich. Dennoch ist die Roadmap
in weiten Teilen abgesteckt und das
zustindige Speicherkonsortium JE-
DEC will die endgiiltigen Spezifi-
kationen fir DDR4-Speicher noch
in diesem Jahr verdffentlichen.
Bereits im August hatte die JEDEC
einige wichtige Eckdaten enthiullt.

Demnach wird die Speicherspan-
nung von derzeit 1,5 (DDR3) auf
1.2 Volt sinken, die Taktraten wer-
den bei 1.600 MHz beginnen. Die
offiziell hochste Ausbaustufe ist
DDR4-3200, wenngleich die Her-
steller in den Folgemonaten und
sahren vermutlich schnellere Mo-
dule prisentieren werden. Der
Hauptvorteil von DDR4 wird tiber
die gestiegenen Taktraten in Ver-
bindung mit niedrigerer Spannung
erreicht. Die Prefetch Buffer blei-
ben nach dem jingsten Entwurf
unverindert grof3.

DDR4 und danach

Die ersten DDR4-Speichermodule
sollten 2012 veroffentlicht werden.
Samsung hat bereits im Januar 2011
erste Speichermodule gezeigt. Da
aber zumindest kurzfristig noch
keine Prozessoren und Chipsitze
mit entsprechendem Support in
Sicht sind, rechnen wir erst 2013
mit ciner signifikanten Verbrei-
tung. Langfristig denkt die JEDEC
uber einen fundamentalen Wan-
del nach: nach 2014 kénnten Spei-
chermodule tiber ecine Punktzu-
Punkt-Verbindung angesprochen
werden, was einen grofien Teil der
Probleme eliminieren wiirde: Die
Frequenzen konnten weiter stei-
gen, die Latenzen sinken und die
parallele Nutzung von mehreren
Kanilen wire aus Leistungssicht
nicht mehr unbedingt notig.

Light Peak
Bei unserer letzten Technikvor-
schau vor gut einem Jahr hatten wir
schon auf die geringe Hersteller-
resonanz auf  Light Peak® hinge-
wiesen - und auch in diesem Jahr
hat sich wenig getan. Wenn man
einmal von Apple absieht, muss
man Lightpeak-Produkte (die jetzt
offiziell ~Thunderbolt“-Produkte
heiffen) mit der Lupe suchen. Kein
Chipsatz und kaum ein Periphe-
riegerit nutzt die von Intel ent-
wickelte Schnittstelle, die einmal
USB, Firewire, den Displayport und
noch einige andere Schnittstellen
ersetzen konnte.

Das soll sich nach dem Willen von
Intel 2012 dndern. Die neuen, von
Intel mageblich entwickelten und
geforderten  Ultrabooks® sollen kiinf-
tig mit Thunderbolt-Anschliissen aus-
gestatter werden. Im Gegensatz zum
urspriunglichen Entwurf ist ¢s nun
auch moglich, eine Geschwindigkeit
von 10 GBit mit Kupferkabeln zu
ermaoglichen - das ist billiger als die
optische Ubertragung, die dennoch
in einer spateren Ausbaustufe kom-
men soll. Auf Mainboards lassen
sich Thunderbolt-Chips ubrigens
einfach als Zusatz-Controller verlo-
ten (oder als Karte verbauen); da
diese dann als PCI-Express-Device
eingebunden werden, sind nicht
cinmal Treiber notig.

PCl-Express 4.0

PCl-Express 3 ist kaum ein Jahr fi-
nal spezifiziert, da laufen schon die
Arbeiten am Nachfolger in Form
von PCI-Express 4. Die Bandbrei-
te pro Lane soll dann von derzeit
knapp ein GiByte (PCle 3.0) auf
zwei GiByte/s verdoppelt werden.

Bis erste Geriite erscheinen, dirfte
es aber noch Jahre dauern.

Sonstige Neuerungen

Vihrend Platter-basierte Festplat-
ten .nur® immer grofier werden
(und damit auch ab 3 TiByte Pro-
bleme verursachen kénnen), er
warten wir bei den begehrten SSD-
Speichern im  kommenden  Jahr
weitere, zum Teil deutliche Preis-
nachlisse. Zwar steigen die Preise
akruell wegen der Flutkatastrophe
in Asien, doch schon zum Sommer
sollen neue Modelle und bessere
Produktionsverfahren  fiir
deutlichen Preisrutsch sorgen. (cg)

cinen
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SPECIAL | Der Stromspar-PC

-l

1T Watt

trom und Geld sparen

Mehr als 200 Euro im Jahr gespart: Mit unseren Anleitungen bekommen Sie einen lautlosen PC, der

weniger verbraucht als eine Energiesparlampe, oder einen flotten und sehr sparsamen Spiele-PC.

ine geringe Leistungsaufnahme

hat beim PC viele Vorteile: Sie
sorgt filr eine niedrigere Abwiirme
und weniger Stromkosten. In vie-
len Haushalten und Bulros werden
aber entweder schnelle Spiele-PCs
oder sehr alte Rechner zum Arbei-
ten oder Surfen verwendet. Beide
Losungen sind nicht optimal, denn
sie verbrauchen mehr Strom als
notig. Wenn Sie hingegen mit unse-
rer Anleitung einen neuen Arbeits-
PC zusammenstellen, spart dieser
Stromkosten, ist meistens leiser
(oder wie in unserem Fall sogar
lautlos) und eignet sich zudem bei-
spielsweise fiir SATA 6Gb/s.
Doch  Achtung: Viele gunstige
Strommessgeriite liefern gerade im
niedrigen Wattbereich nur unge-
naue Ergebnisse. Wir haben daher
fiir alle Werte das zuverlassige Watts
Up? Pro verwendet. Wundern Sie
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sich daher bitte nicht, wenn Ihre
Ergebnisse von unseren Werten
abweichen.

Wie viel kann ich sparen?

Unser Stromspar-PC verbraucht im
Leerlauf nur 12,4 Watt - weniger
als e¢ine Ubliche Stromsparlampe.
Unter Volllast sind es 17,8 Watt. Wie
wir diese extrem niedrigen Werte
bei guter Performance erreichen,
verraten wir in den niichsten Absiit-
zen, Um die Frage nach dem Strom-
sparpotenzial beantworten zu kon-
nen, vergleichen wir unseren PC
mit cinem Core 2 Duo samt Radeon
X1950 XTX - also einem Spiele-PC,
der vor vier Jahren noch aktuell war
und nun oft als Zweit-PC genutzt
wird. Im Leerlauf verbraucht dieses
System rund 115 Watt und bei vol-
ler Auslastung 190 Watt. Gehen wir
zunichst vom Hartefall aus: Wenn
Sie beide Systeme rund um die Uhr

als Heim-Server verwenden und
diese fiinf Stunden davon stark aus-
gelastet werden, zahlen Sie fiir den
alten Spielerechner rund 260 Euro
im Jahr; bei unserem Stromspar-PC
sind es hingegen nur 27 Euro - Sie
sparen also 233 Euro pro Jahr. Bei
der Berechnung sind wir von ei-
nem tblichen Tarif mit 23 Cent pro
Kilowattstunde ausgegangen.

Doch auch wenn beide PCs als Ser-
ver lediglich permanent im Leer-
lauf arbeiten, ohne jemals volle

Bonusmaterial
@ Heft-DVD: Unser Video
07/2011 geben weitere

A2 Tipps.

und der Artikel aus PCGH
www.pcgh.de/go/01-12

Auslastung zu erreichen, sparen Sie
im Jahr knapp 200 Euro. In diesem
Fall lohnt es sich also, den alten
Rechner zu verkaufen und unseren
Stromspar-PC  zusammenzusetzen.
Selbst wenn das System am Tag nur
vier Stunden im Leerlauf arbeitet
(Surfen, gewdhnliche Office-Arbei-
ten) und zwei Stunden mit hoher
Last, sparen Sie im Jahr knapp 60
Euro.

Natiirlich muss man dabei beden-
ken, dass sich unser Stromspar-
PC nicht fiir die neuesten Spicle
cignet (der alte PC mit Radeon
X1950 XTX tbrigens auch nicht).
Stattdessen haben wir uns das Ziel
gesetzt, einen PC zu konfigurieren,
der weniger Strom verbraucht als
eine ubliche Energiesparlampe
und dennoch schnell genug ist, da-
mit tibliche Office-Aufgaben Spai
machen und HD-Videos fliissig lau-

www.pcgameshardware.de



Gerat

Ublicher Stromverbrauch

PCGH-Stromspar-PC

Stromsparlampe

[ 12,4 Watt (Leerlauf)
| 15 Watt

46-Zoll-LCD-TV

24-Zoll-LCD-Display | 30 Watt

| 160 Watt

| Blu-ray-Player

Arbeits-Notebook

Office-PC*
 Spiele-PC**

14 Watt

14 Watt (Leerlauf)
40 Watt (Lee:laul}

75 Watt {Leerlauf}

* AB-3850, integrierte Grafik ** Core i5-2400, Radeon HD5870

fen. Zudem sind auch éltere Spiele
oder aktuelle Titel mit reduzierten
Details moglich. Fur welche Aufga-
ben sich der Stromspar-PC genau
cignet, verrit der Kasten auf der
rechten Seite.

Wenn Sie hingegen einen  mog-
lichst sparsamen Spiele-PC wollen,
der auch beim Arbeiten sowie beim
Filmeschauen oder Musikhoren die
Stromkosten schont, finden Sie die
optimale Anleitung weiter hinten
in diesem Artikel.

Die richtigen Komponenten
Grundlage fiir einen sparsamen PC
ist nattrlich die richtige Hardware.
Unsere Empfehlung fiir einen nied-
rigen Verbrauch bei guter Leis-
tung ist AMDs Fusion-APU E-350.
Dieser Prozessor ist dank zweier
CPU-Kerne mit 1,6 GHz sowie c¢i-
ner integrierten Grafikeinheit mit
80 Shader-Einheiten und 500 MHz
fir die meisten Office-Aufgaben so-
wie HD-Videos (inklusive Blu-ray)
schnell genug. Die TDP liegt bei
lediglich 18 Watt - zum Vergleich:
Eine aktuelle Sandy-Bridge-CPU mit
zwei Kernen und integrierter Gra-
fikeinheit hat (je nach Modell) eine
TDP von 35 bis 65 Watt, Bei cinem
alten Pentium 4 (Prescott) sind es
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84 bis 115 Watt - wohlgemerkt mit
nur einem Kern und ohne Grafik-
einheit. Daher sollten Sie die alten
gierigen Pentium-4-Systeme grund-
sitzlich selbst als Zweit-PC meiden.

Der AMD-Chip E-350 ist allerdings
nicht einzeln erhiltlich, sondern
wird nur fest verlotet zusammen
mit einem Mainboard angeboten.
Tatsichlich gibt es beim Stromver-
brauch der entsprechenden Pla-
tinen enorme Unterschiede: Das
Mini-ITX-Mainboard (17 x 17 cm)
E350IA-E45 von MSI verbrauchte
im Test rund zehn Watt weniger als
die Konkurrenzmodelle und ist da-
her unsere Wahl fiir den Stromspar-
PC. Nach dem Mainboard ist das
Netzteil die zweitwichtigste Kom-
ponente fiir einen geringen Strom-
verbrauch. Am besten eignet sich
hier ein Pico-Netzteil, denn diese
sind im niedrigen Watt-Bereich effi-
zienter als normale Netzteile, Aller-
dings sind Pico-Modelle kaum fiir
Endkunden erhiiltlich, Eine Ausnah-
me ist das Set von Impactics. Dieses
besteht aus einer 130-Watt-Wand-
lerplatine sowie einem 84-Watt-AC-
DC-Adapter. Damit eignet es sich
zwar nicht fir High-End-PCs, fir
unseren Stromspar-PC
optimal. Das Paket ist derzeit P

ist es aber
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Was kann der Stromspar—PC’

Unser Zlel war ein PC, der sich trotz sehr geringen Strombedarfs auch gut |
fur alle alltaglichen Aufgaben und manche Spiele eignet.

Dank zweier CPU-Kerne und 55D
ist das Ansprechverhalten unseres
Stromspar-PCs sehr gut: Beson-
ders wenn Sie bisher mit einem
Singlecore-Prozessor und einer
tiblichen Festplatte gearbeitet ha-
ben, werden Sie staunen. Die inte-
grierte Grafikkarte hilft zudem bei
der Berechnung von HD-Videos
— wenn Sie ein externes Laufwerk
anschlieBen, ist der PC sogar schnell genug fiir Blu-ray-Wiedergabe. Auch Youtube
HD ist kein Problem; nur bei manchen 1080p-Videos kann es im Vollbildmodus zu
Rucklern kommen — wir tippen auf einen Bug im Flash-Player.

Auch fiir manche Spiele ist der Stromspar-PC schnell genug. So lauft das groBartige

Portal 2 in mittlerer Detailstufe flussig. Auch World of Warcraft ist spielbar, sofern Sie

niedrige Details auswahlen — aktivieren Sie hier auf jeden Fall den schnelleren DX11-

Modus. Zudem laufen viele alte Spieleperlen (Max Payne 2, Freelancer, Deus Ex 1)
oder technisch simple Titel wie Pflanzen gegen Zombies problemlos.

Komponenten des Stromsr.-ar-PCs (lautlos)

(Ko Knmpnnente Name [ Prels
cPu AMD E-350 (auf Mainboard enthalten) | €0;-
[ M Ma-ln_boald I‘\.E_I_E?%IA E45 {Mlql_w_)(t ____— __ 1o _TI_HO__
RAM Avexir Green Series, 4 GiByte (DDR3-1333) | €%
s |cucalmae4Gye | €90
| Netztei | Impactics Pico-Netzteil (84 Watt) [EEEINE 80,-
Gehause Impactics C3LH-B (Mini-ITX, Passwkuhlung) == E 100,-
uhlung impéEtE Coolset MS-1 (ﬁ;lafuﬁ’;;ﬂ_&ﬁh_hﬂﬁ i €60,
Gesamtpreis € 455.
Komponenten des Stromspar—PCs (Bastellosung)
Komponente | Name ST e |
U | AMD E-350 (auf Mainboard enthalten) e
Mainboard | S| E3SOIA-E45 (Mini-TX) €100,
RAM | Avexir Green Series, 4 GiByte (DDR3-1333) | €25,|
SSD | Crucial m4 (64 GByte) €90,-|
| Natzteil _ | Impactics ico-Netztel {83 _'n_fau} €80,
'Eeﬁ@ ~ | Thermaltake Element Q !Mml lTX Baste!aufwand) Tk HO,
Kuhlung —| Keine besondere Kuhiung nétig | W
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ausschlieBlich bei www.caseking.
de erhiltlich und kostet rund 80
Dafiir ist das Pico-Netzteil
auch rund zehn Watt sparsamer als
ein 80-Plus-Bronze-Modell.

Euro.

Leider lisst sich die kleine Wand-
lerplatine nicht ohne Bastelauf-
wiand in jedem Gehiduse anbringen.
Impactics bietet aber gleich eine
passende Das Mini-
ITX-Gehiuse C3LH-B hat geeignete
Bohrungen, um das Pico-Netzteil
festzuschrauben. Ein sehr netter
Nebeneffekt: Impactics-Ge-
hiuse verfligt tber Kithlrippen an
den AuBenwiinden und ist damit
fiir einen lifterlosen Betrieb ge-
dacht - da die SSD ebenfalls keine
Gerdusche von sich gibt, ist der
Stromspar-PC damit komplett laut-
los. Jedoch ist das Gehiuse mit 100
Euro recht teuer. Zudem brauchen
Sie ein auf das Mainboard ange-
passtes Kiihlset, das es ebenfalls bei

Behausung:

Das

Chip dinn mit Warmeleitpaste.

Bauen Sie das Mainboard samt RAM sowie das Netzteil ein. Setzen Sie die Heatpipes

Entfernen Sie den Standard-Kiihler des Mainboards und
bestreichen Sie die APU (hinten im Bild) und den ASOM-

SPECIAL | Der Stromspar-PC

caseking.de gibt. Das zum MSI-
Board passende Set MS-1 kostet wei-
tere 60 Euro. Damit ist der PC zwar
kein Schnippchen, wenn Thnen ein
lautloser Betrieb wichtig ist, lohnt
sich die Investition aber.

Falls Sie lieber etwas Geld sparen
méochten, eignen sich auch giins-
tigere Gehiuse. So Lisst sich das

Bastellosung: Die Wandlerplatine des effizienten Pico-Netzteils |asst sich mit Kabelbindern auch im giinstigen Thermaltake-Geh

leichte Pico-Netzteil mit Kabelbin-
dern im 50 Euro glinstigen Gehiause
Element Q von Thermaltake befesti-
gen - diese Losung sollten aber nur
erfahrene Bastler wiihlen. Zudem
miissen Sie hier eine Offnung in das
I/O-Shield (Blende fiir die Board-
Anschlisse) bohren, damit sich
das Input-Kabel des Netzteils nach
aufen legen lisst. Wir haben die

Komponenten fiir beide Varianten
(Passivgehiuse sowie Bastellosung)
auf der vorherigen Seite aufgelistet.

Weitere Stromsparer

SSDs sind nicht nur lautlos und
deutlich schneller als HDDs, son-
dern auch stromsparender. So ge-
nehmigt sich eine Festplatte im
Betrieb bis zu 8 Watt. Bei der

/-4
du-

{1 4

se Element Q befestigen. Achten Sie aber darauf, dass kein Kontakt zum Gehause besteht und die Schlaufe geerdet ist.

mit Halteschienen auf die Kiihler und befestigen Sie diese mit den Deckplatten. An den

Innenseiten des Gehauses befestigen Sie die Halteschienen wie abgebildet,
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Schieben Sie die Kunststoffstifte durch die Bohrungen,

setzen Sie die im Kuhlset enthaltenen Kihler auf die
beiden Chips und befestigen Sie diese mit den Muttern.

Befestigen Sie das Input-Kabel des Netzteils per Mutter an der Gehauseriickwand und
bringen Sie die Schlaufe am Mainboard an. Die beiden Schienen gehdren an die SSD.
Schrauben Sie diese auf dem Halterahmen fest und schlieBen Sie die beiden Kabel an.

Tragen Sie Wérmeleitpaste auf die Filhrungsschienen der
Kihler auf (vorheriges Bild). Auch die Halteschienen miissen
innen sowie an der Ruckseite mit Paste versehen werden.

www.pcgameshardware.de



SPECIAL | Der Stromspar-PC

Strom sparen per Underclocking und Undervolting

|| Enable monitoring PState - Freq Always on top
Core 1 | 2 - 800MHz NB s | 1-336MHz
Core 2 e 2-800MHz  NBCFG Temp: 247C
1p1_[P2 | NBPO|NBPI| Status] cviset Gl
Mut = 2dividedby > | 225 21| [2.25 [+ 1
| viD: 1.0625 =
CLK {cant be set) 100 |2 < Refresh

Das Tool Brazos Tweaker passt Takt und Spannungen an. Diese Werte waren fur PO
optimal. Bel P1 wahlen Sie auch 1,0625 Volt. Bei P2 sind keine Anderungen notig.

Brazos Tweaker — Schritt 2.
/| Make custom P-state settings permanent

PO: 2,2512,25 @ 1,0625V/100MHz/1422MHz
P1: 2,52,5 @ 1,0625V/100MHz/1280MHz
P2: 44 @ 0,9875V/100MHz/800MHz

P3: 66 @ 0,95V/100MHz/533MHz

P4: 5,595 @ 0.875V/100MHz/336MHz

Wahlen Sie im Hauptfenster ,Apply” und dann ,Service". Im neuen Fenster klicken
Sie auf ,Make custom P-State...", danach auf ,Update” und , Apply".

Sinnvolle Erganzungen

Mit einem externen DVD- oder Blu-ray-Laufwerk lasst sich ebenfalls Strom
sparen. Zudem sollte der Monitor ebenfalls sparsam sein.

Ein optisches Laufwerk braucht
permanent Strom. Daher lohnt
sich beim Stromspar-PC ein exter-
nes USB-Modell, das Sie nur an-
schlieBen, wenn Sie es brauchen,
Unsere Tipps: Das DVD-Laufwerk
Samsung SE-S084 (30 Euro) oder
der BD-Brenner Liteon ESEU206
(100 Eure). Ein sehr sparsamer
und guter Monitor ist der liyama
Prolite E2473HDS (170 Euro) —
wir haben 23 Watt gemessen.

| LED-
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von uns ausgewihlten geniigsamen
SSD m4 mit 64 GByte von Crucial
haben wir hingegen nur 2,3 Watt
gemessen. Daher nutzen wir die
Crucial-SSD fiir unseren Stromspar-
PC. Da es bei unserem Projekt um
jedes Watt geht, lohnt sich auch
sparsames RAM. Wir haben ein ein-
zelnes 4-GiByte-Modul von Avexir
aus der Green Series verwendet.
Dieses lauft auch mit 1,35 Volt an-
stelle der ablichen 1.5 Volt stabil.
Dieser Wert muss manuell im BIOS
eingestellt werden, Beim MSI-Board
rufen Sie dafiir im BIOS das Menu
LOverclocking” auf und wihlen bei
.DRAM Voltage" den Wert 1,35 V*,
Doch Vorsicht: Bei einer dlteren
BIOS-Version gab es im Test Proble-
me mit dieser geringen Spannung,
Installieren Sie also vorher mit dem
MSI-Tool Live Update die neueste
BIOS-Version. Selbst bei Miusen
gibt es Unterschiede. So verbrauch-
te die Gaming-Variante Sensei von
Steel Series 0,8 Watt und die Razer
Naga 1,0 Watt mehr als die schlich-
te Wheel Mouse Optical von Mi-
crosoft. Wenn Sie die USB-3.0-Ports
des Mainboards nicht benotigen,
konnen Sie zudem im BIOS den
zugehorigen USB-3.0-Controller ab-
schalten, um ein wenig zu sparen.

Die richtigen Tools

Mit dem praktischen Programm
Brazos Tweaker konnen Sie Prozes-
sortakt und Spannungen andern.
Sie finden einen Link zum Down-
load des Tools unter www.pcgh.
de/go/01-12. Fur die Last-Zustinde
LPO* (hochste Werte fur Takt und
Spannung), ,P1* und ,P2* stehen je-
weils eigene Registerkarten zur Ver-
fiigung. Im Test brachte es nur we-
nig, die Spannung im P2-Modus zu
senken, ein geringerer Wert bei PO
lohnt sich bei hoher Auslastung al-
lerdings sehr - und die wird bereits
beim Aufrufen einer Webseite er-
reicht. Mitdem Standardtakt von 1,6
GHz konnten wir die Spannung sta-
bil von 1,3 auf 1,15 Volt senken und
so 2,6 Watt sparen. Unsere Empfeh-
lung: Wenn Sie den Teiler (Eintrag:
JMult®) von 2,0 auf 2,25 steigern,
liuft die CPU mit 1.422 statt 1.600
MHz; dafiir reichen aber bereits
1,0625 Volt. Damit ist das System
immer noch schnell genug fir HD-
Videos und beim Arbeiten merken
Sie nur einen geringen Unterschied,
die Leistungsaufnahme falltaberum
fast fiinf Watt, wie der Benchmark
unten zeigt. So erreicht das System
selbst unter Volllast nur extrem >
niedrige 17,8 Watt. (dm)

Tuning-Schritte: Netzteil und Undervolting wichtig

Gemessen mit ,Watts Up? Pro”

BESSER | Watt 0 10 20 30
" Standardeimsteliungen 31,7 (Basis
mit Netrteil HXGS0W (B0 Pl Bronze) ) 13,3 (Basis
S a 22,0 (-29 %)

Poco-Netztol |
van Impactics statt HXB50W

a 124 (-47 %)

d178(-43%)

[ Zusatal. Undervolting (800 bis 1,422 MHz |
mist 0,9625 bis 10625 Volr)

Volllast Leerlauf
(Prime 95) (Windows-Desktop)

|| . 1.4 (47 %)

| System: £-350, MSI E3501A-E45, 4.096 MiByte DDR3-1066-RAM (3-9-9-27, 2T); Windows 7 x64, Catalyst 11.10
Bemerkungen: Das Fico-Netzteil ist hier wesentlich effizienter als das dbliche 80-Plus-Bronze-Modell, Per
| Underclocking und Undervolting fallt die Leistungsaufnahme nur bei Volllast — die kommt aber haufig zum Einsatz. |

Leistung gegen Stromverbrauch: UV lohnt sich

Leistung: 7-Zip, 2 Threads, WorterbuchgroBe: 32 MByte

0 500 1.000 1.500 2.000
il 1.662,3 (Basis)
o 1.552.3(-7 %)
Leistung: Cinebench R11.5
BESSER P | Punkte 00 01 02 03 04 05 06 07
1,6 Gz 1,3 Volt (Stancard) | g 0,62 (Basis)
P L — 0,55 (-12 %)
| Leistungsaufnahme: Volllast (Prime 95)
| BESSER 4/ Watt P 5 10 15 20 |
1.6 Gz, 1,3 Volt (Standand] | ol 77

mmhe Benchmark

1aE
System: E-350, MSI E3501A-E45, 4.096 MiByte DDR3-1066-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64, Catalyst 11.10
Bemerkungen: Dank der leichten Untertaklung um 178 MHz ist das System sieben bis zwolf Prozent langsamer,
Damit lasst sich aber die Spannung deutlich senken und der Stromverbrauch fallt um deutliche 19 Prozent.

17,8 Watt (18

73 GHz, 1,0625 Vot

www.pcgameshardware.de



SPECIAL | Der Stromspar-PC

Komponente | Name | ca. ~Preis '
cPU Intel Core 3-2100 €95,
Mainboard | Asus PBH61- (Mini-TX) 1 €70,-
| Grafikkarte Sapphwe HD 6670 Ultimate b INENNEVSE
[RAM | AvexirGreen Series, 4 GByte (DDR3-1333) | €25,
D [ Crucial mé (64 GByte) 1T € gb |
Netztell | Be Quiet Straight Power E8 (400 Wat) | €50,

Gehause | Beliebig | €30,
Komponenten: Der optimale Stromspar—Splele -PC

| I(omponente Name

lcpu Intel Core i3-2100 Y

Mainboard | Asus P8HG1-1 (Mini-ITX)

Grafikkarte Gigabyte HD 6850 (GV-R685D5-1GD)

RAM 1 Avexir Green S¢ Series, 4 GByte (DDR3- 1333) =3 _]_

SSD Crucial m4 (64 GByle}

Netzteil | Super Flower Golden Silent Platinum Fanless (S00W) | € 130,- |
Lan-Li PC-Q11 Black (Mini-lX) €70, |

Gesamtpreis

Target DRAM Speed @ 1066MHZ

Al Overclock Tuner

Hemory Fregusncu

> (PFU Boost

> DRAM Timing Control
> CPFU Power Hanagement

DRAM Voitage

CPU Offset Mode Sign

CPU Voltage
Voltage
FCH Voltage

Mit diesen UEFI-Einstellungen (und auf 2,8 GHz gesenktem Takt) lief unser Testsys-
tem ohne HTT am effizientesten — 43,9 Watt beim Surfen und 58,1 Watt mit Prime 95.
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Der sparsame Spiele-PC

|
|
I Ist ein spieletauglicher PC mit unter 100 Watt Lastverbrauch maglich?

In diesem Teil des Artikels gibt es
neben dem reinen Stromspar-As-
pekt noch eine zusitzliche Heraus-
forderung: Der PC soll spieletaug-
lich werden. Selbstverstandlich
wird es uns nicht gelingen,
iibertaktete  High-End-Schleuder
zum Stromspargenie umzufunktio-
nieren. Stattdessen konzentricren
wir uns auf Bauteile mit von vorn-
herein gutem Fps-pro-Watt-Verhilt-
nis und geben Tuning-Tipps, um
die Ausbeute zu optimieren.

eine

Achtung: Obwohl wir in diesem
Artikel Spannungen senken, anstatt
sie anzuheben, stellt dies ebenfalls
einen Betrieb auferhalb der Spezi-
fikationen dar. Beachten Sic daher,
dass Sie sowohl die Garantie aufs
Spiel setzen als auch die Sicherheit
Ihrer Daten gefihrden kénnen -
ein Backup ist daher Pflicht. Zudem
konnen, ihnlich wie beim Ubertak-
ten, die erzielbaren Werte bei ein-
zelnen Komponenten deutlich von
unseren Resultaten abweichen.

Da es uns nicht ums allerletzte Watt
geht, bendtigen wir fir diesen PC
kein spezielles Pico-Netzteil und
sind folglich auch nicht zwingend
an ecin bestimmtes Gehiuse ge-
bunden. Aufgrund der generellen
Sparsamkeit unseres PCs sind die
Anforderungen an die Beliiftung
cher sekundir, sodass IThnen hier
nahezu die gesamte Palette an PC-
Behausungen zur Auswahl steht
- vom Edel-Desktop bis zur Reste-
verwertung aus Althbestinden. Zur
PC-Grofe und den verwendeten
Komponenten passend ist das kom-
pakte Lian-Li PC-Q11 fiir circa 70
Euro eine gute Wahl.

Hauptplatine und Netzteil

Ein Spiele-PC profitiert nur we-
nig von USB 3.0, SATA 6Gb/s oder
WLAN - einigen ist gar der Netz-
werkanschluss nur zur  Aktivie-
rung von Windows und der Spiele
wichtig. Wir haben uns fiir diesen
Test daher entschieden, auf diese
Juxuriosen® Ausstattungsmerkma-
le zu verzichten, und verwenden
ein Mainboard mit dem HO61-Chip,
genauer: das rund 70 Euro teure
P8HO1-I von Asus. Der USB-3.0-Zu-
satzchip von Asmedia ist abschalt-
bar (das haben wir im UEFI/BIOS
erledigt) und wir kénnen die CPU-
Spannung in feinen Stufen anheben

oder - in unserem Falle wichtiger -
absenken. Auch den Netzwerkchip
haben wir bei der Messung der
Leistungsaufnahme deaktiviert.

Den Speicher reduzierten wir auf
das absolute Minimum und be-
schrinken uns auf ein 4 GiByte gro-
Bes DDR3-1333-Modul mit den ent-
spannten Timings von 9-9-9-24 2T
bei DDR3-1066. Der Single-Chan-
nel-Betrieb mindert zwar minimal
die Leistung der CPU, spart aber
gleichzeitig Strom. Die Spannung
unseres Low-Voltage-RAMs senken
wir von 1,35 auf 1,2 Volt. Wie auf
den vorigen Seiten vertrauen wir
ciner 64 GByte grofen Crucial-
m4-55D als Datenspeicher, die im
(stromsparenderen)  SATA-3Gb/s-
Modus liuft: da der H61-Chip den
6Gb/s-Modus nicht beherrscht.

Das Netzteil ist von entscheiden-
der Bedeutung, denn der Unter
schied zwischen einem hervorra-
genden  Wirkungsgrad  oberhalb
der 90-Prozent-Marke und einem
(alten) Billig-Modell im mittleren
Siebziger-Bereich macht hier etli-
che wertvolle Watt aus und selbst
in der modernen Oberklasse gibtes
noch deutliche Unterschiede. Wir
haben unsere Tests daher sowohl
mit dem guten und giinstigen Be
Quiet Straight Power E8 (400 Watt,
80-Plus-Bronze) als auch einem
Super-Flower Golden Silent Fanless
mit 500 Watt, einem 80-Plus-Platin-
Netzteil, durchgefithrt.  Letzeres
sparte dabei die entscheidenden
Watt, um die selbst gesetzte Gren-
ze von 100 Watt einzuhalten, kostet
mit rund 125 Euro aber auch mehr
als das Doppelte des Be-Quiet-Mo-
dells fiir 50 Euro - entscheiden Sie
selbst, wieviel Thnen die gesparten
3 bis 4 Watt wert sind.

Kernmonster vs. IPC-Konig

Allgemein  sind  Vierkernprozes-
soren zurzeit der Stand der Din-
ge und aufgrund einer Reihe von
Programmen, welche die vielen
Rechenkerne ansprechen kénnen,
auch die insgesamt sinnvollste
Wahl. Doch viele Spiele wie das
beliebte Starcraft 2 nutzen immer
noch nicht mehr als zwei CPU-Ker-
ne. Daher bieten sich, unter dem
Energie-Aspekt betrachtet, beson-
ders die Zweikerner aus Intels San-
dy-Bridge-Baureihe an, da sie iiber
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eine hohe IPC-Rate verfiigen, also
viele Instruktionen pro Takt verar-
beiten, und andererseits einen ho-
hen Grundtakt jenseits der 3 GHz
aufweisen. Zusitzlich bieten sie mit
Intels Hyperthreading-Technik die
Moglichkeit, zwei Threads pro Kern
laufen zu lassen. Damit kommen sie
zwar nicht an echte Vierkernpro-
zessoren heran, haben aber mehr
Potenzial als ohne Hyperthreading
(HTT). Im Anno I404-Benchmark
bringen die zwei zusitzlichen logi-
schen Kerne im Test bis zu 27 Pro-
zent mehr Fps.

Wir haben uns fiir einen Core i3-
2100 mit ciner TDP von 65 Watt
und gegen die Stromsparversion
i3-2120T  entschieden,
diese nur 35 Watt TDP aufweist.
Wir versuchen unser Glick lieber
mit dem manuellen Absenken der
Spannung (Undervolting, UV) -
und haben den Vorteil, die CPU bei
Bedarf spiter auch mit 3.100 MHz
takten zu konnen, sollte die Leis-
tung notig werden. Das Mainboard
bietet eine sogenannte Offset-Span-
nung, die den Vorteil hat, nicht
mit den Stromsparmechanismen
zu kollidieren, indem eine kons-
tante Kennlinie erzwungen wird.
Stattdessen wird ein im UEFI/BIOS
einstellbarer, konstanter Wert von
der durch die CPU angeforderten
Spannung abgezogen (oder wahl-
weise hinzuaddiert). Unser Exem-
plar arbeitet mit einem Abzug von
0,17 Volt bei Standardtakt stabil,
bei dem von uns gewihlten Takt
von 2,8 GHz konnen wir gar 0,21
Volt abziehen. Der rund 95 Euro
teuren Boxed-Version der CPU liegt
ein absolut ausreichender Kiihler
bei, der dank gesenkter Spannung
und durch die Laftersteuerung der
Hauptplatine geregelt im unhorbar
leisen Bereich arbeitet.

obwohl

Pixel schleudern

Entscheidend fiir die Spicletaug-
lichkeit in ansprechender Detail-
stufe ist die Wahl der Grafikkarte.
Generell  sind  Radeon-Modelle
sparsamer als vergleichbar schnelle
Geforce-Karten, sodass wir uns hier
- anders als bei den CPUs - auf die
AMD-Modellpalette  beschriinken.
Wihrend der Einsatz auf unserem
Basis-System bis zu einer HD 6670
unproblematisch ist, erfordert al-
les dartiber Hinausgehende einige
Feineinstellungen. Unsere erste
Wahl, die Powercolor HD 6850
SCS3 fiel leider aus, da sich mit ak-
tuellen Tools wie Sapphires Trixx
und MSIs Afterburner hier keine

www.pcgameshardware.de

Verinderung an der GPU-Spannung
erreichen lieB. Auch die Xfx HD
6850 Black Edition schied aus die-
sem Grunde aus. Gliick hatten wir
schlieBlich bei der Gigabyte HD
6850 mit Windforce-Kithler fiir
rund 140 Euro. Hier konnten wir
mit MSIs Afterburner-Tool die Span-
nung senken. Um unser Ziel, 100
Watt im Spielebetrieb, zu erreichen,

benotigen wir eine Absenkung auf

0,975 Volt unter Last. Der Standard-
takt ist damit leider nicht stabil zu
erreichen, sodass wir uns auf 675
von 775 MHz GPU-Takt beschrin-
ken. Ebenfalls zugunsten der Leis-
tungsaufnahme schrauben wir den
Speichertakt auf 1.500 von 2,000
MHz zuriick - da dic HD-6800-
Reihe tiber eine 256 Bit breite Spei-
cherschniustelle verflgt, bleibt so
trotzdem noch ausrcichend Uber-
tragungsrate fir ein flissiges Spiel-

* geschehen ubrig. Doch wir waren

noch nicht am Ende angekommen,
denn zwar lag das Mittel unserer
Spiele-Messungen  unterhalb  von
100 Watt, das Messgerit Watts Up?
Pro registrierte jedoch noch Spit-
zenausschlige von bis zu 120 Watt.

Software-Tricks

PCGH-Leser wissen: Die hohen Fps
in Auswahlmentis von Spielen kos-
ten viel Strom - oftmals sogar mehr
als das eigentliche Geschehen im
Spiel selbst. Der einfachste Trick ist
hier, die vertikale Synchronisation
zu aktivieren. Hierdurch wird die
Fps-Rate bei normalen 60-Hz-Flach-
bildschirmen auf eben diese 60 Bil-
der pro Sekunde begrenzt. Dieser
Kniff hat jedoch einen Nachteil:
Kann das System im Spiel die 60
Fps nicht konstant halten, sinkt
die Bildrate ohne Triple-Buffering
schrittweise auf ganzzahlige Teiler
des Monitorrefreshs - von 60 auf
30, dann auf 20, auf 15 und so fort.
Viele Spieler nutzen die vertikale
Synchronisation sowieso, da durch
sie ein Zerreifen” des Bildes in der
Mitte, das sogenannte Tearing, ver-
hindert wird. (dm/cs)

Fazit Hardware

Der 100-Watt-Spiele-PC

Obwohl wir in unseren Tests die
100-Watt-Grenze unterschreiten, kén-
nen einzelne Spielszenen durchaus ha-
here Lasten erzeugen — ein 100-Watt-
PC ist also keine Garantie. Jedoch zeigt
unser Bauvorschlag die Moglichkeiten
auf, den Stromverbrauch durch Tuning
und geschickte Komponentenauswahl
2u optimieren.

Der Stromspar-PC | SPECIAL

apphire HD 6670 Ultimate

Geht Stille vor Sparsamkeit, greifen Sie zur HD 6850 SCS3 von Powercolor (Vorsicht:
kein Undervolting!), ist Spiele-Power zweitrangig, zur Sapphire HD 6670 Ultimate.

Lelstungsaufnahme im Detail

| HD-2000GP |HD 6670 | HD 6850 | HD 6850 (UC,
Standard-Einst. | Standard-Einst. | (UC, UV) | UV, Hyperthr. |
: (Pico-Netzteil) | (Pico-Netzteil) ' ~ |ausVsync.an) = 5
Leerlauf 16,5 Watt 29,2 Watt 40,3 Watt | 40,3 Watt e s
Internet (Flash) | 20,1Watt  |347Watt | 439Watt |439Watt |
Cinebench 11.5 | 38,5 Watt 538Watt | 624Wart | 56,4 Watt
Ao 1404' | Nichtemmittelt | 94Watt  |87Watt | 83 Wat 5 o
Anno 1404** | Nicht emittelt | 95 Watt |gowatt [sswart |z &
Crysis Warhead* | Nicht ermittelt | 91 Watt [10awart [gowan |3 E
Crysis Warhead* | Nichtermittelt | 93Watt | 107Watt | 96 Watt |-

Bronze- vs. Platin-Netzteil: Geringer Unterschied

Darstellung der PCGH-Homepage mit Flash-Werbung

BESSER | Watt 0

Superfc

10 20 30 40

Anno 1404 (.1.680 x 1.050): Spielst. ,Grofle Stadt”, max. Det., 4x MSAA/16:1 AF

BESSER « Watt 0

20 40 60 80

flower Golden Salent Plar. Fand. (500 W}

n-qu Straight Power €6 [400W) |

dx MSAA/ i)
16:1 AF im Spiel ke

| System: Ci3-2100 (2,8 GHz, HTT aus, Offset -0,21v), H61, 4 GIB DDR3-1066 (1,2v), HD 6850 (675/1. 500 MHz,
0,975v); Windows 7 x64 5P1, Cat. 11,10 WHQL Bemerkungen: Das teure Platin-Netzteil lisgt nur wenig vorn.

Hyperthreading an/aus: Bis zu 21 Prozent Verlust

1.366 x 768: Crysis Warhead, Spielstand ,,From Hell's Heart”, DX10, Gamer-Details

BESSER M | Bilder pro Sek.

ot

diry an

20 30

1.680 x 1.050: Crysis Warhead, Spielst. ,From Hell's Heart”, DX10, Gamer- Details

BESSER P | Bilder pro Sek.

50

| Hyperthueading an
__ — Fywerthreading aus

1.366 x 768: Anno 1404, Spielstand , GroBe Stadt”, DX10, maximale Details

| BESSER P | Bilder pro Sek.

1.680 x 1.050: Anno 14[}4 Splelstand «GroBe Stadt”,

BESSER M | Bilder pro Sek. g

10 20 30 a0

DX10, maximale Details

10 20 30 40 50
. d 29,1 (Basis)
-H——H_-’EQJE' °']

50
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Kommentar

LIch bin dann mal weg” — wenn aus Multi-GPU
platzlich ein Einzelkampfer wird.

In der Hoffnung, dass die Fps-Counter in Spielen wieder
héhere Werte anzeigen, greifen Fps-Fetischisten des Of-
teren zu einer zweiten Grafikkarte, wenn die erste nicht
mehr reicht. Dass (und warum!) diese Zahlen bei meh-
reren GPUs nur bedingt aussagekraftig sind, haben wir
in der PC Games Hardware schon haufig thematisiert.
Besonders wichtig ist auch ein vorhandenes Treiberpro-
fil — und daran schrauben Nvidia und AMD haufig auch
noch nach Erscheinen neuer Spiele, um die Performance
weiter zu verbessern. Doch zuletzt sah ich in den Re-
lease Notes von AMD-Treiberprofilen (,CAP") oder
Performance-Treibern Gfters die Bemerkung: |, Disable
Crossfire Support” ...

Das muss man sich mal auf der Zunge zergehen lassen:
Premium-Kunden, die sogar mehrere gleiche Grafik-
karten fiir denselben Rechner kaufen, wird per Update
ganz einfach 50 Prozent ihrer Investition abgeschaltet.
Matiirlich wird niemand gezwungen, so ein Update 2u
installieren, aber andererseits mochte man doch gern die
aktuellen Profile fiir neue Spiele haben; base Zwickmiih-
le. Fiir Single-GPU-Anwender hat AMD hingegen zuletzt
mehr und mehr an Treiberqualitdt zugelegt. Die frither
oft beobachteten Probleme mit einem nicht mehr (de-)
installierbaren CCC sind in der Redaktion schon seit Mo-
naten nicht mehr aufgetreten. In diesem Sinne haffe ich,
dass AMD-Grafikkarten der néchsten Generation auch
als Einzel-GPUs wieder stark genug werden, um nicht
nur mit den traditionell gréBeren Nvidia-Chips mithalten
2u kdnnen, sondern sie vielleicht auch zu schlagen!

CASERING.de

présentlert:

- liberragende Kiihlleistung durch 12 High-End-Heatpipes

« maximale Oberflache durch 84 gelotete Aluminiumlamellen =78

- perfektes Finish aller Oberflachen durch 5.5.N.P. (Shiny
+ Silver Nickel Plating)
» zwei orangene 120mm Wing Boost-Liiftern inklusive

Test: Zotac Geforce

DX11 und Blu-ray-Wiedergabe mit einem anti-
quierten PC? Zotacs Geforce GT 430 fiir den PCI-
Steckplatz macht's moglich — oder doch nicht?

ie Geforce GT 430 fiir den altehrwiirdi-
Dgcn PCI-Steckplatz ermoglicht das Spie-
len unter Direct X 11 und den Genuss einer
Blu-ray, davon haben wir uns im Test mit The
Dark Knight und World of Warcraft iiberzeugt.
Wiihrend der Film vollig problemlos mit Power
DVD in FulllHD abgespielt wurde, verlangt
WoW nach einer kriftigen Detailreduktion. In
1.280 x 720 mit einer Mischung aus niedrigen
und mittleren Details sowie einer Prise AA und
AF sind 30 Fps jedoch kein Problem. Vor allem
grofie Sichtweiten, ergo Polygonmengen ma-
chen dem engen PCI-Bus zu schaffen, andere
Spiele wie Duke Nukem Forever oder Dragon

GT 430 PCi

Age 2 laufen selbst in niedrigsten Einstellun-
gen nur knapp im zweistelligen Fps-Bereich.
Die Signale des nativen PCI-E-2.0-Grafikchips -
ein GF108 mit 96 Shader-Werken und 700 MHz
Kerntakt - werden mithilfe eines . Dolmetscher®-
Chips PCl-gerecht libersetzt. Die GPU-Kiihlung
wird von einem rund 1,5 Zentimeter flachen
Aluminiumprofil sichergestellt, das vollkommen
ausreicht, um die Karte beim Spielen unter 70
Grad Celsius zu halten. Ein Stromstecker ist nicht
notig, die Platine wird tiber den Slot gespeist.
Apropos: Im 3D-Betrieb limitiert die mickrige
PCl-Transferrate von 133 MByte/s natiirlich zu
jeder Zeit - arbeitet eine PCl-Soundkarte dane-
ben, missen sich die Gerate selbst darum strei-
ten. Dennoch: Fiir Besitzer alter Rechner ohne
PCI-E- oder AGP-Steckplatz ist die 50-Euro-Karte
ein interessantes Ticket ins 21. Jahrhundert. (re)

G

EXKLUSIV bei Caseking |

Jetzt nur

79’90 |
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GTX 570 mit 4-LCD-Support |PCGH-Leistungsindex Single-GPU

ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf.

Triple-Monitor-Gaming mit nur einer Geforce: Der Hersteller KFAZ ermdg-
licht mit Zusatzchips, was bislang Radeon-Grafikkarten vorbehalten ist.

B:SSER > | Normierte Lelstung

ur Geforce-Besitzer gilt: Wer mehr als zwei Monitore parallel betrei-
. i 2 . 3 T [ Geforce GTX 580 (1.536 Mie) | [Freis: €390, (- waj“ 100 %
ben machte, benotigt eine zweite Grafikkarte - alternativ eine aktu- SIS0 A28 79 S0 B4 LAY L EE Y 530 % 1000 70 33 T0-51- 5337 S M 00 XV 60040 19~ 4551~ 513150
elle Radeon. KFA?, der europiische Auftritt des Herstellers Galaxy, bietet e =
: s yg el : : s [ Radeon HD €570 (2.048 mis) | [preis: €260.-(+/-0 €] | ] © *
mit der GTX 570 MDT X4 eine interessante Alternative: Die GTX 570 MDT T

1,680X1,050: 70+ 3771 - 5366 - 35- 32 9 1,920 % 1,080: 61 - 33 64 47 - 56- 31 - 23 1 2.560 % 1.600:36 - 20 - &1 - 2835 17 21
X4 verfiigt tiber vier DVI-Ausgiinge und kann damit ebenso viele Moni- . : ——

[(Geforce T 570 (1.280 mil) | [Preisce 270, (+10 )] | | - - >

tore ansteuern. 2D-Anwendungen sollen auf allen vier Bildschirmen in 1680 % 1.050:57 - S1-51-35-42 % 1920 % 1,080: 59-20- 64 - 46 -41- 31 - 40 % 2,560 X 1.600: 3317 - 41- 28- 24 18- 37
3 A ausgegehe e . (3 » ‘;| e ler 2 e 1 5 ": 1 = i
[TuII HD ausgegeben \j\(l‘l]LI‘l konnen, Spiele I_‘““:Ln indes .nur “tuf drei o G 40 (1536 W) | [Pl €330 1550) | —
Displays. Statt Giber die DVI-Ports kann das Bildsignal auch nur tber de- 1,680 % 1.050: 7031 -63-49-51- 36 -4 1,920 x 1.080: 61 - 27 - 57- 44 - 42 32 -42 % 2560 % 1,600; 34 16 35 - 26- 24 18- 29
ren drei und einen Mini-HDMI-Ausgang wandern. Als Bonbon verfiigt roormelrEeEnr, i
die Karte iiber ein komplett renoviertes Platinen- und Kiihldesign sowie 1680 1.050: 64 1267 504834 41 5 1,920 x1.080: 57 - 2861 - 44-39.30- 30 W 2,560 1.600: 12 162927 - 13- 17 - 26
cine werkseitige Ubertaktung auf 800/1.600/1.900 MHz (Nvidia-Referenz: o
732/1.464/1.900). Der Erscheinungstermin und cine Preisempfehlung wa- 1,680 x 1.050: 7.61-37-287 1920 1.080;57- 30 52425378268 250X 1600 34 - 15-33-25-32- 15. 16
ren bei Redaktionsschluss noch offen. (ru/bg) [ Radeon D 6350 (2.048 MiB) | [Preis €220, (. ..uallwma

1.680 x 1.050: &1 - "--n BO-31- 289 1.920 x 1.080: 54 - 30 - 52 - 41 - 52- 28 - 26 W 2.560 x 1.600: 32- 17 - 34- 25 3‘ 15-16

[ Radeon HD 5870 (1.024 MIS! J [preisreznc- o) | | - - -

1.680 x 1.050: 67 - 33 - & 1.920x 1.080: 55-29-55-41 - 53-24- 27 M 2560 x 1.600: 33 - 16-35-24-31-12- 16

I Geforce GTX 56 SE0TH (1 024 MiE Mum [Preis: €
1680 x 1.050: 56 - 29 - &1 45- I

e>|!urm

JC 1.920 x 1.080: 50 - 26 - 3~ 15 - 40 ISWI\.WPE 13-36-20-21-15-13

[Preis: 200 (-0 Iun 1%

BB 1920 x1.080:48-22-46-35-33-25- 35 2560 x 1.600: 27-13-28-21-19- - 12

Geforce GTX 560 (1.024 Mig] | [Preis: €140 (-100 | | [ - -
1680 X 1.050: 51 -75-54-33-42- 76 - 40 M 1.920 x 1.080: 4522 - 49 79-35- 22 - 6 M 2560 x 1.600: 24 - 11 -30-16-19-13-23

[ Radeon HD 6870 (1.024 wis) | [Preis: €140 (+/-0 ] | | -

1.680 x 1.060: 51 36-50-27-2581.920 x 1.080: }*'. 45-37-84.-24-13 ]m:lm" 13-28-19.26-11-13

Geforce GTX 460 (1.024 Mig) | [Preiszé 120,100 | | [ =< o

1,680 x 1.050; 45 .J 429 Ju 21-3381920 x1.080: 41 - 19- 41 - 35 30- 19 29 @ 2.560 x 1,600: 21 - 10 .?5 14-16-11-19

[ Radeon HD £330 (1024 r.usp [mue 10-(v-00] | [ - -

! 1920:!080"} 21:36-25-36-21-21 B 2560 X 1.600: 24 - 11 - 22-15-21- 11 - 12
Bild: Galary/KFA‘ [ Radeon HD & preis:€ 10556 | | N ¢ «
153011050 35 J 19!0:1000:1’ 17-32-22-29-17- 138 2.560 % 1.600: 19 10- 19 13-17-9-5

uefmarxssonuozaﬂzj_ L__,:_is €90-100 | | R .
g |

‘581“'5050‘“ 't! 36- miunm 1-14- si '9 ."!" % lmﬂmh B:20:10-12-7-14

[ Radean HD 6770/5770 (1 Gi) | [ Preis: €80 - (f.«ca||“:nu=

Intels strahlender Ritter TR E TN IV e T R AR

2 % = 'ISGDIHISU“ 4 ]" .-" x B-12-28-16 12-17 X 7:17-8-10-6-10
Larrabee reloaded: Intels Many-Integrated-Core-Architektur geht im dritten - —!——- — ___l?zu__y_uac_r___ — -' 2-@—1-1‘9‘3—’-—-—'- i

Quartal 2012 an den Start. ,Knights Corner” soll 1 Tera-FLOPS erreichen.

Legende: Preisverdnderung im Vergleich zum Vormonat in Klammem; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (auBer; Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super-

L“ nge Zeithat Intel mit den Many Integrated Cores (MIC) experimentiert, sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)max. AF in 1,680 x 1,050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600

nun hat der Prozessorgigant mit  Knights Corner® das erste marktreife System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, PBP67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-21), Win7 x54 SP1, Cat 11.8/GF 280.26
Produkt vorgestellt. Intel plant, der Konkurrenz aus den Hausern Nvidia Reihenfolge der em.zelilen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefieid: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3;
und AMD im High-Performance-Computing-Markt (HPC) Anteile streitig EERRNLALe f% MR TN G Miiin 7050 Sl 2

zu machen, Knights Corner wurde vor einigen Monaten fertiggestellt und
erreicht bei DGEMM, also Matrixmultiplikation in doppelter Genauigkeirt,
1 TFLOPS. Das ist ein beachtliches Ergebnis und schneller als Nvidias Fer-
mi- und AMDs Firestream-Grafikkarten. Zum Vergleich: 1997 brauchte es
dafiir noch 9.680 Pentium-Pro-Prozessoren im ASCI RED.

Knights Corner wird vermutlich mit einer Strukturbreite von 22 Nano-
metern und 3D-Transistoren (Trigate”) gefertigt. Ein Chip wird mehr als
50 Kerne in sich vereinen, eine genaue Zahl fehlt - vermutlich sind es
64 Cores inklusive Verwaltung. Laut Intel sind die Chips voll kompatibel
zur x86-Architektur. Der Plan ist offenbar, Knights Corner im gleichen
Zeitraum auf den Markt zu bringen wie Nvidia seine Kepler-Generation fir
HPC, also im dritten Quartal 2012. Kepler, Fermis designierter Nachfolger,
soll 1,3 TFLOPS bei DGEMM erreichen. Jedoch reagieren GPUs empfindli-
cher auf die Grofie der Matrix: Intel demonstrierte, dass Knights-Corner-
MICs eine deutlich konstantere Performance erreichen,

Bild: intel

Die Knights-Corner-Steckkarten werden laut Intel zwei Steckplitze be- i 4
legen und 512 Bit breite Vektoreinheiten aufweisen. Ob PCI-Express 2.0 Intel Knights Corner: Unter dem groBBen Heatspreader sitzen mutmaBlich mehr als 50
oder bereits der neue Standard 3.0 zum Einsatz kommt, ist offen.  (al/rv)  Rechenkerne. Mit diesem MIC-Chip will Intel im Q3 2012 den HPC-Markt aufmischen.,
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AA: Alle Modi in Wort und Bild erklart, Leistungshunger und Voraussetzungen

+

Anti-Aliasing-Durchblick

MSAA, SGSSAA, EQAA, FXAA, SRAA, Downfilter: Sie verstehen nur Bahnhof? Damit sind Sie nicht
allein. Auf den folgenden Seiten klaren wir iiber die Vor- und Nachteile aktueller AA-Modi auf.

rither war vieles einfacher - aber
Fnir.‘ht besser! Die ersten polygon-
basierten Spiele Anfang der 90er-
Jahre hatten andere Probleme als
fehlendes Anti-Aliasing: Wo nur ein
paar Hundert Vielecke pro Bild auf-
tauchen, gibt es auch wenige Kan-
ten, die man glitten miisste. Erst um
die Jahrtausendwende hatten Spiele
ein Grafikniveau erreicht, das eine
genauere Berechnung lohnenswert
machte. 3dfx, der Wegbereiter be-
schleunigter 3D-Grafik am PC, stell-
te im Jahr 2000 erstmals hochwerti-
ge Bildglitung in den Vordergrund:
Sparse  Grid  Supersampling-AA

38 PC Games Hardware | 01/12

(SGSSAA). Doch die Wahrnehmung
der Spieler war damals noch nicht
so weit, Anti-Aliasing galt als Effekt,
der das Bild unscharf macht - und
zudem viel Leistung kostet. Mit 3dfx
verschwand auch SGSSAA von der
Bildfliiche und der Siegeszug des
Multisamplings (MSAA) begann.
Doch genug der Historie, erst folgt
die Theorie!

Rasterizing: Probleme ...

Da die komplette Geschichte der
3D-Grafik Biicher fillt, beschrin-
ken wir uns an dieser Stelle auf eine
vereinfachte Darstellung mit Pra-

xisfokus. Die Basis allen Wissens
ist die Tatsache, dass jedes aktuelle
Spiel auf Rastergrafik basiert. Dabei
werden die urspringlichen Vektor-
grafiken _rasterisiert”, das heifst
durch einzelne Bildpunkte (picture

Bonusmaterial
@ Heft-DVD: 11-Minuten-
Theorie und Praxis in Wort
24z und Bild: PDF-Artikel, Tools

Video zu Kantenglattung:
www.pcgh.de/go/01-12

elements = Pixel) dargestellt, Da de-
ren Anzahl limitiert ist, geht dieser
Schritt mit Informationsverlust ein-
her: Wird ein filigranes Objekt mit
zu wenigen Pixeln abgetastet (.ge-
sampelt), bleiben Feinheiten auf
der Strecke, die sich nicht rekons-
truicren lassen, Besonders fatal ist
dies in Bewegung, beispielsweise
wenn Sie in Battlefield 3 an einem
Zaun vorbeirobben. Der Draht ist
in Entfernung feiner als ein Pixel,
also ein Aliasing-Ernstfall. Nun gilt:
Entweder liegt das Drahtstiick in
der Mitte des Pixels - dann wird es
dargestellt - oder eben nicht, dann

www.pcgameshardware.de
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fehlt das Stiick vor Thren Augen.
Das Kernproblem ist, dass mehrere

spielt fiir den Rechenaufwand theo-
retisch keine Rolle, die enormen

Kiirzel-Wahnsinn aufgeschliisselt

Bildqualitat | GRAFIKKARTEN

Texel um einen einzigen Darstel-  Leistungskosten bleiben folglich. :[Kf"zg] ﬁedeutung Merkmale/Funktion _—|
lungsplatz als Pixel kimpfen. In  Der Lohn fiir die Mihe: Supersam-  [(SAA | Full-Screen/Scene-Anti-Aliasing Allgemeiner Begriff fir Vollbild-Anti-Aliasing |
Bewegung resultiert dies in cinem  pling-AA mit gestreutem Abtast- [ goap 'Super-S'an'-r'pli-ﬁgzﬂﬁiﬁiﬁéi—ﬁém Uberbegriff fir mehrfaches 53mpi.ng aller Pixel |
unschonen Abwechslungsspiel, bei  muster (SGSSAA - siehe Tabelle) 0GSSAA | Ordered Grid Super-Sambling- AA SS_AK _m-IIMm Abtastmuslm |
dem die Feinheiten dcis Zauns wild  ist nach wie vor das hochwertigste | SGSSAA S-p;rse- ﬁfid Super—SaH;bI'iné_—;‘-(A_ TssaA mit g'es'"émem &btasrmuster
ducchsBild flimmern. Ahnlichesglls AA-Verfaliren. 'MSAA | Multi-Sampling-Anti-Aliasing | Uberbegiff fur mehrfaches Sampling von |
bei der Darstellung von Vegetation 5 : Polygonkantenpixeln
(etwa in Crysis) oder Texturen und Mu'?"’amplmg('m) 'SGMSAA | Sparse Grid Multi-Sampling-AA | MSAA mit gestreutem Muster — der Standard |
Pixel-Shadern, bei denen die Ent-  Die Uberlegung hinter Multisamp- | | seit Jahren
wickler Abtastregeln missachten.  ling (multi = mehrfach): Warum j'(MSAA Fa}!sparency Multi-Sa;piing-AA | Nvidias MSAA fiir transparente Texturen |
Ebenfalls der endlichen Auflosung  sollten wir das komplette Bild x- TSSAA 'Transb_arm_cy Super-Sampling-AA | Nvidias SSAA fir transparenteT_eern_ el
(Gesamtheit der Pixel) geschuldet  fach berechnen, wenn wir nur Kan- Wzda_pr-ive Aﬁl_'rAA-iiasing AMDs adaptives AA fir transparente Texturen
ist der beriichtigte Treppeneffekt:  ten glitten wollen? Gesagt, getan: CSAA Cm}erage Sample Anti-Aliasing | Nvidias Erweileruag waMeaaT |
Es ist unmoglich, Schrigen mithil-  Beim MSAA werden lediglich die Pi- EQT Enfance d~0u.a.|itym;. i AM_Ds Erwei{eruﬁg Vo MSAA R
fe eines Pixelrasters darzustellen,  xel an Polygonkanten (Geometrie) | | (erst seit der HD-6900-Reihe verfilgbar)
ohne dass Abstufungen sichtbar  mehrfach berechnet, um Rechen- .CFM Cuttom Filter Anti-Aliasing | AMDS verbesserte Downfilter for glattere
sind - rechte Winkel hingegen lie-  zeit zu sparen. In der Folge wurde Bilder; fungiert als , Aufsatz* fiir MSAA oder
gen oft genau auf dem Raster. MSAA anno 2001, als es mit Nvidias | | SSAA verfugba{ ab HD 2(}00]

" Geforce 3 debitierte, als  High-Res- im.}ﬁqﬂj{;i(al Anti-Aliasing | AMDs Post-Processing-AA im Catalyst-Treiber
... und Lésungsversuche AA* beworben. Zwar war es damals  Feyan ™ T Fast Approximate Anti-Aliasing | Gunstiges, kontrastbasiertes Post-Process-AA
Treppchenbildung ist unnatiitlich — aufgrund  mangelnder  Effizienz  Feppy Subpirel Reconstruction AA | Fortschrittliches Post-AA, derzeit in Entwicklung |
- die Realitit wird schlieBlich mit-  ‘nicht deutlich schneller als SSAA, EER Edge-EquivaI_ent Resolution i Qualitatsmerkmal von FSAA (mehr = besser) |

hilfe einer unendlichen Auflosung
dargestellt. .Dann erhéhen wir ein-
fach die Anzahl der Pixel*, werden
Sie jetzt denken. Richtig, mehr Bild-

aber es war klar, wohin die Reise
geht. Fur die Texturverbesserung,
zuvor vom SSAA erledigt, wurde
der anisotrope Filter geboren.

punkte, also eine feinere Abtastung, ' : 'spiel | AA-Methode (spielintern) _—]
?ﬁlft gegen Alias-Effekre. Spielen %iie Die Knmb‘in‘almn aus .\fll&!\;\ und A'F 'Age of Conan FXAA, lésst sich im Spiel mit MSAA kombinieren = |
"T 1.?2(1 x‘ 1.080 {bFu[I-HI)), ?vu'd l‘.ll':lCl‘ll%‘ einige _l:dn;c hiibsche Bil- Battlefield 3 TEXAA, lasst 5|ch = SplE.‘| m|l VISAA Kombirieren 1
die Grundinformation gegeniiber  der. Mit dem verstirkten Aufkom- | - —
1.280 x 720 mit mehr als doppelt  men  pixelbasierter Effekte und | Call.afluarez: & Gage-AR (vergleschbar mitERAA)
so vielen Pixeln wiedergegeben.  Einsparungen am AF - Dinge, die [ Crysis & Warhead Edge-AA(plusMSAR) =l
Das ist fein, denn Sic bekommen von MSAA nicht erfasst werden -  LCUSIS2 FXAA, standardmaBig an MSAA gekoppel i |
mehr Details und gemindertes Ali-  wurden die Rufe nach besserem AA | 22ad Space 2 Edge -AA (vergleichbar mit FXAA) )
asing zu Gesicht. 2.560 x 1.600 legt  lauter. Erst im Herbst 2009, neun | Deus Ex: Human Revolution | FXAA, MLAA oder MSAA-
gegeniiber FullHD nochmals um  Jahre nach dem Ende von 3dfx, | Duke Nukem Forever | FXAA (ausschlieBlich) ) B
Faktor 2 zu. Dieses Spiel ist nicht  wurde deren Idee im Retail-Markt FEARB FXAA{aIlErnaW MSAA; nicht parallel nutzbar) 2
zielfithrend, da keine Endkunden-  wiederbelebt: AMD startete mitder | GTA 4 mit Icenhancer-Mod | FXAA (Originalspiel ohne Mod bietet nur einen Blur-Filter)
Monitore mit ¢iner noch hoheren  HD-5000-Seric die Renaissance des | Hard Reset FXAA (alterativ MSAA; nicht parallel nutzbar)
Auflosung existicren und der Re-  SGSSAAs, Nvidia folgte (inoffiziell). | Metro 2033 Analytical AA (wie MLAA; alternativ MSAA, nicht parallel nutzbar)
chenaufwand linear mit der Pixel-  Doch es zogen neue Wolken auf ... Need for Speed: The Run | FXAA (parallel mit MSAA)
zahl zunimmt. Was also tun? . Serious Sam 3 BFE FXAA, Iasst sich im Spiel mit MSAA oder SSAA kombinieren

) Post-Processing-AA Tropico 4 FXAA usshlieBich) '
Supersampling(-AA) Die miulerweile sehr beliebten |10 yoigc 5 e
Wennsichdie Anzahlder Pixelnicht  Deferred-Renderer sind - zumin- | — =
weiter steigern lisst, muss wihrend  dest unter DX9 und auf den DX9- Kommende Spiele AA-Methode (spielintern)
des Renderings die Abtastung pro  Konsolen - praktisch inkompatibel | Meto: Last Light Vermutlich Analytical AA (alternativ MSAA) i
Pixel erhdhtwerden. Genaudaspas-  zu MSAA. Sie werden dennoch ge- | Prey 2 FXAA (vermutlich alternativ MSAA) |

siert beim Supersampling (super =
iiber/mehr): Jeder Bildpunkt wird
an verschiedenen Stellen mehrfach
erfasst und die UberInformation
vor der Ausgabe an den Monitor
verrechnet. Letzteren Vorgang, bei
dem ein Tiefpassfilter (Downfilter)
angewandt wird, nennt man im
Fachjargon  Downsampling”. An
dessen Ende entstehen Farbzwi-
schenstufen, ein gewollter Effekt,
den Sie als Anti-Aliasing kennen.
Beim Supersampling passiert dies
mit jedem Bildpunkt, es entsteht
cine Vollbildglittung - Full-Scene-
AA (FSAA). Ob die Anzahl der Pixel
verdoppelt oder pro Pixel die dop-
pelte Samplezahl genommen wird,

www.pcgameshardware.de

nutzt, um aufwendige Szenen mit
zahlreichen Lichtquellen effizient
zu berechnen. Supersampling ist
nach wie vor moglich, wird je-
doch aufgrund der Rechenkosten
gemieden. Um das Bild dennoch
zu glitten, sprossen in jingster
Vergangenheit einige neue
Verfahren aus dem Boden,
FXAA, MLAA und Konsor-

ten glitten das Bild erst
nach der fertigen Berech-
nung, weshalb sie als Aufsatz
fungieren kénnen, wenig Leistung
kosten und in immer mehr Spielen
auch angeboten werden. Qualitativ
ist .echtes® AA besser. Mehr dazu
im Anschluss. B>

Briider im Geiste: 3dfx’ Voodoo 5 6000 (2000; links) bot erstmals 8x SGSSAA, AMDs
Radeon HD 5870 (2009) brachte das Feature offiziell in den Massenmarkt.

01/12 | PC Games Hardware 39



GRAFIKKARTEN | Bildqualitat

Mult'isamp_ling und seine Erweiterungen

Seit 2001 beherrschen Grafikkarten Multisample-AA (MSAA). Was kann dieses Verfahren und was nicht? Wie lasst es sich aktivieren und aufwerten?

Bt:im Multisampling-Anti-Alia-
sing handelt es sich um eine

von Supersampling:
Nicht jedes Pixel wird mehrfach

Sparversion

gesampelt, sondern nur jene, die an
Polygonkanten liegen. MSAA hat in
dieser Form schon cine Dekade auf
dem Buckel: Im Frithling 2001 mit
Nvidias Geforce 3 eingefiithrt, er-
fuhr es im Laufe der Jahre nicht nur
Erweiterungen von vier auf acht
Samples pro Pixel, sondern auch
zahlreiche  Effizienzsteigerungen
und Aufsitze. Welche das sind, wel-
che Grafikkarten sie beherrschen
und wie die Leistung dabei ausfillt,
kliren wir im Folgenden.

Multisample-AA (MSAA)

Reines Multisample-AA gehort seit
vielen Jahren zum Standardreper-
toire jeder AMD- und Nvidia-Gra-
fikkarte. Besitzer eines aktucllen
Modells, egal ob Radeon oder Ge-
force, dirfen zwischen 2x, 4x und
8x MSAA wiihlen. In jedem Fall wer-
den die Geometriepixel mit einem
gestreuten Muster (Sparse Grid)
abgetastet, womit die bestmogliche
Gliittung pro Sample erreicht wird.
Bei einem Forward-Renderer (fast

alle Spiele) ist MSAA schr giinstig
zu haben: 2x lohnt sich kaum, da 4x
doppelt so gut glittet und norma-
lerweise nur wenige Prozente mehr
Leistung kostet, 8x MSAA senkt die
Bildrate ausgehend von 1x AA um
20 bis 25 Prozent. Bei einem De-
ferred Renderer mit MSAA-Support
(Unreal Engine 3, Frostbite-Engine
und weitere) kann bereits 4x MSAA
zwischen 30 und 50 Prozent Kos-
ten - etwa in Battlefield 3. Tst der
Videospeicher Threr Grafikkarte
knapp bemessen, sollten Sie auf 8x
MSAA verzichten: 4x schaufelt im
Vergleich bis zu 300 MiByte frei.

Coverage-Sample-AA (CSAA)
Seit funf Jahren bieten Nvidias
Geforce-Grafikkarten eine Erwei-
terung Multisample-Modi:
Coverage-Sampling-AA (CSAA).
Hierbei werden Multisamples mit
zusitzlichen Coverage-Samples da-

der

zwischen aufgewertet. Ein Beispiel:
8x CSAA basiert auf 4x MS und er-
ginzt es um 4x C§, sodass insgesamt
acht Samples die Polygonglittung
iibernehmen. Falls Sie sich nun fra-
een, was dieser Modus angesichts
Lechten® 8x Multisamplings soll,

40
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hier die Erklirung: Die C-Samples
stellen verglinstigte Multisamples
dar (die wiederum verbilligte Su-
persamples sind). Wihrend beim
Multisampling jedem Farb- und Tie-
fenwert ein Coverage-Sample zuge-
wiesen und gespeichert wird, fehlt
bei den zusitzlichen C-Samples die
Color-/Z-Information. Das bedeu-
tet: Die Extra-Coverage-Muster be-
notigen wenig Speicherplatz und
verstopfen nur kleine Teile auf der
Datenautobahn zwischen Grafik-
chip und Videospeicher.

Nvidia implementierte CSAA mit
dem Wissen, dass vollwertiges
MSAA mit acht Samples pro Pixel
auf der Geforce 8 (bis 200) gegen-
iiber 4x MSAA einen grofien Fps-
Einbruch zur Folge hat, wohinge-
gen CSAA glnstig zu haben ist. Auch
ermoglicht CSAA Sample-Mengen,
die mit reinem MSAA bislang un-
erreicht sind: 16x CSAA nutzt 4x
MS als Anlaufstelle und versammelt
satte 12 C-Samples dazwischen; das
seit Fermi (Geforce 400/500) im-
plementierte 32x CSAA wertet 8x
MSAA mit 24 weiteren Coverage-
Samples auf.

Natiirlich hat diese .Optimierung”
einen Haken: Da bei den C-Samples
kein Tiefenwert vorliegt. werden
Bildteile, die darauf basieren, nur
durch die Multisamples geglittet.
Das klassische Beispiel sind Scha-
blonenschatten (Stencil Shadows),
wie sie beispielsweise in Quake 4,
Doom 3 und Fear genutzt werden,

CSAA: ,,Geheim”-Tipp

Wie Sie den Benchmarks auf der
tberniichsten Artikelseite entneh-
men, wird CSAA zu Unrecht meist
verschmiht. Die Modi 8x und 16x
CSAA liefern in aktuellen Spielen
eine zu MSAA gleichwertige Glit-
tung und kosten dabei weniger als
8x MSAA. Bietet ein Spiel nur Mul-
tisampling, dann hilft entweder ein
Override oder eine Erweiterung des
eingestellten Modus per Grafiktrei-
ber  (LAnwendungseinstellungen
erweitern” im Control-Panel). Das
funktioniert laut unseren Tests so-
wohl unter Open GL als auch DX9.
Da der Treiber unter DX10/11 nicht
mehr das letzte Wort hat, ist cine Er-
weiterung hier nicht moglich - das
Spiel muss CSAA selbst anfordern
(was u. a. Crysis kann). B

2x Enhanced-Quality-AA (2x EQAA)

Einfache Abtastung pro Pixel (1x Anti-Aliasing, sprich kein AA) zeigt die Pixeltreppen in Reinform. Zweifache Multisample-Gléttung fiigt an Polygonkanten eine Farb-Zwischenstu- i
fe hinzu, 4x MSAA deren zwei und 8x MSAA (bestenfalls) vier. Sowohl AMDs EQAA als auch Nvidias CSAA (nicht abgebildet) erganzen die MSAA-Modi. 2x EQAA (= 2 MS-und 2 |
EQ-Samples) erreicht fast die Qualitt von 4x MSAA — und kostet etwas weniger Leistung. Allerdings glatten CSAA und EQAA einige Winkel liickenhaft — wir raten zu MSAA.

www.pcgameshardware.de



Enhanced-Quality-AA (EQAA)
AMDs Grafiksparte Ati beharrte
lange Zeit auf 8x Multisample-
AA als Maximum. Cayman, die
GPU der Radeon-HD-6900-Grafik-
karten, beherrscht erstmals ein mit
CSAA vergleichbares Verfahren: En-
hanced-Quality-AA (EQAA). AMDs
Prisentation liefS zunichst auf ein
Aquivalent zu Nvidias Methode
schlieBen, bei dem MS-Modi guns-
tig um Coverage-Samples erwei-
tert werden. Das klingt plausibel
und wurde uns auf Nachfrage bei
AMD bestitigt, unsere Praxistests
ergeben jedoch, dass die Enhan-
ced-Samples - im Gegensatz zu
den Coverage-Samples bei Nvidia
- auch auf Stencil-Objekte einwir-
ken. Auch die Leistungskosten spre-
chen dafur, dass AMD etwas anders
macht als Nvidia,

EQAA aktivieren Sie im Catalyst
Control Center, Spiele bieten bis-
lang keine Abfrage fiir das Verfah-
ren. Die Bezeichnung der EQ-Modi,
erkennbar an - Uberraschung
- dem EQ" hinter der Ziffer, ist
ctwas irrefihrend: Aktivieren Sie
2x EQAA, erhalten Sie zwei Multi-
und zwei Enhanced-Samples - also
einen Modus, der mit 4x MSAA ver-
gleichbar ist. Da das optimale Ab-
tastmuster den reinen MS-Modi vor-
behalten ist, bietet Multisampling
eine bessere Per-Sample-Glittung

GRAFIKKARTEN | Bildqualitat

als EQAA; die Leistungskosten sind
fast gleichwertig. Das suboptimale
Sample-Pattern der EQ-Modi resul-
tiert
tung, es fehlen sporadisch die AA-
typischen Zwischenstufen. Damit
bleibt die Existenz der kleinen EQ-
Modi fragwiirdig. Einzig der Modus
8x EQ kann sinnvoll sein: Da hier 8
Multi- und weitere 8 EQ-Muster vor-

in einer luckenhaften Glit-

liegen, wird das Bild ihnlich zu 16x
MSAA geglattet,

Custom-Downfilter:
Effizienz vs. Sample-Keule
Die Information mehrerer Samp-
les pro Pixel muss vor der Ausgabe
vermischt werden, sonst gibt's kein
geglittetes  Bild.  Ublicherweise
wird dazu cin Box-Downfilter ver-
wendet, der (pro Pixel) einen Farb-
Mittelwert aus seinen direkt umlie-
genden Nachbarpixeln ermittelt.
Das ist fir tibliche Sample-Mengen
bis 4x ausreichend, dartiber hinaus
kann ein Downlfilter

hiubschere Bilder erzeugen. Rade-

priziserer

on-Nutzer durfen den Filter aus-
wiihlen: Neben Box (bei Geforce-
Karten immer aktiv) stehen bis zur
HD-5000-Reihe drei Custom-Down-
filter zur Verfugung; auf einer HD
6000 nur noch Edge-Detect. Allen
CFAA-Modi ist gemein, dass sie bei
aktiver Kantenglittung die Infos
weiter umliegender Pixel mit ver-
rechnen und daher starker gliatten.

Radeon HD 6970: AA-Skalierung

CoD: Black Ops (Steam), max. Detail, Spielstand , Der Uberlaufer"

BESSER P | Bilder pro Sekunde 0

- FLUSSIG SPIELBAR
50

100

| ——— 41,0 {71
EQSSAA] | el 79,2 (-79 %)

41 I 10

lrv‘.ilurnum -Fps | [ 1,920 x 1.080, 16:1 AF
i

System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 11.10 WHQL

Bemerkungen: Reines MSAA ist in ginem aktuellen Call of Duty (auch Modern Warfare 3) sehr ginstig, Sobald

das MSAA mit Super-fEnhanced-Samples und einem besseren Downfilter aufge

Nur Edge-Detect (ED) gelingt das
in Kombination mit MSAA ohne
Unschiirfe. Mehr dazu unten,

Transparenz-AA

Blattwerk, Ziune und andere Fein-
heiten flimmern, obwohl Sie im
Spiel das bestmogliche AA einge-
schaltet haben? Diese Objekte wer-
den oft aus Texturen modelliert,
die von MSAA nicht bearbeitet
werden. Wenn Vollbild-Supersamp-

Bildvergleich: Transparenz-AA und Custom-Downfilt

ling (siche niichster Abschnitt) zu
leistungshungrig ist, aktivieren Sie
Adaptive-AA (Radeon) oder Trans-
parenz-AA (Geforee). Dieses wirkt
nur auf Alphatests. Nvidia-Besitzer
diirfen die Anzahl der Supersamp-
les auswiihlen., Ubrigens: Obwohl
beide Hersteller Transparenz-MSAA
anbieten, funktioniert das nur in
den seltensten Fillen - Transpa-
renz-5SAA (TSSAA) respektive AAA
hingegen fast immer. B>

8% Multisampling-AA (MSAR)

32x CSAA (Geforce): 32 Kantensa

ples mit Boxfilter

Vegetation, Zaune und andere Feinheiten werden in Spielen oft mithilfe von Alphatests dargestellt. Da es sich um Texturen handelt, greift hier kein MSAA. Transparenz-AA (linke
Bilder) glattet diese Objekte giinstiger als Vollbild-SSAA. Die nur auf Radeon-Karten verfiigbaren Edel-Downfilter hingegen sorgen dafiir, dass die Sample-Ubergange weich inei-
nander tbergehen. Auf diese Weise kann schon 8x MSAA/SSAA , perfekt” aussehen und selbst Nvidias 32 Kantensamples (bei 32x CSAA) mit Box-Filter qualitativ ausstechen.

42 PC Games Hardware | 01/12
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Super- und Downsampling: Die Allheilmittel?

Anspruchsvolle Spieler feiern Supersample-AA (SSAA) als den , Heiligen Gral” der Bildqualitat. Doch der Preis dafiir ist hoch.
L

Wr crinnern uns: Bei Su-
persampling handelt es sich
um die mehrfache Berechnung
aller Pixel, wodurch eine Vollbild-
Glartung entsteht. Der Preis fir die
bestmogliche Bildbearbeitung ist
ein grofer Leistungshunger, Wir
geben einen Uberblick.

Maskenball: 0G vs. SGSSAA
Spitestens an dieser Stelle ist eine
Anmerkung zur AA-Sample-Anord-
nung, den Masken, notig. Ohne zu
tief in die Theorie zuriickzufallen:
Beim Sampling eines Pixels ist es
wichtig, moglichst viele Winkel zu
erfassen und einen optimalen Ab-
stand zwischen den Subpixeln zu
erzielen. Beim Ordered Grid (OG,
geordnete Maske), einer geraden
Abtastung ohne Streuung, werden
Schrigen nicht optimal erfasst,
allerdings kommt die Regelmiifdig-
keit  dieses  OG-Supersamplings
(OGSSAA) der Texturruhe zugute.

Beim Sparse Grid (SG, gestreute
Maske) liegen die Samples auf den
ersten Blick ,unordentlich® aufdem
Pixel, bringen in der Gesamtheit
aller Bildpunkte aber eine bessere
Qualitdt. Man spricht hierbei von
der .Edge-equivalent resolution®,
EER. 4x SGSSAA erzielt bei (theo-
retisch) identischer Rechenleis-
tung also ein glatteres Bild als 4x
OGSSAA - mit einer kaum sichtba-
ren Ausnahme: OGSSAA berechnet

Sparse Grid SSAA (Radeon)

Besitzer einer Radeon-Grafikkarte
ab der HD-5000/6000-Serie dirfen
im Catalyst Control Center (CCC)
vom standardmiigen Multi- auf
Supersampling-AA (SGSSAA) wech-
seln. Praktisch: Fordert ein Spiel
Kantenglittung an und Sie haben
im CCC Supersampling aktiviert,
wandelt es der Treiber automatisch
in SSAA um. Ein weiterer Vorteil der
Radeon-Implementierung ist, dass
das Textur-LOD, der Detailgrad,
automatisch dem feineren Samp-
ling angepasst wird. So werden die
Texturen dank des Supersamplings
nicht nur ruhiger, sondern ¢s steigt
auch der Anisotropie-Grad. Neben

‘den hohen Leistungskosten - 2x

SSAA kostet in der Praxis bis zu 30
Prozent der Fps, also so viel wie 8x
MSAA - gibt es einen weiteren Ha-
ken: Das Radeon-SSAA funktioniert
nur unter DX9 und ilter, unter
DX 10+ und Open GL ist nur MSAA/
EQAA/CFAA moglich. Das PCGH-
Downsampling-Tool (exklusiv auf
DVD) hilft unter DX10/11.

Apropos Custom-Filter: Probieren
Sie unbedingt 8x SGSSAA in Kom-
bination mit Narrow-Tent (HD
5000) oder Edge-Detect aus - eine
bessere Glittung ist kaum moglich.
Hintergrund: Die Custom-Filter
arbeiten erst in Kombination mit
SSAA so, wie sie sollen. Bei MSAA
extrapolieren die Filter Informatio-

in einem glatten, aber unscharfen
Bild resultiert. Erst mit SSAA wird
echte Super-Information vermengt.

Sparse Grid SSAA (Geforce)
Auch Geforce-Karten bieten SGS-
SAA, mit mehreren Unterschieden
gegeniber den Radeon-Chips. Ers-
tens ist das Nvidia-SSAA kein offizi-
elles Feature im Treiberpanel, zur
Aktivierung benotigen Sie entwe-
der das Geforce SSAA Tool oder den
Nvidia Inspector (beide auf DVD).
Zweitens adjustiert der Geforce-
Treiber das Textur-LOD nicht mit
steigender Supersample-Zahl. Dies
kommt zwar der Bildruhe zugute -
jedes Pixel wird oversampled (iiber-
abgetastet) —, schluckt aber Details.
Der dritte Unterschied ist die Fle-
xibilitat: Nvidia-SGSSAA Liuft auch
unter DX10+/Open GL und die
Anzahl der S-Samples ist nicht an
die der M-Samples gekoppelt. Das
heifdt, Sie konnen 8x MSAA nutzen
und nur zwei oder vier Samples in
SSAA transformieren. Das ist prak-
tisch, wenn die Leistung nicht fiir
8x SSAA genigt, Sie aber nicht auf
die Polygonglittung von 8x MSAA
verzichten mochten.

Downsampling (Geforce)

Uber das nur auf Geforce-Grafikkar-
ten mogliche SSAA mithilfe selbst
erstellter Auflosungen hat PCGH
schon mehrfach berichtet. Das so-
genannte Downsampling, das sei-

verdanken hat, ist nichts anderes
als  Ordered-Grid-Supersampling.
Dieses ist, wie erwihnt, pro Sample
den SGSSAA-Modi unterlegen. Wa-
rum ¢s trotzdem so beliebt ist? Weil
es in absolut jedem Spiel und in je-
der API funktioniert. Die Funktions-
weise ist simpel: Sie erstellen eine
Custom-Resolution im Geforce-Trei-
ber und konnen diese anschliefend
auswiihlen. Die Spiele wissen nicht,
dass Ihr Monitor diese Auflosung
nicht beherrscht und bieten sie arg-
los an; der Treiber rechnet die ho-
hen Auflosungen herunter (Down-
sampling) und Sie erhalten (OG)
SSAA - auch in GTA 4, Arcania, NFS
Hot Pursuit & Co. 2.880 x 1.620
auf einem 1.920-x1.080-LCD bringt
1,5x1,5 (2,25x) OGSSAA, 3.840 x
2,160 sogar 2x2 (4x). Der Haken;
Schon 2x SGSSAA kann es, sofern
¢s funktioniert, fast mit der 2x2-
OG-Glattung aufnehmen und kostet
dabei deutlich weniger Fps.

Uber-AA-Modi (Geforce)

Ihre Grafikkarte langweilt sich im-
mer noch? Dann empfehlen wir Th-
nen die im Nvidia Inspector verfug-
baren, inoffiziellen xS-Hybridmodi
(auf DX9 und Open GL beschrankt).
16xS enthilt 2x2 (4x) OGSSAA plus
4x SGMSAA, 32xS sogar 8x SGM-
SAA. Transformicren Sie den MS-
Anteil in SGSSAA, erhalten Sie 16x
bzw. 32x reines Supersampling-AA.
Obacht: Die Leistungskosten sind

minimal ruhigere Texturen. nen, die nicht vorhanden sind, was  nen Namen der Funktionsweise zu  astronomisch (s, Benchmark)! P

Geforce GTX 570: AA-Skalierung !

Erstellen Sie eine Aufidsung, die unter Windows momentan nicht verfigbar ist. Thre
Armelue\’iwﬂrﬂu U, wahrend des Tests einer neuen benutzerspezifischen Auflosung

CoD: Black Ops (Steam), maximale Details, Spielstand , Der Uberlaufer” = sinige Male
BESSER ® | Bilder pro Sekunde o 40780 120 160 Anzeigemodus (wie von Windows zurGckgegeben)
" " 4 1600 (Bsis) Horizontale Pixel: /0 Vertikale 2eden: 2160
[ 3] | s a d 1487 (-7 %) chaii fr . - Farbt % [T |
(— T TN T T e— ; — 143,6 (-10 %) Sl s C2)- 2 = abiels o) R
I Bix CSAR (2% Coverage- Smlmu AR ] s d d 127,6(-20%) Scantypt Progressiy ]
[ TEx C3AA [16x Counrage- T a o o 1271 (-21 %) ']
Bix SGMW\ {Ex Muhtisamgling "T' ] — il 123,6(-23 %)
| " il 116,7 -27 %) * . Timing
|| il 1038 (-35 %) ~
] i 101,5(-37 %) Standard: Manel »|
C 80 & 1,62 - a 97,3139 %)
[ = 4- SGSSAA [4x 5 iing-AA] ] B 74,5 (-33 %) Horizontal Vertikal
752 Do TnQIOGSSAR (3840 ¥ 2,160 ] Bl 733 (-54 %) | Aktive Piel: 1920 | 1080 5
= 16 G5 FIEL Tt 4% SGSSAA 1 i 67,9 (+58 %) - -
165 [4x MSAA + 267 Qﬁ}s,w_____ - 1 e 57,2 (-67 %) Vordere Schwarzschulter (Pixel): g3 s 4 =
]| ———) 42,7 (-73 %) " et =t S :
R 39,6 (75 %) Syricteatisiringsxee (Bocl: | 44 : 5
i 38,8 (765 %) | : = :
]| i 23, (-85 %) Sz et Rk S=Lhl=. Sl
[ 1) 07,9 (-89 %) Polaritat: ; = =
[0S mithe sk aloewernet Sl Wl 11,8 (93 %) | L= R T —
- Bidwiederholfrequenz: 65,40 KHz 60.000 = Hz 243.5200
IMinimum-Fps Uwznx:m 16:1AF | | : o ;
e L b 58,000 bis £1.000]

| System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 Gibyte DDR] 1600; Windows 7 x64 5P1, Geforce 285.62 WHQL
| Bemerkungen: MSAA kostet schiimmstenfalls 23 Prozent der Fps, 2x SGSSAA ist etwas teurer, Effizienztipp: 16x

Downsampling: Geforce-Nutzer erstellen sich eigene Auflésungen und erhalten damit
CSAA, Die ,wahnsinnigen” Modi mit mehr als acht Supersamples sind so hilbsch wie leistungshunarig

| hochkempatibles Supersampling. Im Bild: nutzbare Settings mit dem Beng XL2410T.
44
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Half-Life 2: ,Shader-Wasser" mit Multisample-AA — keine Glattung, pixelig Half-Life 2: ,Shader-Wasser"” mit 8x Supersample-AA — glatt und flimmerfrei

ot

; Da Multisampling nur die Geometrie {Polygonkanten) bearbeitet, bleibt alles Weitere unangetastet, Die Folge: In zahlreichen Spielen flimmern Texturen, Pixel-Shader oder Specular Maps.
| Dagegen hilft nur Supersampling, egal ob als SGSSAA per Grafiktreiber oder via Downsampling (= OGSSAA). Beim SSAA wird jedes Pixel super, das heiBt mehr als nur einmal gesampel,
I mit der Folge, dass das ganze Bild eine Glattung erfahrt. Der Nachteil: N-faches SSAA kostet n-fache Leistung, weshalb giinstige Alternativen wie FXAA entwickelt werden.

persampling als AF-Verbesserer

[ Texturqualitat mit 16:1 AF

Mit zunehmender Darstellungstiefe fallen unzahlige Texel (texturierte Pixel) entfernter Objekte auf jedes Pixel des Monitors — ohne GegenmaBnahmen ware das Aliasing jenseits
von Gut und Bdse. MIP-Mapping, AA flir Texturen, entscharft das Aliasing im wahrsten Sinne des Wortes. AF setzt hier auf und verrechnet die Texel, sodass sie auch verzerrt/
entfernt noch detailliert sind. Supersampling mit angepasstem LOD bringt ebenfalls AF: Mit 16:1 AF plus 8x SGSSAA erhalten Sie ~40:1 AF, mit 16x OGSSAA sogar 64:1 AF!
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Postprd_éess-AA: Nachbessern statt richtig machen

Das angebrochene Jahrzehnt brachte neue, shaderbasierte AA-Modi — giinstig und praktisch iiberall verwendbar. Wo ist der Haken?

| CaD: Black Ops (Steam), max. Detail, Spielstand , Der Uberlaufer”
BESSER B> | Bilder pro Sek. g ol s 90

120

=3 + Harrowe-Tent-Downiier || R e 73,5 (-31 %)
C i 66,9 (36 %)
|| R Nl i 18,7 (-36 %)
]| N i 40,6 (-61 %)

e | | | 37,0 (-65 %)

e || N 25,7 (67 %)

iiter | | I e 23,7 (-6 %)

— 81 SSAA + Box-Dawnilter

I Minimum-Fps

[
| |1.920x 1.080, 16:1 AF |
L |

System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 5P1, Catalyst 11,10 WHQL
Bemerkungen: Die HD-2000- bis HD-5000-Reihe bietet drei Custom-Filter, die HD-6000er nur Edge-Detect. Allen
Ist gemein, dass sie mit MSAA viele Fps kosten und Unscharfe bringen; mit 55AA sind sie sinnvaller und gilinstiger.

FXAA: Sehr giinstig zuschaltbar

Arcania: Gothic 4, maximale Details, Spielstand , Thorniara"”

FLUSSIG SPEELBAR
40

BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 20 » smmsrowmn

= s = = = -
Iminir.--.um-Fp:, | |16:1AF
=l

System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, Geforce GTX 570, 2 x 2 GiB DDR3; Windows 7 x64 SP1, GF 285.62
Bemerkungen: Fast Approximate Anti-Aliasing ist, wie es der Name impliziert, ginstig: Im Grafiklimit kostet der
Postfilter nicht einmal zehn Prozent der Fps. Das gilt sowohl fir spielinternes als auch _injiziertes” FXAA,

beherrschen den
Markt, fast jedes Multi-Platt-
form-Spiel verkauft sich fir die
Wohnzimmer-Knechte besser als
fiir PC. Das ist gut fiir die Entwick-
ler und Publisher, aber schlecht fiir
PC-Spieler. Zu allem Uberfluss sind
die Konsolen lingst an ihrem Leis-
tungslimit angekommen; bessere
Grafik ist mittlerweile nur durch
Handoptimierung und trickreiche
Sparmafinahmen moglich. Eine da-
von ist, althergebrachte Kantenglit-
tung durch Postfilter zu ersetzen.

onsolen

Post... was? Filter? Spam?
Zwar konnte man die Arbeit der
Deutschen Post auch als ,Post Pro-
cessing” bezeichnen, am heimi-
schen Rechner hat dies aber nichts
mit E-Mails zu tun. Post* stammt
aus dem Lateinischen und bedeu-
tet .nach® - bei einem Postfilter-
Effekt handelt es sich folglich um
Dinge, die am Ende des eigentli-
chen Rendervorgangs appliziert
werden. Beispiele fir Post-Effekte
sind Bloom (Vollbild-Uberstrah-
lung), SSAO (Schattierung) und
das Thema dieser Doppelseite: kon-
trastbasiertes Anti-Aliasing,

Im Unterschied zu echter Kanten-
glittung, die wihrend der Kalku-
lation jedes einzelnen Bilds wirkt
und Aliasing an der Wurzel behan-
delt, tritt Post-AA erst am Ende der
Renderkette in Kraft. Der Zweck:
Linderung der Aliasing-Beschwer-
den. Die Kosten: gering. Die Kom-
patibilitit: hoch. Was nach einer
Eier legenden Wollmilchsau klingt,
ist nur ein Notersatz fur Super- und
Multisampling.

Die Entstechung von FXAA, MLAA
und weiteren Post-AA-Modi ist eng
mit Speichermangel auf Konsolen
und dem Deferred-Rendering ver-
zahnt. Letzteres Verfahren erlaubt
dank seiner hohen Effizienz auch
auf schwachbristiger (Konsolen-)
Hardware hiibsche Grafik und wird
daher immer 6fter verwendet. Un-
gliicklicherweise kollidiert seine
Funktionsweise mit MSAA - zu-
mindest auf der breiten DX9-Basis.
SSAA ist auch mit einem Deferred-
Renderer moglich, wird aufgrund
des Leistungshungers aber ver-
schmiiht. In der Folge entwickelte
man Methoden, um die ohne AA ge-
renderten Szenen nachtriiglich auf-
zupolieren - Post-AA war geboren.

Post-AA in aktuellen Spielen
Metro 2033 bot im Frihjahr 2010
als erstes Spiel die Option auf
LJAnalytical-AA®  (AAA), primir,
um unter Direct 3D 9 irgendeine
Form der Glittung bereitzustellen.
Unter DX11/10 steht aufierdem
4x MSAA zur Verfigung - sechr
rechenaufwendig und speicher-
intensiv, weshalb AAA erstmals in
das Bewusstsein der Spieler riickte.
Mittlerweile ist es das Fast-Appro-
ximate-AA (FXAA), das, nomen est
omen, dank schneller Berechnung
in zahlreichen Neuerscheinungen
angeboten wird. Eine Liste mit al-
len Post-AA-Spielen finden Sie auf
Seite 2 dieses Specials.

Battiefield 3 ist der neueste und zu-
gleich prominenteste Titel, der Ih-
nen die Wahl zwischen MSAA und
FXAA lisst - oder beidem zusam-
men. Die Uberlegungen sind stets

FXAA und MLAA sind die bekanntesten
Post-AA-Modi, da sie einfach zu integrie-
ren sind. Die genannten Nachteile, etwa
die Unscharfe (iber das gesamte Bild und
der Mangel an Subpixel-Information, die
richtige Hilfe gegen Flimmern verhindert,
rufen neue Algorithmen auf den Plan. SRAA
(Subpixel Reconstruction AA) und SMAA
(Enhanced Subpixel Morphological Antialia-
sing) versuchen sich an der Rekonstruktion
von Subpixel-Info. Das sieht stellenweise
sehr gut aus, allerdings muss es in Spiele
integriert werden — Treiber-Forcierung ist
nicht méglich.

Bild: Nvidia
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dieselben: Zwar liefert 4x MSAA
gerade in Bewegung das bessere
Bild, dennoch nutzen viele Spieler
FXAA. Ob die Fps um 40 oder nur
um 10 Prozent einbrechen, spielt
auf den meisten Systemen eine
grofie Rolle. Neben den geringen
Leistungskosten spricht vor allem
der Vollbild-Effekt fiir FXAA: Wie
beim Supersampling wird das kom-
plette Bild bearbeitet, harte und
flimmrige Kontraste werden ver-
mischt. Das sieht im Stand oft her-
vorragend aus, kann in Bewegung
aber nur wenig gegen Aliasing auf
Subpixelebene ausrichten. Die un-
ten stehenden Bilder zeigen dieses
Verhalten in der Praxis.

MLAA (Radeon)

Zum Start von Barts, dem Herz der
Radeon-HD-6800-Grafikkarten, in-
tegrierte AMD cine cigene Post-AA-
Methode in den Catalyst-Treiber:
Morphologische Filterung, kurz
MLAA. Hierbei handelt es sich um
einen  anderen  Algorithmus  als
bei FXAA, eine kontrastbasierte
VollbildgEittung ist aber auch hier
Programm. Wie wir im Extrakasten
auf der vorigen Seite ausfithren,
geht MLAA relativ aggressiv vor,
es werden auch Objekte ,geschlif-
fen*, die es nicht unbedingt notig
hiitten - aus spitzen Ecken werden
mitunter Rundungen. Diese Effekte
konnen Sie einfach nachstellen: Ak-

FXAA in Spielen und im Vergleich

tivieren Sie Fraps. Der Fps-Counter
wird in der Folge abgefeilte Ziffern
zur Schau stellen. Bei FXAA bleibt
dieser Effekt aus, obgleich es eben-
falls Unschiirfe Giber das komplette
Bild legt - eine Kanten-Erkennung
(Edge-Detection) scheint  noch
etwas Hirnschmalz bei der Weiter-
entwicklung zu erfordern. MLAA
bietet gegentiber FXAA einen Kla-
ren Vorteil: Es ist offiziell im Cata-
Iyst Control Center aktivierbar und
lisst sich wihrend des Spielens ein-
und ausschalten. Die Leistungskos-
ten wurden mit neueren Catalysts
etwas gesenkt, nach wie vor kostet
der Filter schlimmstenfalls 30 Pro-
zent der Fps.

Das Immer-AA? Inject FXAA
Seit einigen Monaten schlummert
FXAA im GeforceTreiber, hochst

_inoffiziell, nur mit dem Nvidia In-

spector zuginglich und auf die
Open-GL-API beschrinkt. Wenn Sie
einen Blick auf die Nvidia-Imple-
mentierung werfen mochten, dann
klicken Sie zunichst im Hauptfens-
ter des Tools auf das Werkzeugsym-
bol (mittig rechts), woraufhin sich
der Profileditor offnet. Scrollen Sie
nun ganz hinunter; die vorletzte
Option ist das, was Sie suchen: Tog-
gle FXAA on or off*. 0x00000000
bedeutet ,aus”, 0x00000001 ,an",
Eine bessere FXAA-Methode be-
schreiben wir im Randkasten. (re)

Bildqualitat | GRAFIKKARTEN

Inject FXAA: Glattung fiir AA-lose Spiele

data_test 69
redist

ﬂ Arcania Adden.ee

A d3dd.dil

A MaCharacter.dil

% N«Cooking.dil

% PhysiLoader.dll

% thib.dil

% vBaseS0.dil

%, Vision30.dil
Lang.efigs

= shader.fx

_ Fraa3 11h

_ Sharpenh
Liesmich.ibd
Readmetd
65610 _installvdf

Da bei Weitem nicht jedes Spiel eigenes FXAA mitbringt und einige Exemplare
ganzlich auf Kantenglattung verzichten, ist Ideenreichtum gefragt. An dieser Stelle
kamen zwei praktische Dinge zusammen: Timothy Lottes, der Entwickler von FXAA
bei Nvidia, hat seine Arbeit im Internet verdffentlicht: http://timothylottes.blogspot.
com/2011/03/nvidia-fxaa.html. Findige Nutzer nahmen die Dateien als Basis, um
FXAA in, so scheint es, jedem beliebigen Spiel zu nutzen.

Das ist der erwahnte Vorteil von FXAA: Es lasst sich nachtraglich tberall anwenden.
Erneut fallen die Arbeiten im 3D-Center-Forum positiv auf, hier finden Sie nicht
nur verschiedene FXAA-Dateien fur Direct 3D 9 und 10, sondern auch mehrere
Versionen unterschiedlicher Scharfegrade. Besagte Sharpen-Einstellung dirfen Sie
ibrigens selbst bestimmen, indem Sie die shader.fx im Texteditor bearbeiten. Die
Nutzung ist anschlieBend simpel: Kopieren Sie alle in den Archiven enthaltenen
Dateien ,neben” die Ausfihrungsdatei des gewiinschten Spiels (siehe Bild) und
halten Sie sich bei Problemen an die Readme-Datei. Im Spiel lasst sich FXAA nun per
Pause-Taste ein- und ausschalten. Mehr Informationen dazu im Bonusmaterial.

t .echtem” Anti-Aliasing

Kein AA: Pixelfeine Objekte verschwinden/aliasen

F)(AA_.: Glattet, aber die Alias-Artefakte bleiben 4% Finere Abtastung vervollstandigt Leitung

FXAA hat zwei Vorteile: Es funktioniert prinzipiell in jedem Spiel und kostet kaum Leistung (siehe vorige Seite). Allerdings ist es aus der Not geboren und kein vollwertiger Ersatz
filr ,richtiges" Anti-Aliasing, das wahrend des Rendervorgangs — und nicht erst danach — vollzogen wird: Feine Objekte, die durch Unterabtastung flimmern oder partiell fehlen,
werden mit FXAA nicht hiibscher, sondern nur kontrastarmer. Erst die feinere Abtastung beim Rendern mithilfe von MSAA oder SSAA bringt hier feine Details zum Vorschein.

www.pcgameshardware.de
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 560 Ti 448 Cores

Nvidias ,Limited Edition” im Test

Mit einem weiteren GF110-Ableger will Nvidia die Liicke zwischen der teureren GTX 570 und der
200-Euro-Karte GTX 560 Ti schlieBen und gleichzeitig der giinstigen HD 6950 die Stirn bieten.

Z\x'ischun der beliebten GTX 560
Ti und der grofieren Schwester
Namens GTX 570 klafft nicht nur
in Sachen Fps-Leistung eine gro-
Bere Licke, auch preislich ist dort
ein interessanter Bereich, in dem
sich AMDs Radeon HD 6950 in der
1- und 2-GiByte-Variante tummelt.
Hier hinein wirft Nvidia nun ein
neues Modell, welches offiziell auf
den etwas sperrigen Namen .Ge-
force GTX 560 Ti 448 Cores" hort
- kurz ,Ti-448% Und trotzdem hat
die Karte mehr mit der GTX 570
gemein als mit ihrer Namensgebe-
rin, basiert sie doch auf demselben
Chip wie die High-End-Modelle
GTX 570 und 580.

~Limited Edition”

Taktraten und Speicher-Subsystem
hat die Ti-448 direkt von der GTX
570 geerbt (s. Tabelle) und auch die
Rechenherzen schlagen  beinahe
identisch, nur dass das neue Modell
Uber eine SIMD-Einheit weniger
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verfiigt und somit nur 14 x 32, also
448 Shader-Einheiten tbrig blei-
ben. Die sonstigen Merkmale wie
die Aufteilung in 32er-Gruppen mit
je einer Quad-TMU und das Vorhan-
densein von vier Triangle-Setup-
Einheiten bleiben gleich - in Sa-
chen Front-End hat die Ti-448 also
Vorteile gegeniiber der 560 Ti. Fur
(semi-) professionelle Anwender
interessant: Auch die Double-Preci-
sion-Rate ist GF110-typisch auf 1/8
der Spitzenleistung  beschnitten,
GF114-Derivate wie die 560 Ti miis-
sen mit 1/12 auskommen.

Die Ti-448 wird von Nvidia als Limi-
ted Edition vermarktet: Circa zwei
Monate lang soll die Nachfrage
durch den Vorrat an GF110-Chips
mit entsprechender Spezifikation
gedeckt und von den Partnern Asus,
Evga, Gainward, Gigabyte, Inno3D,
Palit, MSI und Zotac in Deutschland
angeboten werden. Die Referenz-
takte gibt Nvidia den Partnern frei,

sodass OC-Versionen cher die Re-
gel als die Ausnahme sein dirfren.
Eine Vorlage fiir das Kartendesign
fehlt, sodass von jedem Hersteller
cigene Platinen zu erwarten sind -
zwei davon, Gigabyte und MSI, fin-
den Sie in der Marktiibersicht auf
den folgenden Seiten. Erstaunlich
hoch fillt die unverbindliche Preis-
empfehlung von 279 Euro seitens
Nvidia aus, denn in diesem Bereich
hat sich der StraBenpreis der po-
tenteren GTX 570 bereits etabliert.
Wir tippen daher auf circa 240 bis
250 Euro, sobald sich der Preis ein-
gependelt hat.

Performance-Analyse

In unserem Performance-Index (sie-
he S. 37) liegt die neue GTX 560 Ti
448 Cores an fiinfter Stelle mit etwa
fiinf Prozent Vorsprung gegentiber
der giinstigeren Radeon HD 6950,
An eine HD 6970, welche ab etwa
285 Euro zu haben ist, kommt die
Ti-448 nur in Ausnahmefillen he-

ran. Die Leistungsaufnahme der ge-
testeten Karten liegt deutlich iiber
GTX-560-Ti-Modelle
(GF114-basiert). Beispielhaft haben
wir die Benchmarks in Dragon Age 2
(DX11) und Crysis Warhead (1DX10)
abgedruckt. In Ersterem kann sich

der normaler

die Ti-448 besonders deutlich von
der GTX 560 Ti absetzen. Hier ma-
chen sich die Architekturvorteile
gegeniber Mainstream-Chip
GF114 bemerkbar. Auch gegen die
HD 6950 schligt sich die Ti-448 gut
und liegt rund acht Prozent in Front,
In Crysis Warhead findet sich die Ti-
448 circa in der Mitte zwischen GTX
560 Ti und GTX 570 wieder - die
HD 6950 ist klar schneller.

dem

Fazit: Kleine Zielgruppe

Prinzipiell handelt es sich bei der
GTX 560 Ti 448 Cores um ein gu-
tes Produkt - Preis- und Leistungs-
bereich zwingen sie allerdings in
einen schmalen Korridor zwischen
560 Ti, 570 und der HD 6950. (c¢s)

www.pcgameshardware.de



Geforce GTX 560 Ti 448 Cores | GRAFIKKARTEN

Verglelch Technlsr.he Daten der GTX 560 Ti 448 Cores und ihrer Konkurrenten

| Modell | Geforce | Geforce | Geforce GTX | Geforce | Radeon | Radeon [ Radeon ]
_ GIX560 | GIXS60Ti | 5607Ti448 Cores GTX 570 ' HD 6870 | HD 5850 |HD 6950 1G |
Circa-Preis (Euro) 150,- 180, | 240,- (geschatzt) | 270,- | 140,- | Auslaufmodell | 180/220,- (1G/2G)

| CodenamelFertigung | GF114/00m  [GF114/400m  [GF110/40nm | GF110/40nm | Barts XT/40 nm | Cypress Pro/40 nm | Cayman Pro/40 nm |
| Transistoren Grafikchip (in Millionen) 1950  [195%0 13000  [3000 [1.700 [2.150 2640 '
Rechenimstung GFLOPS®, 32 Blb’Slngie -Prec. | 1.089 [1.263 [1311 ) 1.405 [2.016 | 2.088 2.253

| Rechenleistung GFLOPS*, 64 Bit/Double-Prec. |91 | 105 | 164 76 [ N.unterstiitzt | 418 BEE il
Polygondurchsatz z (Mio. O Dreiecke!Sekunde) 1.418 [0SR 2,562 BN 2:2455 © __900 aty : 725, |1.600

| Durchsatz (Mrd. Pixel/Sekunde) [ 113 mzt T 27,0 |28 |2 [6

| Durchsatz (Mrd. Texel/Sekunde) lasa [526 a0~ a9 - |04 525 | 704
Speichertransferrate (Gigabyte/Sekunde) | 128,3 | }28,3 ' | 152,0 |_15_2,0 [ 1340 | 128,0 | 160,0

| Takt Grafikchip/Shader (Megahert2) 8101620 |822/1644 | 732/1.464 [73211.464 | 900900 725725 800/800

,Taki Graﬂkspe#cher {Megahertz} | 2.004 | 2.004 1.900 | 1.900 | 2.100 | 2.000 | 2.500

| Anzahl SIMD-Einheiten (7 o '_]'ﬁ' |15 (14 120 |22

| Anzahl Shader (,ALUS") (338 [384 a8 l480 1120 (1440 [1.408

| Anzahl Textureinheiten (,TMUS") __ 56 |64 |56 Jeol et o 5§_ A S T G i_SB

| Anzah| Raster-Operatoren (,ROPs")  [32 132 [0 T4 32 132 132
Speicheranbindung (parallele Bits) 256 . 256 ESZ0 R ' 320 | 256 [ 256 256

| Dbliche Speichermenge (MiByte) 1.024 ' 1.024 :'_'I.EBD | 1.280 | 1.024 | 1.024 | 1.024/2.048
_Lmjr{isaﬁmahme (TDP, Hers!elierange;h_e_}_' 150Watt | 170 Watt | 210 Watt | 219 Watt 151 Watt | 170 Watt | 200 Watt

* GFLOPS = Milliarden Rechenoperationen pro Sekunde

Dragon Age 2: Geforce GTX 560 Ti-448 stark

1.680 x 1.050, Spielstand ,Kirkwall”, 4xMSAA, 16:1 AF, max. Details (DX11)

Geforce GTX 570 43 51,4 (+4 %)
Geforce GTX 560 Ti 448 Core 4 49,5 (Basis)
Radeon HD 6950 40 45,7 (-8 %)
Radeon HD 5870 40 45,6 (-8 %)
Geforce GTX 560 Ti 34 38,9 (-21 %)

Radeon HD 5850 32 36,6 (-26 %)

Radeon HD 6870 12 36,4 (-26 %)

Geforce GTX 560 29 33,4 (-33 %)

Geforce GTX 460 1G 25 28,7 (-42 %)

Radeon HD 6850 u 28,5 (-42 %)

Radeon HD 5770 19 23,9(-52 %)

Geforce GTX 550 Ti 20 22,3 (-55 %)

Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps « Flissig sprelbar ab 40 Fps

1.920 x 1.080, Spielstand ,Kirkwall”, 4xMSAA, 16:1 AF, max. Details (DX11)

Crysis Warhead: Ti-448 nur knapp vor GTX 560 Ti

1.680 x 1.050, Spielstand: ,From Hell's Heart"”, 4x AA, 16:1 AF, max. Det. (DX10)

Radeon HD 6950 30 33,1 (+5 %)
Geforce GTX 570 30 33,1 (+5 %)
Geforce GTX 560 Ti 448 Core 29 31,6 (Basis)
Geforce GTX 560 Ti 7 29.4 (-7 %)
Radeon HD 6870 % 28,2 (-11 %)
Radeon HD 5850 2 26,5 (-16 %)

Geforce GTX 560 n 25,1 (-21 %)

Radeon HD 6850 2 231 (-27 %)

Geforce GTX 460 1G 19 21,5(-32 %)

Radeon HD 5770 16 18,0 (-43 %)

Radeon HD 4870 15 17,4 (-45 %)

Geforce GTX 260-216 155 16,6 (-47 %)

Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flissig spielbar ab 40 fps

1.920 x 1.080, Spielstand: ,From Hell's Heart”, 4x AA, 16:1 AF, max. Det. (DX10)

Geforce GTX 570
Geforce GTX 560 Ti 448 Core
Radeon HD 6950
Radeon HD 5870

39 45,9 (+4 %)
37 44,2 (Basis)
36 40,7 (-8 %)
36 40,6 (-8 %)

Radeon HD 6950

Geforce GTX 570

Geforce GTX 560 Ti 448 Core
Geforce GTX 560 Ti

il 29,6 (+7 %)
26 29,0 (+5 %)
5 27,6 (Basis)
B 25,6 (-7 %)

Geforce GTX 560 Ti 30 34,3(-22 %) Radeon HD 6870 2 249(-10 %)
Radeon HD 5850 29 32,7 (-26 %) Radeon HD 5850 i 23,5(-15 %)
Radeon HD 6870 8 32,2 (-27 %) Geforce GTX 560 19 21,9(-21 %)
Geforce GTX 560 26 29,3 (-34 %) Radeon HD 6850 18 20,6 (-25 %)
Geforce GTX 460 1G BEN 75,3 (-43 %) Geforce GTX 460 1G I 186(-33 %)

Radeon HD 6850 20 25,3 (-43 %) Radeon HD 5770 13 15,7 (-43 %)

Radeon HD 5770 17 21,2 (-52 %} Radeon HD 4870 13 15,3 (-45 %)

Geforce GTX 550 Ti 15108 18,5 (-58 %) Geforce GTX 260-216 13015 14,3 (-48 %)

Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps + Flissig sprelfbar ab 40 Fps Bedingt spiefbar von 25 - 40 Fps - Flussig spielbar ab 40 Fps

System: CD[-’I 7&001 @ 4,5 GHz, PE7-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Min. | @ F System: Core i7-2600K @ x 2 GiB DDR3-1600
Geforce 285,88, Catalyst 11,11 WHOL Bemerkungen: Die Ti-448 spielt if arkes 'E:.' I S i Geforce 285.88, Catalyst 11.11 WHQL Bemerkungen: Die Ti-4
und platziert sich knapp hinter der teureren GTX 570 und deutlich vor der normalen SLD Ti = tende Leistung, verdient sich aber keine besonderen Lorbeeren gegeniiber der Konkurrenz

TS“M'“CX chies 1050/ 1250W
XK-1050 and X-1250 are now available

o s

4,5 GHz, P67-Chip, 2

Min. | @ Fps
Besser

ALTERNATE ARLTm

SCHWANTHALLR
COMPUTER




|_|_|_|_|_ GRAFIKKARTEN | Neue Modelle im Test
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11 neue Grafikkarten im Test: Herausforderer gegen Altmeister

Neue Grafikspezialisten

Der Weihnachtseinkauf steht an — kein Wunder, dass die Grafikkartenhersteller zum Jahresendspurt

ein paar Neuheiten parat haben. Wir verraten, was Geforce GTX 560 Ti-448 & Co. kénnen.

Zum vielleicht letzten Mal ver-
sammeln zweistel-
lige Anzahl Grafikneuheiten der
40-Nanometer-Ara. Mit der Geforce
GTX 560 Ti-448 haben Nvidias
Partner - vermutlich nur ein paar
Wochen - ein neues Angebot fiir
Aufristwillige. Was zwei Vertreter

wir eine

dieser Gattung leisten und wie sich
weitere Herausforderer gegen vor-
herige Testsieger schlagen, lesen
Sie im Folgenden. An dieser Stelle
besten Dank an den Online-Shop
Caseking, welcher uns mit einer
Handvoll Testmustern aushalf!

Kaufen oder warten? Hilfe!

Wer sein Weihnachtsgeld in eine
Grafikkarte mochte,
sollte tberlegt vorgehen. Besitzer
ciner flinken DX11-Grafikkarte vom
Schlage GTX 560 Ti und HD 6950
(oder schneller) sollten das Frih-
jahr 2012 abwarten. Spitestens zu
Ostern werden AMD und Nvidia
ihre 28-Nanometer-Topmodelle auf

investieren

den Markt bringen, die mutmaglich
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das Leistungsniveau aktueller Dual-
Chip-Boliden erreichen. Rechnet
ein betagteres (DX10-)Modell in Th-
rem PC, lohnt sich eine Aufristung
schon jetzt: Insbesondere die Rade-
on HD 6870 und Geforce GTX 560
(Non-Ti) tun sich mit ihrem guten
Preis-Leistungs-Verhiltnis hervor.

Evga Geforce GTX 580 DS Super-
clocked: High-End-Grafikkarte mit
hohem Takt und aggressiver Beliif-
tung. Evga fiihrt nicht nur Geforce-
Grafikkarten im Referenzdesign,
sondern auch Modelle mit eige-
ner Kihlung, erkennbar an der
Endung ,DS§". Die GTX 580 DS
Superclocked rechnet ab  Werk
mit 797/1.584/2.025 MHz (+3/1
Prozent OC) und nutzt die grofite
Ausbaustufe des DS-Kihlers. Letz-
terer gefillt im Leerlauf mit einer
sehr guten Lautheit von 04 Sone,
kann unter Last aber nicht tiberzeu-
gen: In Battlefield: Bad Company
(DX11) drehen die beiden Axiallif-
ter mit bis zu 4.200 Umdrehungen

pro Minute. Das dabei erzeugte Sur-
ren ist hochfrequent und beziffert
sich aufextrem laute 7,0 Sone. Beim
Blick auf den Kiihleraufbau wird
klar, warum: Der reine Kithlblock
ist nur knapp zwei Zentimeter hoch
und wird von einer grofizigig” di-
mensionierten Metallhaube (kein
Kunststoff) bedeckt. Angesichts der
Leistungsaufnahme von 295 Watt
in Spiclen hiitte Evga diese Fliche
besser mit Kithllamellen ausgefillt,
Etwas Potenzial ist vorhanden: Mit
PWM-Drehkraft
sich die Karte mit 5,5 Sone betrei-
ben; bei Undervolting (1.0 V) und
60 % Drehstirke sind auch 3,6 Sone
bei 80 Grad Celsius moglich, Fazit:
High-End-Grafikkarte mit 3 Jahren
Garantie und hochwertigem Mate-
rial, aber Briullkihlung.

www.pcgh.de/go/01-12

70 Prozent liisst

Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan:
AMDs Cayman XT in Bestform - die
leiseste HD 6970 auf dem Markt.
Viele
EAHG6970 Direct Cu II die leiseste
und kihlste Radeon HD 6970, nun
wurde sie entthront. Sapphires neu-

Monate bot Asus mit der

es Dual-Fan-Kihldesign unterbietet
die Karte in jeder Hinsicht: Gute
71 Grad Celsius bei 1,8 Sone (Asus)
stehen sehr guten 1.4 Sone bei 65
Grad (Sapphire) gegentiber - unter
Spielelast. Im Leerlauf ist die Dual-
Fan-Karte kaum wahrnehmbar,
die beiden Axiallifter drehen hier
1.050 Mal pro Minute und siuseln
dabei mit 0,2 Sone (Asus: 0,7). Auch
Sapphire erreicht diese Topwerte
nicht mit einem Dual-Slot-Kiihler;
die 4,1 Zentimeter breite Karte be-
legt effektiv drei Slots im Gehiiuse.
Dank der kriiftigen Kiahlung Ffillt
auch die Leistungsaufnahme gering
aus, wir messen in Bad Company 2
lediglich 180 Watt. An dieser Stel-
le bietet es sich an, den einzigen
Kritikpunkt der Karte zu beseiti-

www.pcgameshardware.de



gen: die fehlende Ubertaktung ab
Werk. Im OC-Test stemmt die Karte
950/3.000 MHz (+8/9 Prozent) und
wird dabei nicht horbar lauter. Mit
auf 1,25 Volt erhohter GPU-Span-
nung fillt die 1-GHz-Mauer bei ei-
ner Lautheit von knapp 2 Sone. Al-
ternativ fixieren Sie die Lafter auf
40 Prozent Drehkraft, dann erzeugt
die Karte beim Spielen lediglich
0,7 Sone. Fazit: Es fillt schwer, die-
se Grafikkarte zu kritisieren, denn
sie verkorpert AMDs Radeon HD
6970 in Bestform.

MSI N560GTX-Ti 448 Twin Frozr 1l Po-
wer Edition/OC: Die attraktive kleine
Schwester der sehr guten N570GTX.
Was die auf 448 Shader-ALUs abge-
speckte GF110-GPU leistet, kliren
wir im Test ein paar Seiten zuvor.
MS5I tut das Naheliegende: Der Her-
steller nimmt die sehr gute N570G-

stuckt sie - ansonsten unverindert
- mit einem dezent libertakteten
GF110-448. In Konse-
quenz verfugt die NSOOGTX-Ti 448
TFII PE/OC tber dieselben Quali-

logischer

titen wie die grofie Schwester, wel-
che wir zum Direktvergleich in die
Tesuabelle gepackt haben. Der voll
bestiickte Kiihler bedeckt alle hei-
Ben Bauteile und lisst seine beiden
Lifter leise drehen (0,4/1.8 Sone
im 2D/3D) - zumindest, wenn Sie
das Silence-B1OS an der Oberseite
der Karte aktivieren. Das zweite
BIOS, Performance, dreht deutlich
kriftiger auf und ist hochstens
im OC-Betrieb sinnvoll. Apropos:
Ohne Spannungserhohung steckt
ein  15-prozentiges Taktpotenzi-
al in der Karte, mit 1,1 Volt sogar
950/1.900/2.350 MHz (+30/24 ggu.
Referenz). Fazit: Gunstige Alternati-
ve zur Geforce GTX 570.

Gigabyte Geforce GTX 560 Ti 448
Cores Windforce: Kraftig gekiihite
Oberklasse-Grafikkarte mit enor-
mem OC-Potenzial. Dic zweite GTX
560 Ti-448 im stammt aus
dem Hause Gigabyte. Der Herstel-
ler verzichtet auf eine werkseitige
platziert den
Grafikchip unter der aktuellen In-
karnation des Windforce-Kiihlers:

Test

Ubertaktung und

L3x" kennzeichnet die Version mit
c¢benso vielen Axiallaftern, von de-

nen zwei leicht geneigt zu Werke
gehen, Diese beliften cine grofie
Vapor-Chamber auf GPU und RAM
sowie zwei 8-Millimeter-Heatpipes.
Im Vergleich mit MSI erreicht das
diesclbe  niedrige GPU-
Temperatur, erzeugt dabei jedoch
2,8 anstelle von 1.8 Sone in Spielen.
Da im wahrsten Sinne des Wortes
Luft vorhanden
ist: Setzen Sie die Drehstirke der
PWM-Liifter auf 40 Prozent

Design

viel nach oben
fest,
betrigt das Surren unter Last nur
noch (sehr gute) 1,2 Sone. Deut-
lich dass Gigabyte
diesen Minimalwert (40 Prozent)
von Nvidias Referenzdesign tiber-

storender ist,

nimmt. Dadurch surrt die Karte im
Leerlauf mit 1,3 Sone - das ist in
Silent-PCs klar horbar und 13

stsich
nicht per Tool absenken. Da der
Kiihler kraftig arbeitet und auch
die Spannungswandler mit einem
verschraubten Profil versehen sind,
lohnt sich eine Ubertaktung. Ohne
Spannungserhohung steckt ein sat-
tes 20-Prozent-Plus in der Karte; mit
1.1 Volt Kernspannung ist, wie bei
MSI, bei 950/1.900/2.350 MHz das
Ende der Fahnenstange erreicht
Attraktives  Tuning-Objekt,
aber lauter als MSIs Angebot.

Fazit:

VTX3D Radeon HD 6950: Flink, eis-
kalt — und extrem laut. Die vom
Hersteller Vertex 3D (VTX3D) feil-
gebotenen Modelle dhneln denen
von Powercolor wie ein Ei dem
anderen, was den Schluss nahelegt,
dass VITX3D zum Tul-Konzern ge-
hért. Die Unterschiede betreffen
Aufkleber, Preisgestaltung und in
diesem Fall auch das verwendete
BIOS. Verglichen mit der Power-
color Radeon HD 6950 (1 GiByte)
bictet die VIX3D Radeon HD
6950 die doppelte Speichermenge,
aber cbenfalls AMD-Referenztakt
(800/2.500 MHz fiir GPU/VRAM).
Der auf beiden Karten platzierte
Dual-Slot-Kiihler basiert auf dualer
Axialbeliftung und ist offensicht-
High-Flow-Design: Das
Lamellenbtindel ist dicht gepackt,
sodass die Lufter kraftig einblasen
mussen, um die Luft durchzupres-
sen. Bedauerlicherweise bestitigt

lich ein

sich diese Diagnose im Betrieb
uberdeutlich: Schon im

sind 2,5 Sone bei 24 Prozent PWM-

Leerlauf

Neue Modelle im Test | GRAFIKKARTEN |_|.|.|,I_

Offensichtlich: Vertex
3D (VTX3D) ist, wie
Club 3D, mit dem
Konzern Tul im Bunde.
Dessen Premium-Marke
ist Powercolor.

Lafterstirke zu verzeichnen - un-
verinderlich, da Tools wie der MSI
Afterburner minimal 25 Prozent
anlegen konnen. In Spielen messen
wir ein hochfrequentes, 7,1 Sone
lautes Surren. Potenzial zum Dros-
seln ist vorhanden, mit 50 % sind
5,7 Sone zu verzeichnen, mit 25 %
nur noch 2,4 Sone - allerdings bei
mehr als 90 Grad Kerntemperatur.

Palit Geforce GTX 560 Ti Twin Light
Turbo LE: Die leuchtende Dual-Slot-
Version der Gainward Phantom.
Palits Premium-Marke Gainward
punktet schon eine Weile mit dem
JJLhantom” getauften Kihler, wel-
cher leise Geforce-Grafikkarten mit
geringer Temperatur  ermoglicht.
Palit hat dieses Design nun einer
Revision unterzogen und far die
GTX 560 Ti Twin Light Limited Edi-
tion geschrumpft: Wihrend Phan-
tom-Karten 2,5 Slots beanspruchen,
sind hier nur zwei Slots fillig. Palit
erkauft die Platzersparnis mit ei-
nem flacheren Lamellenpaket; die
zwei Lifter sitzen aber wie gehabt
darunter - als Bonbon sorgen zwei
rote LEDs fir eine schicke Beleuch-
tung. Interessant ist, dass sich der

Powertolor

Uinheish the Gaming Faw?

fehlende Zentimeter nicht deutlich
auf die Kithlleistung auswirkt: Die
Twin Light Turbo erzeugt in Spie-
len 1,1 Sone, Gainwards GTX 560
Ti Phantom bei gleicher Tempe-
ratur nur 0.8 Sone (5. Testtabelle).
Auch das OC-Potenzial ist gleich-
wertig. Obwohl die Wandler bei
beiden Karten blank liegen, diirfen
Sie eine moderate Erhohung der
Kernspannung wagen: Mit 1,1 Volt
stemmt der Kithler muhelos 1 GHz
Chiptakt. Der grofite Kritikpunkt
zum Schluss: Wie die meisten Pa-
lit-/Gainward-Karten auf Basis die-
ses Kompaktbaus neigt auch dieses
Modell zu lauterem Fiepen/Zirpen
als diverse Alternativen. Das stort
jedoch nur in Silent-PCs mit ciner
Gesamtlautheit unter 0,5 Sone.

Evga Geforce GTX 560 Ti DS Super-
clocked: Schnell, aber relativ laut.
Der aweite Sureich: Wie die groRe
Schwester nutzt auch die GTX 560
Ti DS Superclocked das namensge-
bende Kihl-Eigendesign von Evga
- etwas ktirzer dimensioniert, aber
mit derselben Charakteristik. Im
2D-Betrieb  mit
Monitor surren die beiden Lif- P

cinem einzelnen

S oo

Allthe Great Features

PLATINUM

of and More !l
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BF3: Mit FXAA schon auf der Mittelklasse fliissig

Battlefield 3 (Origin; DX11), Ultra-Details, Spielstand , Operation Swordbreaker”
BESSER M |BilderproSek. |p 1o 20 | opSaMmiSRmEGIESM 0

“Ewga Gelorce G 580 D5 Superciocked | | | Bl 56,3 (+166 %0)
(79711 554/2.025 MHz, 1.5 Gi —————— s 00,3 [+ 2710 %)
Sapphire Radean HO 5970 Dual-Fan ——— it i 5, [+ 115 %)
1BB02.750 MHz WHz, 2 G b Bl 37,7 4148 T}
| Geloree GTX 570 ——— et bl .. 15,0 [+ 131 %)
(7320146411900 MHz, 1,25 Giyte) ———— s .6 (416G %)
ST NSBOGTX-Ti 448 Twvin Froar 11 PE/0C | || I Bl 45,9 (+131 %)
(750015001950 MHz 1.25 Gilyte] | | | il e 34,7 (4163 %)
Evga Geforce GTX S60 Ti DS Superclacked | R i Ol o 8,1 (121 %)
L (90071 80072.106 MHz | Gibyte) || S 37, (+148 %)
Gigabyle Geforce GTX 560 Ti 448 Cores Wing-| R I Ml 17.8 (+125 %)
force (7327146411 900 MHz, 1.25 Giflyte) | | s 33,8 (+160 %)
VIX3D Radeon HD 6350 ——— W — e /[ (41190
l (800/2.500 MHz. 2 Gifiyte) | N 29,3 (+125 %)
" Radeon WD 5870 | —————— o 53 (118 )
[850/2.400 MHz. 1 GiByte) | i 091 (4124 %)
[ Palit Gelorce GTX 560 Twin Light Turbo | | ] e 148 (111 %)
[ __{B3SI1.670/2.050 Mz, 1 GiByte) ko 70,3 (4123 %)
| Sapphise Radeon HO GBT0 Dint-3-Edition I —— i i ) 5 | 10 )
| 192072100 MHz, 1 Gifiyte} R 16,6 (+105 %)
Zotac Gefarce GTX 560 Multiview ——— e 1] | 3]
BANGA2004 MHL 1 GiByte) || o 078 (+114 %)
| Gelorce GTX 470 39,9 (+88 %)
| (60812151 674 MHz. 1,25 GiByte) 27,6(+112 %)
| Sapphire Racdeon HD 6850 Vapor X OC ] il il 366 (473 %)
{BOG/2.200 MHz, | GiByte) il 11 6 (474 %)
I Powercolor Radeon HD 6850 Single-Skot ‘ e Wil 4 35, (68 %)
(77512,000 Mz, 1 Giiyte) i 01,7 (+67 %)
Gelorze GTX 460 = 34,6 (+63 %)

[P ————" R
Rl 73,01 [+77 %)
Gelorce GTX 260 (216 ALUS) - DX10° || | ——. e 15,7 (+21 %)
| (576/1.242/399 MHz, 896 MiByte) | “—Nﬁl*:’%]
mmm-t.-m oHIo” (Basis)

{675/1.35001 800 MHz, 1 Giflyte)

1800 MHz 1 Gillyte} e
I [1es0x10%,  [[1.920x1080,
il || Fxaa6:1 AF 4x MSAA/16:1 AF

System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 285,79, Cat. 11.11 WHQL
Bemerkungen: Im Vergleich Radeon gegen Geforce fallt auf, dass die AMD-Grafikkarten dank ihrer Shader-
lelsrung mit FXAA gut abs(_hneuden wahrend die Nvidia-Chips bei 4x MSAA geringer einbrechen,

D}f.lO = Terraindetails nur auf , Mittel”

Skyrim: Sehr CPU-abhangig, GPUs langweilen sich

TES V: Skyrim (Steam), Ultra-Details, Spielstand ,Riverwood"
BESSER M | BilderproSek. o 10 20 30 40 50 60 70

[ Evga Geforce GTX 580 D5 Superchocked ‘l“—n(ﬁﬂ +60 %)
[ rornsouroos w15 cinpe) || ——— e 55,8 (+74 %)

Geforoe GTX 570 | —— —— e 518155 %)
(73201 46471.500 MHz 1,25 GiByte) | | | Ml e 57,4 {+58 %)
', S| NSEOGTX.T) 448 Twin Frozr 1 PEIOC | N I i 61,5 (+54 %)
L (7501150041550 MHz 1.25 Giiyte) | |l Nl 53,1 (458 %)
[Gigabiyte Geforce GTX 560 T 445 Cores Wind-| 10 M Ml i 50,5 (52 %}
| focce (7321146411 900 Mz 1,25 Gilyte) | | 1 M e 52,7 (56 %)
| h-gaseimmssnrmssmm | | — i Wl s 57T £33 %)
| 190011.800/2.106 MHz, | GiByte) _ R — N Y P ]
| Geforce GTX 470 | e = —— N R )
(608121571674 MHz, 1,25 Gibiyte) | | i Lt 17,7 (+42 %)
[ alit Geforce GTX 560 T Twin Light Turbo | | 50 M Bl 553 (+37 %)
—— e kot VT T (4] )

| (E351.670:2.050 Mz, 1 GiByte)
| Sapphire Rateon HD 6370 DuakFan e i cid 579 (+33 %)

(BB02.750 MHE MHL 2 GByte) | | . e 51,9 (+54 %)

l "~ VIXaD Radeon HD 6950 ——— s 5] 8 (3] %)
_ (BO02.500 Mz 2 Gibyte) | | il . o 10,3 (+49 %)

| Radeon HD 5870 52,7 (431 %)
| (8S072.400 MHz. | Giliyte) 50,7 (450 %)

| nadmmssmms Edition | —— ——— e ] 37 )
fm‘! 100 MHz, 1 Gi i Sl e AT B (407 %)

| Totac Geforce GTX 560 Multiview Jm—-uSLSHEQ%h
|
| teoo2.2001

_(B2011.64012.004 MHz. 1 GiByte) | | Bl o 47 8 (+27 %)

Sapphire Radeon HD B850 Vapor-X OC
(800/2.200 MHz, 1 Gi _;_

— ——— 1 " 8 [ 77 %]
———. i 13,7 (+28 %)
skt ] —————— i 5.0 110"
e N o 10,0 (+19 %)
——....o 1.3 |+ 11 %)
o 35,9 (+7 %)
| ————,.... .« 1),T |+ %)
N o 30,9 (€ %)
t——— s 75
E R

(77502.000 MHz, 1 G

| Geforce GTX 460

| {B75N.350/1 800 MHz, 1 GiByte)
|
|

Geforee GTX 260 (216 ALUs)
{576/1.242/599 MHz, 896 MiByte)

| Radeor HD 4570
75007 800 MHz. | GiByte)

|
|
l
IMlnlmum e ‘ r.ssun_nsa ‘ 1.920 x 1.080,

FXAA/16:1 AF Bx MSAA/16:1 AF
|

S stem Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 285.79, Cat. 11.11 WHQL
Fiir Skyrim bendtigen Sie keine neue Grafikkarte — zumindest in Full-HD mit Multisampling-AA.

Da das Spiel optisch stark von Supersampling profitiert, empfehlen wir dieses Verfahren (siehe AA-Special).

54 PC Games Hardware | 01/12

ter mit leisen 0,7 Sone, drehen un-
ter Spielelast aber stark auf: Nach
einiger Zeit ist das Maximum von
rund 3.200 Umdrehungen pro Mi-
nute und 4,4 Sone erreicht. Nach
ciner Reduktion der Lufterstirke
auf 50 Prozent geht die Karte bei
befriedigenden 2,9 Sone ihrer Ar-
beit nach - noch geringere Dreh-
zahlen empfehlen wir aufgrund
der  nackten  Spannungswandler
erst in Kombination mit Undervol-
ting. Pluspunkte sammelt die Karte
fiir ihre dreijihrige Garantie (nach
Online-Registrierung bei Evga) und
den beigelegten Tweaker Precision
(dem MSI Afterburner dhnlich).

Sapphire Radeon HD 6870 Dirt-3-
Edition: Fliisterleise Kilhlung und
ein Spiel inklusive. Im Schatten der
Vapor-X-Grafikkarten belebt  Sap-
phire auch die Radeon HD 6870
neu - ganz ohne Dampfkammer,
aber dafiir mit zwei Heatpipes a 8
Millimeter Durchmesser. Der Dual-
Fan-Kuhler tberzeugt nicht nur
auf dem grofen Cayman-, sondern
auch auf dem kleinen Barts-Gra-
fikchip: Im 2D-Betrieb sind fliis-
terleise 0,3 Sone zu verzeichnen,
beim Spielen sehr gute 1.4 Sone.
Damit unterbietet Sapphire nicht
nur Asus’ EAH6870 Direct Cu (1,6
Sone), sondern auch Powercolors
HD 6870 PCS+ (1.5 Sone) um Haa-
resbreite. Sapphire geizt jedoch
beim Takt: Der Kern ist um 20 MHz
(+2 %) ubertaktet, der Speicher
folgt der AMD-Vorgabe. Barts XT
arbeitet zwar dicht am Limit, mit
1,3 Volt Kernspannung ist dank der
starken Kihlung jedoch ein stabi-
ler Betrieb bei 1.000/2.550 MHz
(+11/21 % ggi. Referenz) moglich
- dann duelliert sich die Karte mit
der HD 6950 und GTX 560 Ti.

Zotac Geforce GTX 560 Multiview: In-
teressante Option fiir Nutzer mehre-
rer Monitore. Nvidias Geforce GTX
560 steht in direkter Konkurrenz
zu AMDs Radeon HD 6870. Zotac
wertet den gewohnten Funktions-
umfang um eine Spezialfunktion
auf:  Mithilfe eines Zusatzchips
aus dem Hause [IDT wird ein Dis-
playport-Signal  des  Grafikchips
aufgeteilt, sodass die Grafikkarte
in der Lage ist, drei Bildschirme
parallel zu betreiben. Das ist bei
Radeon-Grafikkarten seit der HD-
5000-Reihe Standard (Eyefinity),
normale Geforces sind nur zu Dual-
Head fihig. Fir den Triple-Betrieb
benotigen Sie zwei HDMI-Displays
und ein weiteres mit DVI- oder
Displayport-Eingang. Die ubrigen

Leistungsdaten entsprechen den
Erwartungen, einzig die Lautheit
fillt negativ aus dem Rahmen: Der
Kiihler surrt beim Spielen mit bis
zu 5,2 Sone - das gelingt den gleich
schnellen HD-6870-Karten besser,

Sapphire Radeon HD 6850 Vapor-X
0C: Potenziell fliisterleise HD 6850.
Sapphires necueste Vapor-X-Karte
schickt sich an, den guten Ruf der
Serie fortzufithren. Auffillig sind
die zwei 6-Pol-Strombuchsen und
die Leistungsaufnahme von 118
Watt in Spielen. Der Wert iiber-
steigt den HD-6850-Durchschnitt
um etwa zehn Watt, dafiir rechnet
die Karte werkseitig mit 800/2.200
MHz (+3/10 % OC). Die GPU-
Temperatur, weniger als 65 Grad
Celsius, lidt zu mehr ein: Unser Test-
muster stemmt mit Standardspan-
nung 950/2.550 MHz (+19/16 %).
Der Vapor-Kiihler indes arbeitet ef-
fektiv, konnte jedoch leiser sein: Im
Leerlauf surrt der Lifter mit kaum
hérbaren 0.5, in Spielen aber mit
2.7 Sone. Die OC-Karten von Gi-
gabyte (1,6 Sone) und Powercolor
(1,7 Sone) sind klar leiser.

Powercolor Radeon HD 6850 Single-
Slot: Die einzige HD 6850 im platz-
sparenden 1-Slot-Design. Power-
color hat ein Herz fiir Nutzer mit
besonderen Anspriichen: Neben
der passiven HD 6850 (siche PCGH
12/2011) fihrt der Hersteller auch
eine 1,8 Zentimeter schlanke Ver-
sion der Karte. Der dicht gepackte
Kiihler bedeckt die Platine und ihre
heifen Bauteile vollstindig, wiih-
rend ein flacher Radiallifter die
Wirme hindurchpresst. Bedingt
durch die reduzierte Kiihlfliche
muss er eifrig drehen: In Spielen
erzeugt der Propeller ein hoch-
frequentes Surren (4,7 Sone) und
auch im Leerlauf messen wir 1,3
Sone. Letzteres ist angesichts einer
Kerntemperatur von lediglich 42
Grad Celsius unverstindlich. Un-
dervolting liegt nahe, ist aufgrund
der Custom-Platine aber der- P
zeit nicht moglich. (re)

Fazit Hardware

Neue Grafikkarten

Viele Hersteller haben erkannt, dass
hohe Lautstarke bei geringer Tempera-
tur kein verkaufsforderndes Argument
ist. Sapphire (iberzeugt zwar nicht mit
der neuesten Vapor-X-Karte, dafiir aber
mit dem Dual-Fan-Design, und auch
Palit sowie MSI punkten mit leisen
Neuerscheinungen.

www.pcgameshardware.de
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GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produkt ENGTX580 Direct Cu ll Geforce GTX 580 DS Superc Radeon HD 6970 Dual-Fan N570GTX Twin Frozr |1l PE/OC
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) Evga; Bezugsquelle: Caseking Sapphire (www.sap| h.com) MSI (www.msi-computer.de) W
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhiltnis Ca. €430,-/ausreichend _ |ca €440 -lausreichend Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 290, /befriedigend
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) Geforce GTX 580; GF110 {40 nm) Radeon HD 6970; Cayman XT {40 nm) | Geforce GTX 570; GF110 (40 nm)
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/64/48 i 51264148 153696132 |480/60/20
2D-Takt (GPU/Geforce-ALUS/VRAM) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 5171017135 MHz (0,957 ViGPU) _ A 250 ﬁHz (0,900 VG PU} 15111011135 MHz (0,912 VGPU)
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUS/VRAM) 781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 79711.594/2,025 MHz (1,074 VGPU) 880/2.750 MHz [! 176 VGPU) 770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU)
A LS 3 i D %6 B8 98 B o
SpeichermengefAnbindung 1,536 MiByte (384 Bit) [ 1536 MiByte (384 Bit) | 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) |
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) I_C_1D_DR5 (0.4 ns, Hynix T2C) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0.4 ns, 5 g HCO04) |
Moni hliisse 2 3 Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport [Mink HOMI, 2 x Dual- Link-DVI 2DV (1x 5L, Tx DL), HOMI, 2¢ Mini-Displayport | Mini-HOMI, 2 x Dual-Link-DVI
Kiihlung Direct Cu I, Triple-Slot (1), SHP (2 x 83 x6 | Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes & 6 mm, 2% !"J design, 2,5- Slot [I} 285 mm Axiallifter, |, Twin Frozr Il*, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 83
mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kiihles, Backplate |75 mm axial, kein VRM-/RAM-Kiihler 5 Heatpipes 12 %812 x 6 mm), VRM-Kiihler x 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Platte

ft Tools Asus-Tools, Treiber-CD Evga Predision (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD | Afterb (0C-Tool), Trelber-CD
Spiele-Vollversionen s AN |- Downloads im . Szpphire Select”Club -
Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre altblatt (englisch); 3 Jahre nach Online-Reg. | Faltbiatt {deutsch); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.), 3 Jahre
Kabel, Adapter Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter !MinrHDMI-aui—HDMI-KabeI, DVI-VGA, Strom | Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDM-Kabel, DVI-VGA | Mini-HDMI-auf-HOMI, DVI-VGA, 2x Strom

Sonstige DVI-VGA-Adapter, SLI-Briicke Leuchtendes Evga-Logo an der Oberseite; Poster | Dual-BIOS, Crossfite-Bricke Dual-BIOS: Silence/Performance

‘Eigenschaften (20 %)

Temp. GPU (2D/Bad Company 2VGA-Tool) 35/72/91 Grad Celsius 37180171 (Drossel) Grad Celsius 32/65/66 Grad Celsius 36/63/62 Grad Celsius {,Silence"-BIOS)

Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 10,9 (16 %)/1,6 (29 %)2,7 (37 %) Sone 0,4 (35 %)/7.0 (80 %)/5,3 (69 %) Sane 0,2 (24 %)/1,4 (47 %)/1,6 (48 %) Sone 0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone

Spulenpfeifen Moderat (je nach Last: Zirpen) Unauffallig {erst ab hohen lligen Fps) Unauffallig (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffallig {erst ab hohen dreistelligen Fps)

Leistungsaufn, (20/Blu-ray/Dual-Monitoring) 2837187 Watt o 38478 Watt 23/69/65Watt 31/9086 Watt

Leist ufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 227339 Watt 295/192 Wt (g i} 180/193 Watt (P :Standard) 1977191 Watt (gedrosselt)

GPU-Ubertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) | 1a (860)/nein (900)/nein (935 MHz) Ja (875)ja (915)/nein (355 MHz) Nein (970)/nein (1.010)/nein {1.055 MHz) |12 (845 MHz)inein (885)inein (925 MHz)

RAM-Ubertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) | Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) Ja (2.230)fa (2.330)/nein (2.430 MHz: Ja (3.025)nein (3.160)/nein (3.300 MHz) |1a (2.200 MHz)fja (2.300)nein (2.400 MHz) |

Spannung via Tool (Afterburner) wahlbar | Ja (GPU)  |alePu) Ja (GPU; maximal 1,3 Volt) |Ja (GPU, VRAM & Aux) |
| Lange/Breite der Karte; Stromstecker 28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 26,713,7 cm; 1x B-/1x 6-Pol {vertikal) 27,2 (PCB 26,7)id,1 cm; 1 x 8-/1x 6-Pol (vertik.) |25, (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal)

Leisiung PCGH-Index inkl. 0C (60 %) 1,28 1.25 1,64 1,69

G Gigantischer, leiser Kihler © Hoher Takt, hohe Leistung © Leiseste HD 6970 auf dem Markt G Unhérbar im Leerlauf
C Grofles OC-Potenzial mit Overvolting © Bis 2u 3 Jahre Garantie G OC-Potenzial (erst mit Overvelting) © 0OC-Potenzial mit Overvolting
F A z I T © Immenser Platzbedarf im Gehéuse '@ Hohe Leistungsaufnahme & Lautheit © 2,5-Slot-Breite S Performance-BIOS viel zu laut

1,81 Wertung: 1,89 rtung: Jertung: 2,02
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GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Radeon HD 6950 Geforce GTX 560 Ti Phantom
Gigabyte (www.gigabyte.de) VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de Gainward; Bezugsquelle: Alternate.de

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 250,-1befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. €210, /befriedigend

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 560 TI-448; GF110 (40 nm) | Geforce GTX 560 Ti-448; GF110 (40 nm) Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm)
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 448/56/40 — |smmeo 1.408/88/32 384164132

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,913 VG_I'{U] 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 250.'300_MH1 (0,898 ‘_JGFU] 517101/135 MHz {0,950 VGPU)

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUS/VRAM) 750/1.50011.950 MHz (0,875 VGPU) 732/1.464/1.900 MHz (0,988 VGPU) BO0/2.500 Mz (1094VGPU) | 835/1.670/2.050 MHz (1,000VGPU)
Ausstattung (20 %)

Speict /Anbindung 1.280 MiByte (320 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit)
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GODRS (0.4 ns, Hynix T2C) | GDDR5 (0.4 ns, Samsung HCD4)
Monitoranschlfisse Mini-HDMI, 2 % Dual-Link-DVI 2 % Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2% DVI (1% SL, 1xDL), HOMI, 2x Mini-DP Lz ' x Dual-Link-DVI, HOMI, VGA (D-Sub)
Kihlung . Twin Frozr I1*, Dual-Slot, 4 HP (2x 8/ 2% 6 Windforce 31", Dual-Slot, Vapor Chamber + 2 | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes 4 8 mm Phantom®, 2,5-Slot (1), 4 Heatpipes 3 6 mm,
mm}, 2 %75 mm axial, VRM-RAM-Kihler ~ |HP 3 & mm, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kihler | Durchmesser, 2 x 90 mm axial, VRM-Kihler 2 x 80 mm axial, kein VRM/RAM-Kiihler
Software/Tools Aftert Treiber-CD, Nvidia-Demos 0C-Guru-Toal, Treiber-CD Treiber-CD Expertool, 25-%-Rabattschein fiir Loiloscope
Spiele-Vollversionen - - - -
Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Faltblatt (dewtsch.); 2 Jahre | Sehnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre
Kabel, Adapter DVI-VGA, Mini-HDMI-auf-HDM), 2 x Strom DVI-VGA-Adapter, 2 x Molex auf 6-Pol Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI- VGA- Ariap!er Strom: Molex auf 6-Pol

Dual-BIOS: Silence/Performance

Dual-BIOS (Dip-Schalter); keine Stromadapter

agammn (20 %)

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 36/65/66 Grad Celsius (. Silence"-BIOS) 35/65/62 Grad Celsius 33167184 Grad Celsius |33/70/80 Grad Celsius

Lautstarke (20/Bad Company 2/VGA-Tool) 0.4 (30 %)/1,8 (49 %)/2,0 (50 %) Sone 1,3 (40 %)/2,8 (47 %)/1,9 (43 %) Sone 2,5(24 %)/7.1 (61 %)(11,1 (87 %) Sone 10,3 (30 %)/0,8 {44 %)i1,4 (52 %) Sone
Spulenpfeifen Unauffallig {erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffllig {ab hohen dreistelligen Fps) Unauffallig (ab hohen dreistelligen Fps) | Moderat (je nach Last: Zirpen)

Leistungsaufin. ﬂmﬂ‘fﬂ_ﬂnuﬂmnﬂ 32141776 Want 31/38/82 Want 23/62/57 Watt | 21/26/69 Watt

Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 195/226 Watt (gedrosseh) 2111182 Watt (gedrosselt) 152/179 Watt (Powertune: Standard) [ 1777245 Watt (ungedrosseli

GPU-Obertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) | Ja (825)/ja (8&0)/nein (300 MHz) Ja (BOS)ja (B40)ja (880 MHz) Ja (880)nein (920)nein (960 MHz) |Ja (920 MHz)/nein (360)/nein (1.000 MHz)
RAM-Ubertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) | 2.145)a (2.240)a (2.340 MHz) 1a (2.090)(j2 (2.185)a (2.280 MHz) Ja (2.750)a (2.875)a (3.000 MHz) |15 (2.255 MHz)ia (2.360)/nein (2.460 MHz) |

Sj:annung via Tool (Afterburner) wahlbar | Bei Testschluss nur via Nvidia Inspector (GPU) | Bei Testschluss nur via Nvidia Inspector (GPU) | Ja (GPU; maximal 1,3 Volt) |1a (GPU) |
25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 27,8 (PCB 24,5)/3,2 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 26,0 (PCB 24,2)/3,6 cm; 2 x 6-Pol {vertikal) |19,1 (PCB 18,8)/4,5 cm; 2 x 6-Pol {vertikal) |
Lemung PCGH-Index inkl. OC (60 %) 1.79 : 1_.35 1,99 2,10

& Sehr leise (mit Silence-BIOS) © HD-6950-Leistung ... G 2 GiByle Speicher © Leiseste Geforce GTX 560 Ti
| & 1.280 MiByte Speicher © ... und enormes OC-Patenzial © OC-Potenzial (mit Overvolting) © OC-Potenzial mit Overvolting
i F A z I T © Performance-BIOS sinnlos/laut & Relativ hohe Leistungsautnahme © Sehr aggressive Luftersteuerung < Platine zirpt/fiept lauter als Ref-Design

Wertung: 2,10 tung: 2,17 Wertung: 2,27 Wertung: 2,33
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|.I.|.I.I. GRAFIKKARTEN

GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produkt

| Neue Modelle im Test

GTX 560 Ti Twin Li

| Test in Ausgabe 0312011

GTX 560 Ti DS Superclocked

SPAR-TIFP

Hartlware
Radeon HD 6870 PCS+

Radeon HD 6870 Dirt-3-Edition

GPU-Obertakt. | den? {10/15/20 Prozent)

la mo]fnem (960)/nein (1.000 MHz)

RAM-Obertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent)

Ja (2.255)(ja (2.360)nein (2. 460 MHz)

Spannung via Tool (Afterburner) wahlbar

Nein (390)/nein (1.035)nein (1.080 MHz)

Nein (1.035 MHzﬁn’nelnﬂ EISU]fr\Em (1130 MHz)

Hersteller/Webseite Palit Imwr.paht.hiz} Evoa; Bezugsquelle: Caseking Powercolor (www.powercolor.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) |
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 210,-/befriedigend _ |Ca. €210 /befriedigend Ca. € 150,-/qut Ca. € 150,-fgut |
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) Radean HD 6870; Barts XT (40 nm) Radeon HD 6870; Barts XT {40 nm)
Shader-ALLs/Te inheiten/ROPs 384/64/32 384!'64!32 1.120/56/32 1.120/56/32
2D-Takt (GPWGE’WE-.HLMR&M] 51/101/135 MHz (0,950 VGRU) (511017135 MHz (0,950 VGPU) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 1004300 MHz (0,950 VGPU)

| 3D-Takt (GPU/Geforce-ALUS/VRAM) 8351 670/2.050 MHz {1,012VGPU) 900/1.800/2.106 MHz {1,062 VGPU) 940/2.200 MHz (1,172 VGPU) 920/2.100 MHz (1,175 VGPU)
Ausstattung (20 %) 3,20 3,00 2,63 2,70
Speich ge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) =l 1.024 MiByte (256 Bit)
Speicherart/Zugriffszeit GODR5 (0.4 ns, Hynix120) GDDRS (0.4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F)
Monitoranschliisse |2 x Dual-Link-DVI, HOMI, VGA (0-Sub) 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2 x DVI {1 x 5L, 1xDL), 2 x Mini-DF, HOMI 2 DVI(1 x50, 1 DL), HOMI, 2 x Mini-DP
Kihlung |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes 3 6 mm, | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heaty 4 6 mm, Prof. Coaling Solution”, Dual-Slot, 92 mm Eigendesign, Dual-Skot, 2 x 90 mm axial, 2

2 x 80 mm axial, kein VRM-/RAM-Kihler 2 % 75 mm axial, kein VRM-/RAM-Kihler axial, 3 Heatp. & (2 x 8/1 x 6 mm), VRM-Kiihler | Heatpipes & 8 mm, verschraubter VRM-Kiihlas

Software/Tools Treiber-CD Precision (Tweak-Toof), Treiber _ |Treiber-CD | Treiber-CD
Spiele-Vollversionen = — = Steam-Coupon fiir Dirt 3
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre |Faltblatt {dr.); 3 Jahire nach Online-R g | Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre
Kabel, Adapter 1 x Strom: Molex auf 6-Pol | Mini-HOM I-auf-HOMI-Kabel; 2 x Molex auf 6-Pol | Mini-DP-auf-DP-Kabel HDMI-Kabel, Mini-DP-auf-DP-Kabel, 2 x Strom
Sonstiges Liifter leuchten rot | Evga-Hochglanzposter | DVI-VGA-Adapter, CF-Bricke | DVI-VGA-Adapter, CF-Brilcke
Eigenschaften (20 %) 2,28 2,54 243 2,33
Temp. GPU (2D/Bad Company 2IVGA-Tool) 29/70/84 Grad Celsivs 33/75/77 Grad Celsius 42183787 Grad Celsius 41/68/76 Grad Celsius
Lautstirke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 0,4 (30 %)/1,1 (44 %)/2,0 (65 %) Sone 10,7 (35 %)/d,4 (57 %)/4,7 (58 %) Sone 1,0{21 %)/1,5 (39 %)/4.7 (69 %) Sone 0,3 (33 %)/1,4 (48 %)/2,2 (53 %) Sone |
Spulenpfeif Uberdurchschnittlich (je nach Last: Zirpen) Normal (erst ab hohen {figen Fps) Unauffallig {erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps)
Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 18/26/60 Watt 3 16/25/69 Watt 19/53/52 Watt 23/54/48 Watt
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Too! 169/235 Watt (ungedrasselt) 180/188 Watt 126/172 Watt 129/162 Watt

Nein (1.010)nein (1.060)nein (1.105 MHz)

Ja (2.315)nein (2.420)mein (2.530 MHz)

Nein (2.420 MHz)/nein (2.200)/nein (2.640 MHz)

Ja (2.310)/nein (2.415)a (2.520 MHz) |

aGPy)

Ja (GPU; maximal 1,15 Volt)

Ja (GPU)

la [GF‘U nur via Sapphire Trixd)

Lange/Breite der Karte; Stromstecker
Leistung PCGH-Index inkl. OC (60 %)

GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produkt
Hersteller/Webseite

18,8/3,5 cm; 2 » 6-Pol (vertikal)
2,10

& 0C-Potenzial

& Starker, leiser Kihler ...

@ .., PCB fieptizirpt jedoch laut

Wertung: 2,35

22,9134 cm; 2 x 6-Pol (vertikal)

2,05

O Hoher Takt

© Bis zu 3 Jahre Garantie

2 Aggressive Liftersteuerung
ertung: 2,35

I‘I.V

24,213,6 cm; 2 % 6-Pol (vertikal)
2,30

D Leiser Kithler

© Moderate Ubertakiung
@ Minimales 0C-Potenzial

Wertung: 2,39

24,213,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal)

233

D Kithler: Leise und kraftig

© Dirt 3 inklusive (Steam bendtigt)
@ Nur Referenztakt

ing: 2,40

Geforce GTX 560 Multiview

Zatac (www.zotac.com)

Test in Ausgabe 03/2011

MSI (www,msi-computer.de)

Is

(www, h.com)

Radeon HD 6850 Single-Slot
Powercalor (www.powercolor.com/de)

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhiltnis Ca. € 170,-/ausreichend Ca. € 140, -/befriedigend = ]Ca. € 140,-/befriedigend Ca, € 160,-/ausreichend

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) | Radeon HD 6B50; Barts Pro (40 nm) Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm)

Shader-ALUS/T inheiten/ROPs 336/56/32 960/48/32 960/48/32 ~|960/48132 =3

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) FUUISUG MHz (0,963 \"GPLTJ 100/600 MHz (1,050 MGPY)

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUS/VRAM) 820/1,640/2.004 MHz (0,987 VGPU) 860/2.200 MHz (1,150 VGPU} 800/2.200 MHz (1,162 VGPU) 775/2.000 MHz (1,150 VGPU)

Ausstattung (20 %) 275 293 270 175

Speick /Anbindi 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit)

Speidneranfzugrrﬁmﬂ GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0.4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C)

Moni chlilsse 2xDuaE Link- D\{I_E % HOMI, 1 x Displayr 2% DVI {1 x 5L, 1 x DL}, HOMI, Displayp 2 % DVI (1 x SL, 1x DL}, HDMI, 2 x Mini-DP 1 x DL-DVI, HDMI, 2 x Mini-Displayp

Kihlung E|gendE$lgn Dual-slat, 2 Heatpipes & 8 mm, Cyﬂone Dual-Slot, 90 mm axial, 2 Heat- |, Vapor-X7, Dual-Slat, 85-mm-Axiallifter, 3 Eigendesign, Single-Slot, 65-mm-Radiallifter,
75-mm-Axiallifter, keine VRM-/RAM-Kihler | pipes @ 6 mm, gesteckter VRM-Kilhler atpipes (1x 8, 2x 6 mm), VRM-/RAM-Kiihler |Vollbedeckung aller heiBien Bauteile

Software/Tools Treiber, Cuda-Demaos Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Treiber-CD

Splele-\hllverslonen

Steam-Coupon fur Dirnt 3

h Booklet

Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung)

5 (6t); 3 Jahre

=

Faltblatt (deutsch); 2 Jahre o

Kabel, Adapter

Sitom: 2 x Milex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter

Sonstiges

Eigenschaften (20 %)

DVI-VGA, 1 x Strom: Molex auf 6-Pol

HDMI-Kabel, Mini-DP-auf-DP- KabEI 2 x Strom

Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre |
Mini-DP-aul-DF-KaheI, DVI-VGA-Adapter

Dual-BIOS: Silence/Performance

DVIVGA- -Adapter, CF-Brucke

Keine Stromadapter |

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 34/76/82 Grad Celsius 41/64(71 Grad Celsius (, Silence™-BIOS) 37/64(70 Grad Celsius 42173(79 Grad Celsius |
Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) | 0,4 (27 %)/5,2 (62 %)/8,5 (80 %) Sone 0,3 {42 %)/1,0 (53 %)/1,3 (36 %) Sone 0,530 %)2,7 (51 %)3,6 (55 %) Sone 1,3 (31 %)/4,7 (55 %)/5,4 (60 %) Sone |
Spulenpfeifen Normal {erst ab hohen dreistelligen Fps) | Nicht wahmehmb. Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) | Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) |
Lek fn. (2DVBlu-ray/Dual-Monitoring) | 21/29/63 Watt 20/45/47 Watt LN 23151149 Watt 24/39/38 Watt |
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 155/204 Watt (ungedrosselt) 1137146 Watt S 118/142 Watt 1137140 Watt |
GPU-Obertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) | Ja (900)/nein (945)/nein (985 MHz) Nein (945)/nein (390)/nein (1.030 MHz) Ja (B80)ja (920)/a (960 MHz) Ja (B50)ja (890N nein (930 MHz) |
RAM-Ubertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) | Ja (2.205)/ja (2.300)/ja (2405 MHz) Ja (2.420)/nein (2.530)/nein (2.640 MHz) Ja (2.420)fja (2.530)/nein (2.640 MHz) Ja (2.200)ja (2.300)/a (2.400 MHz) |
Sp g via Tool (Aftert ) wahlbar | Ja (GPU; | 1,087 Volt) Ja {GPU, RAM, Aux) _|Ja(GPU, aber nur via Sapphire Trixx) Nein (bei Redaktionsschluss)

Lange/Breite der Karte; Stromstecker
Leistung PCGH-Index inkl, OC (60 %)

- FAZIT
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21,013,5 cm; 2 x 6-Pol (horizontal)
2,34

© Multi-Monitor-Funktionen

& Sehr leise im 20-Betrieb ...
S ... aber unter Last unndtig laut

rtung: 2,44

21,713,3 am; 1 x 6-Pol (vertikal)

2,49

© Stark Obertaktet

& 0C-Maglichkeiten

= Performance-BIOS sehr laut (3,1 Sone)

Wertung: 2,50

24,213,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal)

2,59

© Werkseitige Ubertaktung

© Starker Kiihler mit Silent-Potenzial ...
S ... ab Werk aber relativ laut

Wertung: 2,57

23,3 (PCB: 22,9)/1,8 cm; 1 % 6-Pol (horizontal)
2,69

O Platzsparendes Single-Slot-Design
O Relativ sparsam
@ Lautes Liftersurren

Wertun g. 2 ’ 68
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Christian Gogelein
Fachbereich Prozessoren
E-Mail: cg@pcgh.de

Kommentar
40 Jahre Intel-Chips!

Am 15. November 2011 feierte ein kleiner, aber umso
bedeutenderer Chip Geburtstag: Vor genau 40 Jahren
prasentierte Intel mit dem 4004 den ersten eigenen
Universal-Prozessor, der dem Hersteller den Weg ins
Chipgeschaft ebnete. Und nicht nur das. Die CPU wurde
zur Keimzelle, aus der ein Konzern enwuchs, der heute
96.500 Mitarbeiter zahlt und zu den 40 groBten Unter-
nehmen der Welt zahit. Die Marke Intel rangiert noch
vor Pepsi und BP,

Doch Intel dominierte nicht immer den PC-Markt. An-
dere Firmen waren teilweise schneller (Texas Instru-
ments entwickelte schon 1968 einen Mikroprozessor),
glinstiger (MOS' 6502 wurde deshalb im Apple Il und
dem C64 eingesetzt) oder schlichtweg besser (Moto-
rolas 68000 beherrschte Jahre vor Intels x86-Modellen
praemptives Multitasking). Zudem setzte Intel nicht im-
mer auf legale Mittel, Doch kaum eine Firma schaffte es
s0 punktgenau, zur richtigen Zeit die richtigen Produkte
zum richtigen Preis anzubieten — Beispiele dafiir sind
der 486, der Pentium und aus der jiingeren Vergangen-
heit der Core 2 Duo oder der Sandy Bridge.

So freuen wir uns auf die nachsten 40 lahre, in denen
es hoffentlich spannend bleibt im Wettkampf um die
schnellste CPU. Mit ARM ist zuletzt ein weiterer Mitbe-
werber erwachsen. In diesem Sinne sagen wir: herzli-
chen Glickwunsch, Intel!

rdware.de/cpu

Chipreport: ARM everywhere

Nvidia prasentiert den Tegra 3, AMD werden
ARM-Ambitionen nachgesagt und erste GroBrech-
ner mit ARM-Chips sind bereits in Planung.

RM-Prozessoren sind gefragt wie nie und

ommen nicht mehr nur in Handys zum
Einsatz, sondern immer hiufiger auch in perfor-
manteren Tablets und Computern.

Vor allem Nvidia machte im November Schlag-
zeilen: Der neue Tegra 3 (Die-Shot oben) auf
Basis eines Quadcore-ARM-Chips tuibertrifft den
Vorginger leistungsmifiig deutlich und braucht
gleichzeitig weniger Strom - allerdings betrifft

das iiberwiegend den Grafikteil, denn CPU-seitig
stecken immer noch A9-Kerne im Chipgehiuse.

Fiir Aufsehen sorgten zudem Auszige aus einer
Mail, die angeblich vom neuen AMD-Chef Rory
Read stammte; darin kiindigte der CEO im Rah-
men von , Projekt Win® an, kiinftig unter ande-
rem im Markt besonders energiceffizienter Ge-
rite ,aggressiv angreifen” zu wollen - ob damit
auch eine Integration der ARM-Architektur in
cigene Produkte gemeint sein konnte? Konkret
sind dagegen Pline der EU, einen Supercompu-
ter auf ARM-Basis zu bauen. Mont Blanc® soll
2014 sieben GFLOPS pro Watt erreichen,  (cg)

Transistor-Panne

Das kommt nicht alle Tage vor: AMD hat sich bei der
Zahl der Transistoren der Bulldozer-Architektur um
rund 800 Millionen Stiick verrechnet. Statt wie ur-
springlich zum Launch angegeben knapp zwei Milli-
arden enthalt ein aktueller Orochi-Kern ,nur” 1,2 Mil-
liarden der elektrischen Schalter. Die falsche Angabe
flog auf, als AMD die Zahl der . Interlagos*-Chips mit
2,4 Milliarden bezifferte - Interlagos besteht aus zwei
gekoppelten Orochi-Chips.

Prozessor-Roadmap*

Erstes Halbjahr 2012
& Intel lvy Bridge: , Sandy Bridge"-Nachfolger im 22-Na-
nometer-Verfahren inklusive DX11-Grafikeinheit.

2 Trinity: Nachfolger der A-Serie (, Llano™) mit ein bis zwei
Piledriver-Modulen sowie einer flotteren DX11-Grafik.
™ Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie (, Ontario”/, Za-

cate”) mit bis zu vier Kernen und DX11-Grafik.
3 AMD Piledriver: Bulldozer-Refresh.
3 TI OMAP 5430: Erstes ARM-Cortex-A15-Design (28 nm).

Zweites Halbjahr 2012
» AMD Brazos 2.0: Refresh der Low-Power-Plattform mit
hoherem Takt und schnellerer Grafikeinheit.

2013 und danach

& Intel Haswell: ,lvy Bridge"-Nachfolger. Neue Architek-
tur, aber ,alter” 22-nm-Herstellungsprozess.

B AMD Steamroller; Piledriver-Refresh,

* Alle Angaben beruhen auf Schatzungen der Redaktion und sind
daher nicht offiziell!
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PROZESSOREN | Bulldozer Praxis

AMDs FX in der Praxis

Nach unserem ausfiithrlichen Bulldozer-Artikel in der PCGH 12/2011 fiithlen wir den Modellen FX-6100
und FX-4100 sowie dem FX-8150 auf den Pin und priifen, wie sich diese in der Praxis schlagen.

einen Monat nach dem

Ruml

Verkaufsstart
Prozessoren sieht die Liefersituati-
on recht entspannt aus: Die kleinen
Modelle, den FX-4100 und den FX-
6100, listen viele Hindler und ver-
fliigbar sind die Chips ebenfalls. Die
Auslieferung der ,achtkernigen” FX
dagegen lief zu Beginn sehr schlep-

der Bulldozer-

pend, das Flaggschiff FX-8150 war
wochenlang nicht lieferbar.

Um herauszufinden, wie sich die
Bulldozer-FX-CPUs im Alltag schla-
gen und was die kleineren Versio-
nen in Sachen Performance sowie
Leistungsaufnahme zu bieten ha-
ben, bestellten wir uns je einen
FX-4100 und einen FX-6100 beim
Versandhindler Alternate - so ist si-
chergestellt, dass wir genau solche
CPUs testen, wie Sie sie erhalten,

Der FX-4100 als Boxed
Withrend AMD die FX-Topmodelle
mit 125 Watt in einer Metallbox mit
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einem Heatpipe-bestuckten Kithler
ausliefert, spart der Hersteller bei
den kleineren Chips: Die Verpa-
ckung ist aus Pappe, darin befin-
det sich ein Aluminium-Kiihler mit
Kupferkern und einem 70-Millime-
ter-Lifter.

Bei dem nur 15 Millimeter flachen
Propeller handelt es sich um ein
AFB0712HB-Modell von Delta Elec-
tronics. Dieses ist mit 0,33 Ampere
bei 12 Volt sowie bis zu 3.800 Um-
drehungen pro Minute spezifiziert.
Im Praxistest ist dies deutlich zu
héren: Nach 20 Minuten Prime 95
erreichen wir laute 3,6 Sone. Der
FX-4100 bleibt mit ausgelesenen
51 Grad Celsius dafiir sehr kihl,

Wir empfehlen Ihnen dennoch ei-
nen ginstigen Tower-Kiithler wie
den Cooler Master Hyper TX3 Evo,
dieser ist deutlich leiser als AMDs
Boxed-Modell.  Auf dem Sockel
AM3+ drehbare Kiihler ohne Klam-

merbefestigung sind recht teuer
und lohnen sich nur dann, wenn
Sie Wert auf einen flisterleisen Be-
trieb legen oder lhren Bulldozer
kriftig tibertakien mochten.

y INC uf Multithread

1ing

In der letzten Ausgabe attestierten

wir dem FX-8150 einen vergleichs-
weise hohen Stromverbrauch, vor
allem die Leistung pro Watt war
noch schlechter als schon bei ei-
Phenom 1T X6 1100T - ein
Sandy-Bridge-Modell ist weitaus ef-

nem

fizienter. Bisher stellten wir jedoch

Bonusmaterial
@ Heft-DVD: Auf dem Da-

tentrager finden Sie AMDs
ovD

QOverdrive in der Version
www.pcgh.de/go/01-12

4.0.5 mit FX-Support

nur Messungen unter CPU-Volllast
mit dem Cinebench R11.5 auf allen
Kernen an. Im Singlethread-Test
sinkt die Effizienz des FX-8150 wei-
ter; der FX-6100 und FX-4100 erwei-
sen sich in der Disziplin Leistung
pro Watt im Vergleich je nach Last
als schlechter oder besser,

Deriltere Phenom 11 X4 955 BE (C3-
Stepping mit 125 Watt TDP) ist im
Cinebench R11.5 nimlich nicht nur
schneller als der FX-4100, sondern
liefert auch mehr Punkte pro Watt
(34 Prozent mehr bei Multithread).
Der kleine Bulldozer ist uberdies
nicht gunstiger als der Phenom 11
X4 955 BE, im Handel kosten beide
CPUs (Stand: 17.11.2011) rund 100
Euro und sind ergo gleich teuer.

Der FX-6100 liegt preislich rund 10
Euro unter dem ehemaligen Flagg-
schiff Phenom I1 X6 1090T (etwa
145 Euro). In unserem Test ist das
100 MHz flottere Modell 1100T ver-

www.pcgameshardware.de



Der Boxed-Kiihler des Bulldozer FX-4100 ist einfaches Aluminium-Modell mit
Kupferkern. Der 70-Millimeter-Lufter von Delta Electronics ist unter Last recht laut.

treten, gegen diesen kommt der FX-
6100 nur im Singlethread-Betrieb
in Schlagweite: Hier liefert er dhn-
lich viel Leistung pro Watt wie der
Thuban-Chip, bei Nutzung aller

Kerne respektive Module aber er-

weist sich der X6 11007 als die klar
effizientere CPUL

Leistungsaufnahme in
Spielen: FX konkurrenzfahig?
Sofern Sie :lllcr‘dings den Bulldozer
FX oder einen Phenom 11 klas-
sisch” flir Spiele einsetzen, spielt
die verwendete Grafikkarte die
groiere Rolle. Mit einer nicht unbe-
dingt sparsamen Geforce GTX 480
starten wir den fordernden Shoo-
ter Metro 2033 im DX11-Modus
inklusive 4x MSAA bei maximalen
Details in Full-HD: Der Pixelbe-
schleuniger ist der limitierende
Faktor, keine der getesteten CPUs
Liuft auf Hochtouren - wir erzie-
len rund 28 Fps. Dies hat zur Folge,
dass die Bulldozer-Chips von ihren
erweiterten  Stromsparfihigkeiten
Gebrauch machen und sich als ef-
fizienter erweisen als ihre Phenom-
[I-Vorginger; erneut ist der FX-6100
der sparsamste der drei FX-Chips.

Ubertaktungspotenzial

Da AMDs FX-CPUs alle auf der glei-
chen Maske und dem gleichen Die
basieren, sind Unterschiede bei der
Ubertaktung zwischen verschiede-
nen Modellen im Mittel theoretisch
unwahrscheinlich. Praktisch aber
zeigte sich im Test schnell, dass die
Fertigungsqualitit des 32-Nanome-
ter-Prozesses starken Schwankun-
gen unterworfen ist, was die CPU-
Spannung und die dazugehorigen
Taktraten anbelangt.

So wird der im Handel bestellte
FX-4100 mit satten 1,39 Volt bei 3,6
GHz befeuert, wihrend ein eben-
falls regulir gekaufter FX-8150 bei

www.pcgameshardware.de

doppelter Kernanzahl und glei-
chem Takt nur 1,24 Volt benotigt.
Der uns von AMD geschickte FX-
8150 kommt auf 1,25 Volt, erweist
sich jedoch als besser iibertaktbar:
Mit dem eventuell selektierten Chip
erreichen wir bei 1,35 Volt 4,2 GHz
und mit dem _normalen* FX-8150
nur 4,0 GHz bei 0,1 Volt mehr.

Der FX-6100 von Alternate braucht
fur den gleichen Takt aufgrund von
weniger Kernen nur 1,31 Volt; zu-
dem ist er dank 1,19 Volt bei Stan-
dardtakt vergleichsweise sparsam.
Der eingangs erwihnte FX-4100
lisst sich mit zehn Prozent mehr
Spannung gegeniber dem Basis-
wert auf 4,7 GHz treiben - scheitert
trotz seiner hohen Standardspan-
nung jedoch an der 4,0-GHz-Marke.

Das ist nicht ungewohnlich, denn
aufgrund  der  durchwachsenen
Fertigung ist AMD gezwungen, we-
niger gute Chips mit viel Spannung
und reduziertem Funktionsumfang
zu verkaufen; wenn Sie sich einen
Bulldozer FX-4100 zulegen, sollten
Sie also nicht auf ein Ubertaktungs-
wunder hoffen.

CPU-Northbridge & Module
Die in die CPU integrierte North-
bridge, welche auch den Takt des
L3-Caches vorgibt, bictet bei allen
drei FX-Modellen gleich viel Poten-
zial: Mehr als 2,6 GHz erreichen wir
nicht - selbst bei gefihrlich hoher
Spannung. In vielen Anwendungen
ist der hohere CPU-NB-Takt kaum
von Belang, die meisten Spiele aber
profitiecren davon spiirbar. Sofern
Sie einen Bulldozer-Chip tunen
mochten, sollten Sie die North-
bridge mit ibertakten.

In der letzten Ausgabe erliuterten
wir, dass das Abschalten der zwei-
ten Integer-Einheit pro Modul >
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Der ,Taktrate"-Part unter ,Taktrate/Spannung” erlaubt die Modifikation des Taktes
einzelner Module und , Turbo Core starten” bietet eine Justierung des Turbos.

Ubertaktung und Undervolting von drei FX-CPUs |}

Ubertaktung

FX-8150

FX-6100

| FX-4100

Kernspannung (UEFI)*

1,36 statt 1,24V

1,31 statt 1,19V

| 1,53 statt 1,39V

CPU-NB-Spannung (UEFI)*

1,27 statt 1,15V

1,28statt 1,16V | 1,375 statt 1,25V

Stabil. Kerntakt (Prime 95) 4,0_ statt 3,6 GHz |4,0statt3,3 GHz | 4,7 statt 3,6 GHz
Stabil. NB-Takt (Prime 95) | 2,6 statt 2,2 GHz | 2,6 statt 2,0 GHz | 2,6 statt 2,0 GHz _
Punktezahl (Cineb. R11.5) | 6,55 statt 5,92 | 4,84 statt 4,08 | 3,77 statt 2,92
Leistungsaufn. (CB R11.5) | 287 statt 207 Watt | 241 statt 178 Watt | 242 statt 179 Watt
Undervolting FX-8150 FX-6100 FX-4100
Kemspannung (UEF) 1,08 statt 1,24V | 1,043 statt 1,19V | 1,175 statt 1,39V

Leistungsaufn. (CB Single)

128 statt 148 Watt

127 statt 128 Watt

127 statt 138 Watt

Leistungsaufn. (CB Multi)

199 statt 207 Watt

168 statt 178 Watt

157 statt 179 Watt

Leistungsaufn. (Metro)

325 statt 345 Watt

327 statt 331 Watt

01/12 | PC Games Hardware
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Bulldozer FX: In Spielen weniger stromhungrig

Leistungsaufnahme mit Corsair HX-850 (gesamtes System)

BESSER | Watt 0 50 100 150 200 250 300 350
= el 111
Core i5-760 144
{4x 2,80 GHz | 3 MiB L3) semmemsasammm——— |} g 301
| 3l
= St |
Corr i5-2900K | 147
(4 3,30 GHz / 6 MiB L3) | —— 4307
——— |
Core i7-2600K B 161
——
{5 3,40 GHz / B MiB L3 1 SMT) | d310
— s 127
[ Bulldozer FX-4100 mit ] 2 157
| (42 3,60 GHz / & Miyte L3} _— din
[ = st 117
Bulldozer FX-6100 mit Undenmolting 168
| {6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3} - 327
R
Bulldozer FX-8150 mit | g i B o 199
(8 3,60 GHz / 8 Migyte L3) | . g3
[ | ———
Bulldozer FX-6100 | 2 178
| {5 3,30 GHz |  MiBiyte LT) —_——— “E:l
| ————— 1
Bulidozer FX-4100 | 2 179
4 3,60 GHz | 8 MiByte L3) r————————————* d 138
——— ]
Phenom 1) X6 11007 § 188
{Bx 3,30 GHz / & MiB L3) g 351
— ey me——1 148
Bulidazes 8150 § 207
(8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) P 345
1
—————————d |
Phenam Il X4 955 BE __,.__45?1?4
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) ‘3’)?

[flnebrﬂn(h R115
1(1-CPU)

‘ Cinebench R11.5
(X-CPU)

Bl Metro 2033 |
Sl (19x10, Dx11, 4x16:1) |

System: Geforce GTX 480 @ 800/1,600/2.000 MHz, PSS/P67/990FX, 2x 2 GiByte DDR3-RAM; Wm? %64, Ge- |
force 285.62; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Wahrend sich alle Systeme prozentual im Cinebench hinsichitlich
der Leistungsaufnahme teils drastisch unterscheiden, sind es bei Metro 2033 maximal 17 Prozent

Parmprd ropeered e pheskel fpetery

L iid

In Metro 2033 mit maximalen DX11-Details samt 4x MSAA ist die Grafikkarte gefor-
dert. Der FX-8150 pendelt zwischen 1,4 und 3,6 GHz — meist liegen nur 2,1 GHz an.

bei manchen Spielen mehr Leistung
bringt. Im Falle des FX-8150 ist dies
korrekt, bei einem FX-6100 oder gar
FX-4100 sollten Sie alle Cluster-Teile
aktiv lassen - vier bis sechs Kerne®
nutzen akruelle Spiele, die Threads
Lhipfen® daher kaum bis gar nicht
uber die Recheneinheiten.

Undervolting

Eine hohe Standardspannung als Si-
cherheitspuffer bietet je nach Mo-
dell viel Potenzial fiir eine Absen-
kung: So Liuft der FX-4100 noch mit
1,175 statt 1,39 Volt stabil, dadurch
sinkt die Leistungsaufnahme des
kompletten Systems unter Last um
22 Watt, in Metro 2033 sogar um
26 Watt. Der FX-6100 kommt gar
mit nur 1,043 statt 1,19 Volt klar -
allerdings wird der Chip hierdurch
kaum sparsamer, moglicherweise
dies statischen Leckstromen
geschuldet. Auch der FX-8150 ge-
nehmigt sich trotz einer Differenz
von 0,16 Volt weniger dhnlich viel
Strom wie mit Standardspannung.

ist

AMDs Overdrive

Wie in der letzten Ausgabe ausge-
fithrt, ist die Ubertaktung einer FX-
CPU sehr simpel, da der Multiplika-
tor nach oben hin offen ist - eine
Anderung des Referenztaktes ist
nicht erforderlich. Mit AMDs haus-
eigenem |, Overdrive -Programm
lassen sich Bulldozer-Prozessoren
besonders einfach mit hoheren
Frequenzen betreiben, weil dies
cine Justicrung des Multiplikators
und der CPU-Spannung im laufen-
den (Windows-)Betrieb erlaubt.
Beachten Sie, dass Sie im Falle einer
Ubertaktung immer die Garantie
verlieren, selbst wenn das Tool vom
CPU-Hersteller stammt.

Die relevanten Informationen fin-
den Sie nach dem Start von Over-
drive im Menipunkt | Taktrate/
Spannung: Der aktuelle Wert zeigt
die anliegende Frequenz an, Ubli-
cherweise die fiir den Leerlauf typi-
schen 1,4 GHz. Der Zielwert ist die

Taktrate unter Last. Im unteren lin-
ken Viertel stellen Sie die Frequen-
zen fur alle Kerne ein, hinter dem
JHT-Multiplizierer”  versteckt sich
der CPU-NB-Takt, welcher auch den
L3-Cache beschleunigt.

Passend dazu finden Sie im rechten
unteren Viertel die Spannungen
firr CPU und Northbrige;
ist bereits auf den Lastwert (ohne
Turbo) eingestellt, Steigern oder
senken Sie hier im Wechsel Takt
sowie Spannung, klicken Sie auf
JUbernehmen® und priifen Sie per
Prime 95, ob das Setting stabil liuft.
Eine praktische Funktion ist das
Feld ,Turbo Core starten®, welches
Thnen Zugriff auf den Turbo bietet.

Erstere

Bei einem FX-8150 ist es maoglich,
zwei Kerne auf beispiclsweise 4,7
GHz zu treiben, die Hilfte auf 4.4
GHz und im Hauptfenster alle Ker-
ne auf 4,0 GHz - so passen Sie die
Leistung optimal an verschiedene
Lastszénarien an.

Der P-State Check

Ein interessantes, inoffizielles Pro-
gramm ist  PS Check"®,
fiir den AMD-internen Gebrauch

welches nur

gedacht war, aber dennoch im In-
ternet zu finden ist. Hiermit kbnnen
Sie im Betrieb einzelne Kerne auf
bhestimmte Takt- sowie Spannungs-
levels (P-States) festlegen, wahrend
Sie die anderen beispielsweise per
Overdrive ubertakten. Dies maxi-
miert die Effizienz der CPU.  (ms)

Fazit Hafdware

Bulldozer FX in der Praxis

Die kleineren Bulldozer-Modelle (iber-
zeugen in der Praxis durch eine bessere
Effizienz als das Flaggschiff und bieten
ahnliche Ubertaktungsergebnisse.
Sofern Sie ein neues AMD-System zu
einem fairen Preis aufbauen madchten,
bietet sich der FX-6100 an. Per Un-
dervolting werden alle FX-Chips spar-
samer, das Potenzial ist recht hoch.

Leistung pro Watt im Vergleich: Sandy Bridge vor Lynnfield, Phenom Il und Buildozer

CPU- Modell _J CB R11.5 (Singlethread) CB R11.5 (Multithread) L _!J_'[g_tm 2033, «Verfluchte Station” |
Core i5-760 | 0,94 Punkte 111 Watt 0,85 Punkte pro Watt | 3,75 Punkte 144 Watt 2,60 Punkte pro Watt 28 Fps [ 301 Watt 9,30 Fps pro Wan

Core 52500 | 1,34 Punkte | 113Watt | 1,19 Punkte proWatt | 5,26 Punkte |147Watt | 3,59 Punkte proWatt [28Fps | 307Watt | 9,12 Fps proWatt |
Core i7-2600K |139Punkte [ 115Watt [ 1,21 Punkte proWatt | 6,68 Punkte | 161Watt | 4,15 Punkte proWatt [28Fps | 310Watt | 9,03 Fps proWatt |
Phenom Il X4 955 BE | 09_1'T Punkte | 152 ‘E’an 5 64 Punkte pro Watt 3,80 Punkte _-ﬁﬂ._‘u"u’_att_ 2, 13.Punktempro Watt | 28 Fps ' 352 Watt 7,95 Fps_pE(-J Watt I
Phenom X6 11007 | 1,00 Punkte | 144Watt | 0,69 Punkte proWatt | 5,88 Punkte | 188 Watt | 3,13 Punkte pro Watt_| 28 Fps_ ]3_5 TWatt | 7,98 Fps proWatt |
Bulldozer FX-4100 | | o, 89 Punkte 138_ \@art 0,65 Punkte pro Watt 12,92 Punkte | 179 Watt | 1,63 Punkte proWatt |28 Fps [ 338Watt | 8,28 Fps pro Watt |
Bu_lldozer FX-6100 0, 84 Punkte 128 Watt 0,66 Punkte pro Watt | 4,08 Punkte [ 178 Watt | 2,29 PunEtE pro W Watt _28_F_p_5_ [ 331 Watt gdﬁ Fps pro Wa!tt_ .
Bulldozer FX-81 Sij__ ¥ __I 0,89 Punkte J 148 Warr 0,60 Punkte proWatt | 5,92 Punkte | 207 Watt | 2,86 Punkte pro Watt |28Fps | 345 Watt | 8,12 Fps pro Watt

| Leistungsaufnahme des gesamtes Systems; Punkte baw. Fps pro Watt mal 100
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Sandy Bridge Extreme

Nach der Mittelklasse fiir den Sockel 1155 fahrt Intel extremere Geschiitze auf: Sandy Bridge E fiir
den Sockel 2011 bietet mehr Kerne, doppelt so viele Speicherkandle und die neue X79-Plattform.

er Konig ist tot, lang lebe der

Konig: Nach rund drei Jahren
schickt Intel die Sockel-1366-Platt-
form in Rente und ersetzt diese
durch die neue Sockel-2011-basier-
te Version. Unter der Haube der
dazugehorigen CPUs steckt die be-
kannte  Sandy-Bridge-Architektur,
die fiir den Sockel 1155 bereits seit
Januar in der Mittelklasse und im
Performance-Segment fiir Furore
sorgt. Fir die SNB-E-Flaggschiffe
aber spendiert Intel der Technikba-
sis einige Neuheiten und stellt den
CPUs den X79-Chipsatz zur Seite.

Tick Tack: Der groBe Zeiger

Seit einigen Jahren fihrt der Her
steller die sogenannte ,Tick Tack™
Strategie: Diese sieht vor, dass mit

66
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einem Tack eine neue Architekiur
vorgestellt wird, die auf einem be-
wilhrten Fertigungsprozess basiert,
Tick einen Shrink
bezeichnet - AMD beispielsweise
versuchte fur den Bulldozer gleich
beide Fliegen mit einer Klappe zu
schlagen, So basierten die ersten In-
tel-CPUs (Codename  Bloomfield*)
firr den Sockel 1336 auf dem 45-Na-
nometer-Verfahren, Spiter folgten
die  Lynnfield“-Chips fiir den Mittel-
klasse-Sockel mit 1.156 Kontakten -
dies war das Nehalem®“Tack nach
der verkleinerten Core-2-Genera-
tion (.Penryn® und  Wolfdale®).
Auf dem Sockel 1156 erprobte Intel
anschliefend 32-Nanometer-
Fertigung in Form der ,Clarkdale®-
Zweikerner, die zudem erstmals

withrend ein

die

cine externe 45-nm-Grafikeinheit
boten (nicht im Chip selbst, son-
dern nur auf dem Triger). Es folg-
te das High-End-Portfolio fir den
Sockel 1366, die sechskernigen
JGulftown“-Modelle im nun ausge-
reiften  32-Nanometer-Verfahren;
das Westmere“Tick.

Mit der Sandy-Bridge-Architektur
schuf Intel per Tack Anfang des Jah-
res die neue Sockel-1155-Plattform,
deren Modelle wie der Core i5-
2500K auf der 32-Nanometer-Ferti-
gung basieren. Das Gleiche gilt fiir
JSandy Bridge Extreme*, welche im
Prinzip die selbe Technik nutzen.
Mit . Ivy Bridge® folgt ein sogenann-
tes Tick+", denn Intel sattelt nicht
nur auf den 22-Nanometer-Prozess

um, sondern verbessert vor allem
die integrierte Grafikeinheit dras-
tisch. Mehr zu diesem Thema erfah-
ren Sie im Special Hardware 2012
ab Seite 20.

SNB-E: Die Architektur

Intel selbst spricht von Sandy
Bridge Extreme (SNB-E) fur die
Desktop-Variante, dancben exis-
ticren noch die Versionen Sandy
Bridge EP und EN. Darunter fallen
die Server-Modelle: Extreme und
EP fiir den Sockel 2011, EN fiir den
Sockel 1356. Die technische Grund-
lage aber ist fiir alle die gleiche.

Als Basis dient ein Die mit Kanten-
lingen von 20,8 auf 20,9 Millime-

tern - mit einer Fliche von knapp

www.pcgameshardware.de
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Sandy Bridge Extreme: Zwei Sechskerner zum Start, der Quadcore erscheint erst Q1/2011

435 Quadratmillimetern bei 227
Milliarden Transistoren toppt die-
ser Chip sogar AMDs ziemlich grof
ausgefallenes  Orochi-Design  (als
Zambezi respektive FX im Desk-
top-Handel). Optisch erinnert die
schlichte CPU an einen Pentium
I1I-S, denn die seit einigen Jahren
iiblichen Kontakte auf der Obersei-
te des Trigers nutzt Intel bei Sandy
Bridge Extreme nicht mehr.

Unter der Metallhaube stecken bis
zu acht CPU-Kerne, die mittels Ring-
bus mit dem maximal 20 MiByte
fassenden Level-3-Cache kommuni-
zieren. Pro Kern steht damit mehr
Zwischenspeicher zur Verfiigung
als bei den Sandy-Bridge-Modellen
fiir den Sockel 1155, was allerdings
in Spielen kaum fiir Vorteile sorgt.
Eine Grafikeinheit ist bei Sandy
Bridge Extreme nicht enthalten.

Da SNB-E in erster Linie ein Server-
Prozessor ist, der im Desktop-Markt
auch an Enthusiasten verkauft wird,
hat Intel den integrierten Speicher-
controller (IMC) verbessert. Mit
vier Kaniilen steigt die Dateniiber-
tragungsrate um e¢in Drittel im
Vergleich zu einem Gulftown und
gegenuber der Sandy-Bridge-Mittel-
klasse tritt gar eine Verdopplung
ein. Damit nicht genug, gibt der
Hersteller den SNB-E-Chips noch
eine Unterstiitzung fiir DDR3-1600
beim Einsatz von einem RAM-Riegel
pro Speicherkanal mit auf den Weg
(bei zwei pro Kanal ist nur noch
DDR3-1333 spezifiziert).

Zum Vergleich: Ein Gulftown tritt
nur mit DDR3-1066 an und die
1155-Chips mit DDR3-1333. In der
Praxis ist die immense Datentiber-
tragungsrate von SNB-E allerdings
nur fiir Server-Anwendungen von
Relevanz, typische Desktop-Szena-
rien oder Spiele konnen mit die-
sem gewaltigen Speicherdurchsatz
von hohen 51,2 GByte/s wenig bis
gar nichts anfangen.

Die CPU stellt liberdies satte 40
PCl-Express-Lanes zur Verfligung,
wis inbesondere Nutzer von Cross-
fire- oder SLI-Setups aufhorchen
lisst. Die Leiterbahnen selbst sind
offiziell nur zu den PCI-E-2.0-Spe-
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zifikationen kompatibel, Intel aber
spricht von einer prinzipiellen
Tauglichkeit fiir das 3.0-Protokoll.
Allerdings mangelte es dem Chip-
riesen an passenden Grafikkarten,
um den 3.0-Standard validieren zu
konnen - die Mainboard-Hersteller
werben dennoch mit diesem Fea-
ture auf den Verpackungen.

Auf der Feature-Seite haben die
SNB-E-CPUs das zu bicten, was
auch die Mittelklasse beherrscht:
Sei es Simultaneous Multithreading
(SMT), AVX oder AES in Hardware
- alles dabei. Was den Desktop-Ab-
legern im Cl-Stepping allerdings
fehlt, ist die VT-d. Diese Funktion
fiir die Virtualisierung von I/O-Ge-
riten wird erst mit der C2-Revision
nachgerastet; aus diesem Grund
erscheinen die Xeons auf Basis von
SNB-EP/-EN auch erst Anfang 2012
- ubrigens dann offiziell mit PCI-
Express 3.0. Fiir Spieler ist das VT-
d- Feature nicht von Belang.

Wichtiger ist der Turboboost 2.0,
der jedoch so arbeitet wie bisher
bekannt: Abhingig von der Tem-
peratur und der Kernauslastung
steigen die Taktraten um einige
hundert Megahertz.

SNB-E: Die Plattform

Passend zu den neuen CPUs ist eine
frische Plattform fallig, da diese
beispielsweise die vier Speicherka-
nile unterstiitzen muss. Im Gegen-
satz zu 1366er-PCs, welche ein Tan-
dem aus X58-Chipsatz (der 10H,
Input-Output-Hub) und ICHIOR-
Southbridge vertrauen
Sockel-2011-Systeme auf ein Single-
Chip-Design. Die Lanes fiir die Gra-
fikkarten stecken in der CPU, daher
wird nur ein Platform Controller
Hub (PCH) benotigt: der X79-Chip
alias , Patsburg®.

nutzen,

Dieser  wird im veralteten
63-Nanometer-Prozess gefertigt
und kostet Mainboard-Hersteller
stolze 75 US-Dollar das Stick. Tech-
nisch gleicht der X79 aber dem

halb so teuren P67, cinzig dessen

TDP liegt mit rund 7 Watt ein biss-

chen dartiber. Dennoch stellt der
Chip nur sechs SATA-Ports (davon
zwei mit 6Gh/s) und 14 USB- P

Modell '_Kernef_ljljreads ] Takt ' | Turbo L3-Cache | Speicher ‘ TDP ] Listenpreis [ ﬂg{p;eis
Core i7-3960X 6/12 | 33GHz | Biszu3,9 GHz | 15 MiByte | DDR3-1600 [Ouadchannel) | 130 Watt | 990 US- Dollar Ca. 930 Euro |
Core i7-3930K 6/12 | 3,2GHz | Bis zu 3,8 GHz 12 MiByte | DDR3-1600 (Quadchannel) 130 Watt | 555 US-Dollar Ca.520fur0 |
Core i7-3820 418 |36GHz |Bis7u3,9GHz | 10MiByte | DDR3-1600 (Quadchannel) | 130 Watt _ | Nicht bekannt

Der Core i7-3960X erinnert optisch ein bisschen an einen Pentium I1I-S, da die Kon-
takte auf dem Trager fehlen. Auf der Unterseite gibt's davon allerdings 2.011 Stiick.

_- 5‘3 fewE

Memory Controller

Das Die kommt auf 435 Quadratmrlllmeter bei 2,27 M|II|arden Transistoren. Volle acht
Kerne und 20 MiByte L3-Cache bieten nur bestimmte Xeon-Modelle, aber kein i7.

Bild: Intel

2nd Gen Intel® Core™ i7 Processor Extreme Edition
Powered By Intel 32nm Sandy Bridge Architecture

m Process

45nm Process Technology Technology

32nm Process Technology

Imefl” Cora™
Microarchitecture

First High End Desktop Platform

! on the Sandy Bridg

e Microarchitecture

Sandy Bridge Extreme zahlt wie gehabt zu , Tack”, sprich einer neuen Architektur.
Das ,Tick” ist der Shrink namens Ivy Bridge, der auch ein paar Neuerungen bringt.
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PCl Express* 2.0 Graphics

DDR3 memory 12.8 GB/s
Support for

] : : " 1 - DDR3 memory 12.8 GB/s
multi-card configurations
2x16 & 1x8 bl
s ; DDR3 memory 12,8 GBIs

%16 8 3x8

or DDR3 memory 12.8 GBfs
1x16 & 2x8 2x4 |
Intel” High
Definition Audio

6 Serial ATA Ports; eSATA;
Port Disable

14 Hi-Speed USB 2.0 Ports;
Dual EHCI; USB Port Disable

intel” Integrated
10/100/7000 MAC

Intel® Gigabit LAN Connect Intel* ME Firmware

and BIOS Support

Intel® Extreme Tuning
Support

# All SATA ports capable of 3 Gb/s. 2 ports capable of 6 Gbfs.

MTheoretical maximum bandwidtn

Intel

Bild

Der X79 bietet acht PCI-E-2.0-Lanes, 14 USB-2.0-Ports und sechs SATA-Anschlisse,
davon allerdings nur zwei 6Gb/s-Versionen. Die CPU ist per DMI 2.0 angekoppelt.

Der Sockel 2011: Neue Montage mit zwei Hebeln

Der Sockel 2011 bietet aufgrund der immensen GroBe der dazugehorigen CPUs eine
Arretierung mit gleich zwei Hebeln. Diese sorgen flr ausreichend Anpressdruck an
allen Kontakten. Der Chip selbst kann aufgrund der Gblichen Einkerbungen nur in
einer Position eingesetzt werden. Danach gilt es, die Metallklappe zu schlieBen — so
weit, so bekannt. Arretieren Sie nun zuerst den Hebel, der von den 1/0-Anschliissen
abgewandt ist, und anschlieBend den, der sich nahe von USB und Co. befindet.

Achtung: Der erste Hebel darf nicht zu weit gedffnet werden!

| Chipsatz (plus Southbridge) /PCH_| AMD 990FX + 58950 | AMD A75
| Sockel Sockel AM3+ | Sockel FM1
| PCI-Express-2.0-Lanes — Grafikkarte(n) | 32 16
| PCI-Express-2.0-Lanes — sonstige 10 - ] 8
| CPU-Anbindung HT 3.0 mit 2,6 GHz UMl
| Anzahl an SATA-6GBIs-Ports 6. = 3 6

Anzahl an SATA-3GB/s-Ports | Nicht vorhanden [ Nicht vorhanden
Anzahl an USB-3.0-Ports |Nichtvorhanden |4 L
Anzahlan USB-20Pots |14 10

Crossfire ~ |Ja(2x160der4x8) [la2x8)
Su Ja (2 x 16 oder 4 x 8) | Nicht untersttat
68  PC Games Hardware | 01/12

2.0-Anschliisse zur Verfugung - das
modernere USB 3.0 kommt erst mit
den Panther Point™-Chipsitzen der
Ter-Serie fur die Ivyv-Bridge-Genera-
tion. Die aktuelle Schnittstelle ist
fiir Server-Systeme nicht von Rele-
vanz, im Desktop-Markt wird sie auf
praktisch allen Sockel-2011-Platinen
per Zusatzchip nachgertistet.

Der X79 bietet acht PCI-E-2.0-Lanes,
wovon allerdings eine fir das Giga-
bit-LAN verwendet wird. Die Ver-
bindung zur CPU wird mittels DMI
2.0, also vier PCI-E-2.0-Lanes, her-
gestellt. Der Patsburg beherrscht
prinzipiell zudem die Option, vier
der 40 3.0-Lanes hierfir zu nutzen,
der X79-Ableger aber nicht. Die
Kommunikation per QPI wie beim
X58 ist ergo Geschichte und mit
c¢in Grund fir die geringe TDP -
das Gespann aus X58 und ICH10R
kommt auf stolze 28,5 Wart!

SNB-E: Der Sockel 2011

Intel schmunzelt zwar gerne tber
diesen Zufall, der Sockel 2011 hat
aber nichts mit der Jahreszahl sei-
ner Veroffentlichung zu tun: Ver-
antwortlich fir die Bezeichnung
sind vielmehr die 2,011 Federchen
im Sockel. Ergo bieten die dazuge-
horigen CPUs die passende Anzahl
an Kontakten. Die Stromversorgung
ist zweigeteilt: Die Kerne sowie der
Uncore-Bereich  inklusive Caches
laufen je nach Last mit unterschied-
licher Spannung, der System Agent
(u, a. der Speichercontroller sowie
1/0) erhilt knapp ein Volt.

Neu ist die Arretierung der CPU
mit zwei Hebeln statt nur einem,
sorgt fur ausreichend An-
pressdruck. Den benotigen auch
die passenden Kuhler und da wird
es schwierig: Die Locher rund um

dies

den Sockel sind zwar identisch zum
1366er-Pendant, allerdings sieht In-
tel eine geinderte Halterung vor -
somit benotigen Sie entweder ¢in

Chipsatze im Vergleich: Der X79 bietet wenige SATA-6Gb/s-Ports und kein USB 3.0, daf

el 268
Sockel 1155

8 (Lanes vom PCH)

| Intel X58
| _ |Sockel1386
16 (Lanes von der CPU) | 36 (Lanes von der CPU)

6 (Lanes vom PCH)

2011er-Umrastkit fiir Thren CPU-
Kiihler oder aber gleich ein neues
Modell mit entsprechender Kom-
patibilitat. Der Hersteller Noctua
liefert auf Anfrage das NM-12011-Kit
kostenlos aus, sofern Sie den Kauf-
beleg von Kihler und Mainboard
an die Osterreicher schicken (das
Formular finden Sie im Bonusmate-
rial der PCGH 01/2012).

SNB-E: Die Modelle

Intel schickt Stand November 2011
nur zwei Desktop-Versionen von
Sandy Bridge Extreme ins Rennen:
den Core i7-3960X und den Core
i7-3930K, beide mit sechs Kernen
und einem nach oben bis Stufe 57
offenen Multiplikator. Diese Chips
unterscheiden sich nur durch 100
MHz Differenz, die K-CPU bietet
zudem nur 12 state 15 MiByte L3-
Cache - beides wirkt sich nicht
spiirbar auf die Leistung aus, son-
dern nur messbar, Mit ¢inem Lis-
tenpreis von 555 US-Dollar anstatt
990 US-Dollar ist der Core i7-3930K
tberdies deutlich gilinstiger; im
Handel kosten die CPUs rund 930
respektive 520 Euro.

Beiden Modellen gemein ist die
TDP von 130 Watt sowie die Tatsa-
che, dass sie ohne Kiihler ausgelie-
fert werden, Der Boxed (deswegen
nur 990 statt 999 USD fiir den i7-
3960X) sowie eine Wasserkuhlung
sind optional erhiltlich.

Im Frithling 2012 soll der Core i7-
3820 folgen, dieser bietet einen
maximalen Multi von 45 und ist da-
mit angesichts eines Core i7-2700K
cher unspannend - das ist vermut-
lich auch der Grund fiir das spate
Erscheinen des Chips. Die Server-
Modelle der Xeon-5-2600- sowie
E5-1600-5¢erie folgen cbenfalls im
ersten Quartal 2012 und bieten ma-
ximal acht Kerne bei 3,1 GHz sowie
ciner TDP von 150 Watt - Kosten-
punkt: bis zu fast 2.000 US-Dollar. >

ur viele Lanes
|
Sockel 2011

| 40 (Lanes von der CPU)
8 (Lanes vom PCH) \ |

[omi20 S e r—. T} |
S0 w4 W Nicht vorhanden |2 |

|4 6 (A5 '

| Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden

|14 [ |14

|Ja(2x8) Ja(2x160der4x8)  |Ja(2x160der4x8)

|Ja(2x8) |Ja(2x160derdx8)  |Ja(2x 16 0der4x8)
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Spieleleistung: Sandy Bridge E meist ganz vorne

Anno 1404 v1.2: PCGH-Benchmark ,Riesige Stadt” — max. Details, Direct X 10

BESSER P | Bilder pro Sekunde o 10 " o '%mm'i'a 50

Rechenleistung

So schnell ist der Core i7-3960X in Spielen und Anwendungen

[ Core 7-2600n0C (4x 3,40 Griz/ B i 3/ShT] | | 1l 530
[ Care i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiBl 137 SMT) T RSN —
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[N T e e — B
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[ ornsmmomci/amen o | i e 122
F-BT50 Ex 360 GH EMiBye ] || [ 2.0
[ Phenom 16 10557 (6x 2,80 GHz/ 6 MB ] || Ll e 11,9
[ Core (7-930 (4x 2,80 GHz / 8 M8 131 5M1] rr——————— 1 X
[ pomoEiiochemne)” | i 398
[ Core 5760 (4x 2,80 GHiz/ & MiB 3] B T — —:
m— MED) || R 34.8 |
'__"”g"gg” suimﬁcumzsumui 1 “329
= Y TP — Sy
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‘Aahilon 11 %2 250 (2x 3,00 GHz | kein L3) | | 19.2

Bad Company 2 v589035:, Crack the Sky” - max. Details, Direct X 11, HBAO aus
BESSER B | Bilder pro Sekunde T '“““‘g"l}m

120 160 |

[ Cone 7-3960) (6.1 3,30 GHz /1 15 Ml s'm'ssm T E—— —— R
Core i7:590K (6x | e i i |47
[ Cori7-2600K (42 3,40 Mammmlaumﬁ [T TR — — Y1
[ conmonemanonramenisnn | e 1305
sm s s s i oo i 1255
Core 11030 (4x 2,80 GH2 [ 8 MiB L3/ T T ——— e
[E— T T — T R
Phenam Il X6 11007 (6x 3,30 GHz | & NGB L3] | e et e 1151 |
Core [5-2500% (4x 3,30 GHz [ 6 MiB L3) | i s .. 1'%
[ Phenomiix6 10557 ibx2poGie/omin o) || e 1091
YL — T SRR
[ eimnGockameen || i 101,
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Dragon Age Origins v1.04: PCGH-Benchmark , Ostagar” — max. Details, Direct X 9
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BESSER B | Bilder pro Sekunde s T e S )
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System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, PAS/PS5/X58/PE7/X79/890FX/990FX, 2 w3 x 2 baw. 4 x 4
GiByte RAM; Win7 x54, Geforce 260,99; SMT an, Turbo aus
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er von Intel zur Verfugung ge-
Dstcl]te Core i7-3960X ist das
Flaggschiff der neuen Sockel-2011-
Prozessorflotte. Mit 990 US-Dollar
tritt er die Nachfolge des Core i7-
990X an. Den etwas gilinstigeren
Core i7-3930K (Intel-Preis: 555 US-
Dollar) konnten wir in diesem Test
leider nicht durch Heruntertakten
simulieren, da er neben 100 MHz
weniger Takt auch tiber lediglich 12
statt 15 MiByte L3-Cache verfugt.

Leistung in Spielen

Im Spiclbetrieb zeigt sich der Core
i7-3960X von seiner besten Seite
und tiberfligelt in cinigen Spiclen
die Konkurrenz. In Battlefield liegt
der neue Sechskerner beispielswei-
seum uber 20 Fps vor den Modellen
i7-990X und i7-2600K, die ihrerseits
bereits einen deutlichen Vorsprung
zu anderen AMD- und Intel-Prozes-
soren haben. Auch in Dragon Age:
Origins glinzt das Flaggschiff und
erzielt durchschnittlich rund 100
Fps. In F1 2010 liegt der Sandy-
Bridge-E-Chip im Durchschnitt fast
im dreistelligen Fps-Bereich, die
Minimum-Fps entsprechen etwa
dem Durchschnittswert eines Core
i7-2600K.

Der Sandy-Bridge-E-Prozessor do-
miniert das Testfeld aber nicht im-
mer, in Anno 1404 liegt der Chip
beispielsweise nur® auf i7-990X-
Niveau, der Core i7-2600K mit
100 MHz mehr Takt ist und bleibt
Spitzenreiter. In Mass Effect 2 ge-
lingt es der neuen Intel-CPU eben-
falls nicht, cinen neuen Bestwert
aufzustellen - bei durchschnittlich
160,6 Fps ist das aber zu verschmer-
zen, Da Mass Effect 2 bereits mit
vier Kernen optimal lauft, sorgt
vielleicht das Wechseln einzelner
Threads zwischen den sechs CPU-
Kernen dafiir, dass es der i7-3960X
nicht an den Quadcores i7-2600K
und i5-2500K vorbei schafft. Ins-
gesamt betrachtet ist der i7-3960X
die momentan schnellste Spiele-
CPU und liefert in 1.680 x 1.050
rund 50 Prozent hohere Fps-Raten
als die schnellsten AMD-Chips. Ab-
hingig vom Benchmark rangiert
der Sandy-Bridge-E-Prozessor ent-
weder mindestens auf dem Niveau
eines Core i7-2600K oder Core
i7-990X und setzt sich in einigen
Fillen deutlich von beiden Model-
len ab. In ginzlich neue Leistungs-

regionen stoft der i7-3960X aller-
dings nicht vor: Der Vorsprung ist
geringer als 10 Prozent, das Sandy-
Bridge-Modell i7-2600K ist immer
in Schlagdistanz.

Anwendungen

Wihrend die meisten Spiele nicht
alle sechs Kerne des i7-3960X nut-
zen konnen, zeigt sich in moder-
nen Anwendungen, zu welcher
Leistung Sandy Bridge Extreme
imstande ist, wenn stark paralleli-
sierte Berechnungen anstehen. Im
Cinebench setzt sich der Neuling
mit 9,64 Punkten an die Spitze und
iibertrumpft damit auch den i7-
990X mit ebenfalls sechs Kernen,
der es auf lediglich 8,72 Punkte
bringt. AMDs Topmodell ist mit
5,92 Punkten weit abgeschlagen,
auch der i7-2600K mit lediglich
vier Kernen kann es mit 6,68 Punk-
ten nicht mit dem i7-3960X aufneh-
men. Das Spiel wiederholt sich im
Benchmark Paint.Net: Der bisherige
Spitzenreiter i7-990X benotige fiir
die Berechnung erwas linger, die
Sandy-Bridge-Vierkerner und AMDs
Bulldozer-CPUs sind deutlich abge-
schlagen. Die Core-2-Modellreihe
ist chancenlos, der beliebte Core 2
Quad Q6600 benotigt beispielswei-
se beinahe dreimal so viel Zeit, um
den Test abzuschliefien.

Videkomprimierung erledigt Intels
Neuer aufierordentlich flott und
schneidet mit 49.1 Fps im x264-
HD-Benchmark am besten ab. Zum
Vergleich: Der i7-990X bringt es
nur auf 449 Fps, AMDs FX-8150
licgt mit 35,1 Fps noch weiter
hinten, aber immerhin knapp vor
dem i7-2600K (34,4 Fps). Bei der
Verschliisselung mittels Truccrypt
kann der neue Intel-Chip wie
AMDs Bulldozer-Generation, Intel
Gulftown und die Sandy-Bridge-
E-Modelle auf im Chip implemen-
tierte Einheiten zur AES-Verschlis-
selung zuruckgreifen, was ihm zu
einer sehr guten Leistung verhilft
Dennoch muss sich der Sockel-
2011-Prozessor in diesem Anwen-
dungs-Benchmark knapp geschla-
gen geben: Wihrend der i7-990X
279 MB/s erreicht, bringt es der
i7-3960X ,nur® auf 277 MB/s. Die
hohere Pro-MHz-Leistung gentigt
in diesem Fall also nicht ganz, um
den hoheren Grundtakt des Core
i7-990X - 3,46 statt 3,30 GHz -

www.pcgameshardware.de



wettzumachen. Trotzdem reicht es
fiir den i7-3960X damit zum ersten
Platz im Anwendungs-Ranking,.

Turbo-Modus

Wie bei allen bisherigen Core-i7-
CPUs lisst sich der Turbo-Modus
im UEFI (bezichungsweise BIOS)
deaktivieren, sodass cin Direktver-
gleich moglich ist: Was bringt die
Funktion in Spiclen und Anwen-
dungen? Bevor wir diese Frage
beantworten, kurz das Wichtigste
zum Turbomodus: Der Standard-
takt des i7-3960X betrigt zwar 3,3
GHz; sofern di¢ Kihlung ausrei-
chend dimensioniert ist, wird der
Takt unter Last aber auf 3,6 GHz an-
gehoben, Das ist beispielsweise im
Cinebench der Fall, der alle sechs
CPU-Kerne nutzt. Bei Program-
men, die hdochstens zwei Kerne
auslasten, betrigt die Maximaltakt-
rate 3,9 GHz In Spielen fiihrt der
Turbomodus zu 2 bis 9 Prozent
Mehrleistung. Starcraft 2 profitiert
am stirksten, da das Spiel auf zwei
CPU-Kernen lauft und somit die
Taktrate besonders stark angeho-
ben wird. Im Mittel erhohe sich die
Framerate um etwa 5 Prozent. In
unseren vier Standardanwendun-
gen verbessert die Funktion die
Benchmark-Ergebnisse um 8 Pro-
zent, im Cinebench-Test steigt die
Punktezahl beispielsweise von 9,64
auf 10,57 Punkte.

Beim Core i7-3930K (3,2 GHz)
sorgt der Turbomodus cbenfalls

mehr sind auch bei Intels neuen
High-End-CPUs Ubertaktern vor-
behalten.

Zwischenfazit: Leistung

Wiihrend in Spielen der Schritt
von vier zu sechs Kernen cher ge-
ringe Vorteile bringt und ein giins-
tiger i7-2600K oder gar i5-2500K
oft dhnlich flott sind, trumpft der
Sandy-Bridge-Extreme-Chip in An-
wendungen auf und deklassiert
die Sandy-Bridge-Quadcores.  Mit
cinem Gulftown-Prozessor  wie
dem i7-990X lisst sich allerdings
cine dhnliche Leistung erzielen.
Die schnellste  Sockel-2011-CPU
vereint die Vorteile von Gulftown-
Prozessoren (sechs Kerne) und
Sandy-Bridge-E-CPUs (hochste Pro-
MHz-Leistung). Im High-End-Be-
reich gibt es daher sowohl fiir An-
wendungen als auch Spiele derzeit

" keine bessere Wahl als einen Core

i7-3960X, wenn man das Preis-Leis-
tungs-Verhiltnis auSer Acht lisst.

Genau diese Zielgruppe wird es
auch zu schitzen wissen, dass San-
dy-Bridge-E-Mainboards bis zu acht
RAM-Module fiir bis zu 64 GiByte
Zwischenspeicher aufnehmen.
Doch trotz korrekter Vierfachbe-
stickung sorgte die neue Funktion
Quad Channel weder bei Spiclen
noch bei Anwendungen fiir cinen
erkennbaren Leistungsschub, Die
besseren  Benchmark-Ergebnisse
sind im Wesentlichen der guten
Pro-MHz-Leistung sowie den sechs

Spieleleistung: Manchmal kein Uberflieger

Mass Effect 2 v1.02: PCGH-Benchmark , Aeia, Hugo Gernsback” —
BESSER | Bilder pro Sekunde
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Anwendungen: Core i7-3960X extrem schnell

fiir eine Taktanhebung um bis zu  Kernen und dem grofien L3-Cache Prozessor Cinebench Paint.Net | Truecrypt X264 HD
600 MHz, beim im ersten Quar-  zuzurechnen. Gegen Ende des Ar- — R11.5 (64 Bit) 1.08 V3.0
tal 2012 erwarteten Core i7-3820  tikels kliren wir, welchen Einfluss AMD FX-8150 5,92 Punkte 14,5 Sek. | 214 MBs * i35'| Fps
wird die Taktrate aufgrund des unterschicdliche RAM-Bestiickun- | AMD FX-6100 ** 4,08 Punkte 19,8 Sek. | 152 MB/s * | 25,6 Fps
hohen Basistakts lediglich von 3,6 gen auf die Leistung eines Sockel- | AMDA-3850 348Punkte | 249Sek. |103MB/s  [19.2Fps |
auf 3,9 GHz steigen - 4,0 GHzund ~ 2011-Systems haben. > | AMD Phenom Il X6 1100T | 5,88 Punkte 17,0 5ek. | 176 MB/s | 309Fps
AMD Phenom Il X6 1055T | 5,02 Punkte 19,4 Sek. | 148 MB/s 26,7 Fps
AMD Phenom Il X4 980 BE | 4,38 Punkte 21,9 Sek. | 131 MB/s | 23,8 Fps
AMD Phenom I| X4 955 BE | 3,80 Punkte | 24,9 Sek. | 113 MBls | 21,0 Fps
AMD Phenom Il X3 740 BE | 2,69 Punkte 34,4 Sek. | 80,7 MB/s 12,9 Fps
Turbo pite ‘ Twboan | D Rtonix2 250 170 Punkte | 51,5Sek. | 53,1 MBls | 9,6 ps
Basistakt S0 MHz _{ 33001Mb2 Intel Core i7-3960X 964 Punkie | 94Sek. |277MBis® |49,1Fps |
Taet drteiNolest (G Reme) 2300 W E 3600wz Intel Core i7-2600/K 6,68 Punkte | 13,25ek. | 188 MBS * |34dFps |
[Re e eilest 12 Xeine) j 00 B0 [ Intel Core i5-2500K 526Punkte | 15,95k, | 137MB/s* | 27,8Fps
Anno 1404 49,0 Fps ] [ 52,2 Fps (+7 %) Intel Core i7-990X 872Punkte  |9,95ek. |279MB/s* [449Fps |
BF: Bad Company 2 | 168,7. Fps [ 172,9 Fps (+3 %) Intel Core i7-975 XE 565 Punkte [ 14,6 Sek. | 141 MB/s | 30,2 Fps
Dragon Age: Origins | 998Fps | 1048 Fps (+5 %) | Intel Core i7-930 479Punkte | 16,95ek. | 118 MB/s | 24,4 Fps
F12010 98,0 Fps | 104,8 Fps (+7 %) | Intel Core i7-860 4,81 Punkte 17,6 Sek. l 118 MB/s | 26,1 Fps
Mass Effect 2 160,6 Fps | 164,1 Fps (+2 %) | Intel Core i5-760 375Punkte | 21,7 Sek. | 927 MBIs | 21,3 Fps
Starcraft 2 40,5 Fps | 44,0 Fps (+9 %) Intel Core 2 Quad Q9550 3,46 Punkte 22,15ek. | 952 MB/s | 19,1 Fps
Cinebench R11.5 964 Punkte | 10,57 (+10 %) Intel Core 2 Quad Q6600 | 2,73 Punkte | 27,3 Sek. | 81 MBis 15,6 Fps
Paint.Net 9,4 Sekunden | 88sekunden (6%) | |Intel Core2DuoE8400 | 1,83Punkte  |39,7Sek. |51MB/s | 9,4 Fps
Truecrypt 277 MB/s 303 MB/s (+9 %) = Intel Pentium E2160 0,93 Punkte 70,7 Sek. | 30,0 MB/s | 5,5 Fps
X264 HD 49,1 Fps [526Fps(+7%) | | Die CPUs greifen auf Hardware-beschleunigtes AES zuriick ** simuliert
- — : Bemerkungen: Im Gegensatz zu den meisten Spielen ist die Pro-MHz-Leistung in Anwendungen
Leistung in Spielen 100 % [ 105,3 % relativ unwichtig. Wichtig filr eine gute Leistung ist vor allem die Anzahl von Threads, die parallel
Leistung in Anwendungen 100 % X __f!_US,d % e abgearbeitet werden kannen. Der Sprung von vier auf sechs Keme zahlt sich beim i7-3960X aus.
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Intels , Siler"-Board, das
DX795I, sorgte nicht nur in
unserer Redaktion fiir Arger.

Leistungsaufnahme mit Corsair HX-850 (gesamtes System)

| BESSER 4 Watt 0 40 B0

160 200 240 280

Core 3-2100
(2x 3,10 GHz IMIB L3/ SMT)
ComiSTo) || ——— ]
(4x 2,80 GHz / 8 MIB L3)

Core i5-2500K
 (x330GH2/6MBLY

[ C2D £8400 @ 3,6 GHe
|

{2 3,60 GHz / & Ml L2)

Core i7-2600
{4 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT)

Core i7-860
uisn__ |

Phenom Il X4 955 BF
| {4x 3,20 GHz ! & MiB L3}

20 Q9550
(4x 3,83 GHz / 2x 6 MiB L2)

Phenom 1| X6 1055T
(612,80 GHa / 6 MiB 13)

.
2

Phenom 1| X4 980 BE
(42 3,70 GHz / 6 MIB L3)

Phenom H X5 11007
(6 3,30 GHz/ 6 MiB L3)

63,30 Ghz 15 Mi L3 / SMT)

!
'I Cose 17-3960% mit

{8 3,60 GH [ 8 MiByte L3)

| ~Core i7-930
(4x 2,80 Ghz [ BMIB L3/ SMT) _

Buildoizer FX-8150 |
|

Core [7-3960% ohne Turbo
{Bx 3,30 GHz / 15 Ml L3 T SMT) |

“Core i7-990%
{6 3.46 GHz | 12 MiB L3 1 SMT)
" Core 17-3960X mit Turbo |
(6% 3,30 GHz / 15 M@ L3 1 SMT) |

Cinebench R11.5

-

Leerlaut |

System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P4S/PSS/P6T/XS8/X79/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7
%64, Geforce 260,99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Mit 119 Watt im Leerlauf und 220 Watt im Cinebench
erweist sich die 2011er-Plattform nicht unbedingt als sparsam, zieht aber weniger Strom als der i7-990X-Rechner.

-3960X klar in Front
i Cinebench R11.5-Punkte durch Leistungsaufnahme mal 100

Performance pro Watt

| BESSER B | Performance/Watt 0 1,0 20 3,0 4,0 5,0
[ 5 ol 4,38
dd,15
ol 4,05
384
o 3,58
DOT (6x 330 GH7 IBMBLI] | “EAE]
[ Com 7860 (4 2,80 GHz [ 8 Mi# 31 5MT) i 2,95
Bulldorer FX-8150 Tarbo (Bx 3,60 GHz [ B MByte 3] | ol 2,86
[ Phenom I X5 107551 {bx 1,80 GHz [ 6 Ml 3] | d 173
TN HEMELL || —— 1,60
| — ] 4

[ Phenom (i A4 980 BE (443,70 GH I EMB L] || e— 7, 35
— 1,1
d218

d 1,93

i 1,36

[ CI0€400 @ 3,6 GHz (3x 3,60 GHz | 6 MIB L3}

Cinebench R11.5

System: Gefarce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/PS5/P67/XSB/X7H/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7
%64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Ein hoher Stromverbrauch ist dann verschmerzbar, wenn
entsprechend viel Leistung geliefert wird: Der Core i7-3960X setzt sich in Sachen Energieeffizienz an die Spitze
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SNB-E: Stromverbrauch

Arbeitet die 2011er-Plattform effizienter als ihr 1366er-Vorganger?

erver-Plattformen sind zwar fir
Ssich betrachtet auf Sparsamkeit
fokussiert, im Vergleich zu den
meisten Desktop-Systemen benoti-
gen sie aber dennoch mehr Ener-
gie. Vor allem Intels 1366er-Sockel
ist sehr schnell und effizient, ab-
solut gesehen aber alles andere als
sparsam - mit dem X79 und SNB-E
indert sich hier wenig.

Wie eingangs bei der Architektur
erliutert, unterscheidet sich eine
2011er-Plattform stark von ihrem
1366er-Vorgianger: Statt dem Ge-
spann aus X58 und Southbridge
mit einer TDP von annihernd 30
Watt sitzt nur noch der X79-PCH
mit rund 7 Watt auf den Boards -
alle weiteren Funktionen sind in
die SNB-E-CPU gewandert, die den-
noch wie ein Gulftown eine TDP
von 130 Watt aufweist.

Effizient, nicht sparsam
Insbesondere im Leerlauf, in dem
aktuelle Intel-CPUs weniger als 10
Watt konsumieren, macht sich der
Wechsel auf die modernere Platt-
form bemerkbar: Das SNB-E-Sys-
tem zieht 17 Wartt weniger aus der
Steckdose als ein Gulftown-Autbau,
mit absolut fast 120 Wart inklusive
Geforce GTX 480 ist ein solcher PC
aber dennoch kein Energiesparer.
Ein Rechner mit dem Core i3-2100
bendtigt rund 30 Wartt weniger.

Unter Last machen sich die sechs
Kerne des Core i7-3960X bemerk-
bar, der komplette Aufbau kommt
ohne Turbo auf 220 Watt - immer-
hin etwas weniger als eine Maschi-
ne mit einem Core i7-990X. Sobald
der Turbo auf ,Auto® anspringt,
lisst unser Asus P9X79 Deluxe dem
Chip freien Lauf und die Plattform
schluckt satte 261 Watt - ein nihe-
rer Blick aber zeigt, dass alle Kerne
auf 3,9 GHz hochgetakter werden;
cigentlich sollen es nur 3.6 GHz
sein. Erst wenn wir den Turbo ,Per
Core* cinstellen, liegt diese Fre-
quenz an und die Leistungsaufnah-
me sinkt um 17 Watt.

Absolut gesehen gehort eine So-
ckel-2011-Plattform somit nicht zu
den sparsamen Vertretern ihrer
Zunft, was sich allerdings stark re-
lativiert, wenn man die Leistung
mit in die Rechnung einbezicht: So
bendtigt ein Core-i3-2100-Rechner

mit seinen 123 Watt zwar nur etwas
mehr als die Hilfte eines Core-i7-
3960X-PCs, leistet aber noch nicht
einmal ein Drittel an Punkten im
Cincbench R11.5.

Obgleich die Plattform nicht die
sparsamste ist, glinzt sie mit der
hochsten Energieeffizienz im Test-
feld - selbst ein P67-Aufbau mitsamt
cinem Core i7-2600K, der bisheri-
ge Spitzenreiter, hat das Nachsehen
und leistet pro Watt rund fiinf Pro-
zent weniger Punkte. Im Vergleich
mit dem beliebten Yorkfield-Modell
Core 2 Quad Q9550 beispielsweise
liefert ein Core-i7-3960X-System
nicht nur die dreifachen Punkte,
sondern auch noch die 23-fache
Effizienz - beeindruckend.

Extremes Undervolting?

Schon die Mittelklasse-Modelle fiir
den Sockel 1155 lassen sich durch
das Absenken der Lastspannung
zu einer noch besseren Energie-
effizienz trimmen, als sie ohnehin
von Haus aus liefern. Auf die CPU
bezogen, bietet auch Sandy Bridge
E hier ein exzellentes Resultat:
Ausgehend von 1,19 Volt erreichen
wir 1,08 Volt - dadurch sinkt der
Strombedarf des Systems im Cine-
bench R11.5 von 220 auf 197 Watt;
im Leerlauf steigt die Leistungs-
aufnahme minimal, da wir keinen
Offset-Wert nutzen, sondern die
Spannung manuell auswiihlen.

Eine Frage des Mainboards
Wie so oft sind Messungen der Leis-
tungsaufnahme abhiingig von der
verwendeten Hauptplatine, Meis-
tens testen wir CPUs und Boards
parallel und picken uns fir die
Ermittlung des Stromverbrauchs
die jeweils sparsamste ATX-Platine
einer Plattform heraus. Im Falle von
SNB-E folgte die Mainboard-Markt-
iibersicht aus produktionstechni-
schen Griinden erst spater.

Intels mitgeliefertes Siler*-Board
erwies sich im Test als sehr stor-
risch: Das DX79SI leidet unter Bugs
wie unbrauchbaren USB-3.0-Ports
und zerstorte beim ersten Booten
gar unser Betriebssystem. Mit der
Intel-Wasserkiihlung wollte es nicht
starten, da die Pumpe dem CPU-
Liifteranschluss kein Drehzahlsig-
nal gibt. Moglicherweise 16st ein
UEFI-Update diese Probleme. &

www.pcgameshardware.de
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Im Bild zu sehen ist der komplette Lieferumfang der Intel-Wasserkiihlung fiir die
Sockel 1155, 1156, 1366 und 2011. Fiir AMD-Systeme ist das Produkt ungeeignet.

Dual vs. Quad Channel: Was bringen vier Module?

4,0 GHz Kerntakt
7-Zip, v9.20 — WirterbuchgroBe 32 MB

BESSER P | KB/s 0

32.000

[ 40 GHz [105.3 x 38, DOR3-1685, Quad Channel
A

0 GHz {100,0 x 40}, DOR3-1600, Cuuad Charsned

ol 30.283 (+1,4 %)

16 851 (R

s 29.366 (1,0 %}

|' 4.0 GHz (105,3 x 38], DDR3-1685, Dual Chanael
»:nr.uz_g_ﬂun_:iu}‘mslmu ‘Dual Channel | g 29.029(-2.8 %)
Aida 64 v2.00.1714, RAM-Lesedurchsatz
BESSER P | MB/s 0 20.000
i | d 18.182 (+2,7 %)
_____ ol 17.929(+1,3 %)
gl 17.703 {Basis)

d 17361 (-1,9 %)

Dragon Age: Origins, PCGH-Benchmark , Ostagar” — max. Details, DX9

BESSER P | Bilder pro Sek. 0

120

4.8 GHz Kerntakt
7-Zip, v9.20 — WorterbuchgroBe 32 MB

BESSER | KB/s 0

36.000

4,8 GHz (104, x 46), DORI-1670, Quad Channel |

34 693 1+0 6 %)

4353201 34%]

7 ]
[ 4,8 GHz (100,01 « 48}, DOR3-1600, Dual (]unm-l 3] d 31881 (4.7 %)
Aida 64 v2.00.1714, RAM-Lesedurchsatz
BESSER" MBJ’S i] 20.000

41‘3?6?“23%#

418959:19%1

ol 18.348 (5,0 %)
| Dragon Age: Origins, PCGH-Benchmark , Ostagar” — max. Details, DX9
BESSER P | Bilder pro Sek. 0 140

L R ——— 13,1 (+08 %)
R — 125 0] %)
Gt ————

48 GHy (100,0 ¥ 48), DOG-1600, Dual Channel | _-1130,5[-0.3 %}

Minimum-Fps ‘

Komprimierungsrate UTransfezraTe

E 1.680 x 1.050

System: Core i7-3960X (ES), Asus POX79 Deluxe (UEFI 0650), 4 x 4 bzw. 2 x 4 GiByte DDR3I-RAM (9-9-9-27, 2T),
Geforce GTX 480 @ 800/1,600/1.000 MHz Bemerkungen: Bei hiherem Kemtakt ist der Vorteil durch Quad

Channel starker ausgepragt, da durch CPU-Overclocking auch der RAM-Controller beschleunigt wird,
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OC, Kuhlung & Multi-GPU

So holen Sie mehr aus Sandy Bridge Extreme heraus

bwohl es keine schnelleren

Desktop-CPUs als den Core
i7-3960X gibt, gilt wie immer: Das
Bessere ist der Feind des Guten. Da-
her wagen wir einen Blick auf die
Tuning-Moglichkeiten von Sandy
Bridge und beleuchten auch, was
sich in Bezug auf Kithlung und Mul-
ti-GPU-Tauglichkeit getan hat.

Grundsitzlich liuft Ubertakten bei
Sandy Bridge E so ab wie bei einer
Sockel-1155-CPU. Der Referenztakt
betrigt nimlich 100 MHz, Kern-,
RAM- und PCI-E-Takt leiten sich
davon ab. Mit einem nach oben
offenen CPU-Multiplikator lassen
sich ohne viel Aufwand Leistungs-
steigerungen erreichen - selbst der
kommende i7-3820 wird mit dem
hochsten Multiplikator 45 erwas
Spielraum bieten, obwohl es sich
um keine Extreme Edition oder
CPU aus der K-Modellreihe han-
delt. Weiterhin leiten sich vom Re-
ferenztakt die Frequenzen anderer
Systembestandteile ab, was das Tu-
ning-Potenzial deutlich reduziert.

Ubertakten mit Straps

Um dieses Problem zu entschirfen,
gibtes nun sogenannte Straps, wobei
es sich um Teiler fiir die Komponen-
ten handelt, die an den Referenztakt
gebunden sind. Die Straps sind so
gewiihlt, dass bei 100/125/166 und
250 MHz Referenztakt beispielswei-
se der PCI-E-Takt 100 MHz betrigt.
Wichtig: Der PCI-E-Takt ist nicht
auf 100 MHz fixiert, ein Anheben
oder Absenken des Referenztakts
sorgt also in jedem Fall dafiir, dass
sich der PCI-E-Takt iindert - abhiin-
gig vom Strap nur etwas langsamer.
Beispiel: Wiihrend eine Erhohung
von 100 auf 105 MHz im 100-MHz-
Strap den PCI-E-Takt um 5 MHz be-
schleunigt, steigt der PCI-E-Takt bei
ciner Referenztaktanhebung von
125 auf 130 MHz im 125-MHz-Strap
nur noch um 4 MHz, da der hohere
Strap-Wert den PCI-E-Takt mit dem
Multiplikator 0,8 und nicht 1,0 an
den Referenztakt koppelt.

Langjihrige Ubertakter, die sich
noch an die Straps bei Sockel-775-
Systemen erinnern, mussen umden-
ken: Die Straps beeinflussen nicht
die zur Verfiigung stehenden RAM-
Teiler und sind zudem nur in einem
ganz bestimmten Taktbereich funk-
tionstiichtig. Sie eroffnen also ledig-

lich zusiitzliche, meist 10 bis 20 MHz
grofRe Referenztaktbereiche, sorgen
aber nicht dafiir, dass der Referenz-
takt in der Praxis stufenlos bis zum
Maximalwert der Plattform angeho-
ben werden kann, da es zu wenige
Straps gibt. Unsere Versuche, mit
dem 166-MHz-Strap bei 100 MHz
Referenztakt zu booten, waren nur
ein einziges Mal erfolgreich, wobei
wir anschliefend keinen nennens-
werten Leistungsriickgang messen
konnten - wir vermuten daher, dass
es sich um einen Auslesefehler han-
delte und der gewihlte Strap zu kei-
ner Zeit aktiv war.

Mit unserer CPU gelang es uns,
die Referenztaktbereiche 113 bis
132 MHz im 125-MHz-Strap sowie
149 bis 158 MHz im 166-MHz-Strap
zumindest booten zu konnen. Im
166-MHz-Strap verhalf uns das De-
aktivieren der UEFI-Funktion ,CPU
Clock Gen Filter” zu einem héheren
Wert, obwohl standardmiilig das
Aktivieren der Funktion fiir OC-Ver-
suche empfohlen wird. Der Unter-
schied ist aber lediglich gering, der
Maximalwert mit unserem Setup
liegt ansonsten bei 155 MHz. Fir die
bestmogliche Leistung sollten Sie
versuchen, einen bestimmten Kern-
takt mit einem um ein, zwei Stufen
niedrigeren Multiplikator und leicht
erhohtem Referenztaktzuerreichen;
manche Spiele profitieren nimlich
von PCI-E-Overclocking, den theo-
retischen Vorteil haben wir mit ei-
nem Messtool von Nvidia tiberpriift.
Die Straps sclbst becinflussen die
Leistung nicht, zumindest konnten
wir in mehreren Benchmarks kei-
nen Leistungsunterschied zwischen
100 MHz im 100-MHz-Strap und 125
MHz Referenztakt im 125-MHz-Strap
feststellen, solange Kern- und RAM-
Takt identisch sind.

Dual vs. Quad Channel

Quad Channel ist im Server- bzw.
Workstation-Segment zwar schon
bekannt, im Desktop-Markt aber
eine Neuheit. In der Theorie ist mit
dieser RAM-Kanalbiindelung die
vierfache Transferrate gegeniiber
dem technisch veralteten Single-
Channel-Betrieb und die zweifache
seschwindigkeit gegeniiber dem
etablierten  Dual-Channel-Modus
drin. In der Praxis zeigt die Technik
aber kaum Vorteile, wie die Bench-
marks auf der linken Seite bewei-
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CPUs im Overclocking-Generationenvergleich

Wprime v1.55, 1024M

PCI-Express-Transferrate

«BandwidthTest.exe" (64 Bit, Bestandteil des Nvidia CUDA SDK)

BESSER 4| Sekunden 0 600 1200 1.800  2.400 BESSER | MB/s 0 1.000 2000  3.000 4000 |
£ He | 4583 (-63 %) | 3,96 GHz (132 x 30), DOR3-1405, 4.260
BT T T 36D iz | 99,1 (-37 %) 125-MHz-Strap, PCI-E & 106 MHz o 3956 |
[ eon ¥5680 @ 4,94 GHy, 00! ] 1048(-33 %) g 4.157
e 3.843
40 GHz (125132, DDR31333, | 4132 |
| 125-MH2:Strap, PCI'E @ 100 M 43811
] [ a0GH: (100 x40}, DDR3-1333, | i 4113
_‘125“ 44 %) 100-MHz-Strap, PCHE @ 100 MHz a3
]! el 230,0 (447 %) 4,05 G (119 % 34), DDR3-1270, g 4.064 |
]l 292,7 (+87 %) 125 MirSup POLE@ S5 MHz | d 3729 |
1|l 308,2 (+97 ') 3,81 GHz (119 x 32), DDR3-1270, d 3943 |
A 3796 (+142 %) | 125-Mbz-Strap PCE @ 95 Mz 43598
]| —733,5 (+368 %) [ 362 GHe (113 x 32), DOR3-1206, 3730
] o 2.123.3(+1.255 %) | 125-MHe Strap, POHE @ 90 MHz | g 3.427

‘1 Minimum-Fps

* Window XP x86 ** Windows VistaxB4 SP1 ***

Twei 2usatzlich Kerne freigeschaltet

D Berechnungszeit I ‘ PCl-E-Transferrate

System: Core i7-3960X (ES), Asus P9X79 Deluxe (UEF| 0650), 4 x 4 GiByte DDR3I-RAM (9-9-9-27, 2T), Geforce ‘
GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz Bemerkungen: Firr ginen optimalen PCI-E-Durchsatz sollten der Referenz- |
takt immer dem Strap-Wert entsprechen oder hoher ausfallen, da sich davon der PCI-E-Takt ableitet

System: Unterschiedliche Komponenten; Windows 7 x64 Bemerkungen: Die Ergebnisse wurden Ober mehrere
Jahre mit unterschiedlichen ystemen und Restkomponenten erstellt. Die absoluten Werte sind daher zu
vernachlassigen; gut zu sehen ist, wie die Rechenleistung innerhalb weniger Jahre vervielfacht wurde.

Spannungsskalierung des Core i7-3960X: Kerntemperaturen, Leistungsaufnahme und OC-Potenzial

 Kernspannung im UEFI-Mend (Asus P9X79 Deluxe, UEFI 0650) [1,150Volt
Kemspannung im Leerlauffunter Last (CPU-Z) | 1,160/1,192 Volt | 1,216/1,240 Volt | 1,264/1,304 Volt | 1,320/1,368 Volt | 1,376/1,416 Volt
Leistungsaufn. des Gesamtsystems im Leerlauffin Cinebench R11.5 64 Bit/in Prime 95 | 170/266/289 Watt | 176/280/305 Watt | 185/304/339 Watt 195{33_2#365 Watt 200/376/410 Watt

1,200 Volt [1,250 volt 11,300 volt i' 1,350 Volt

Gemittelte, normierte Kerntemperatur im Leerlauffin Prime 95 (gerundet) g _| 34/55 °C _|3558°C J 36/62 °C [ 38/67 °C | 41173 °C
Stabiler Maximaltakt in Cinebench R11.5, ausgetestet in 100-MHz-Schritten | 4.100 MHz  4.100 MHz | 4300 MHz 4.300 MHz | 4.700 MHz
Stabiler Maximaltakt in Prime 95, ausgetestet in 100-MHz-Schritten | 4,000 MHz | 4.100 MHz | 4.200 MHz 4. 300 MHz | 4.600 MHz

System: the i7-3960X (ES), Asus POX79 Deluxe (UEFI 0650), 4 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27, 2T), Gelorce GTX 480, Corsalr HX-850, Messgerat Wattsup Pro; Windows 7 x64 Bemerkungen D|e S5A- Spanmng lag konstant bei 1 D“
Volt, die VTT-Spannung bei 1,05 Yolt. Das leichte Anheben dieser Spannungen verhalf uns nicht zu hoheren Taktraten — in den meisten Fallen sollte eing Erhdhung der Kemspannung ausreichen. Die Loadline-Calibration-Funktion haben
wir auf High" (VCSSA) beziehungsweise ,Ultra High" (Vcore) gestellt, was den Spannungsanstieg unter Last erklart. Als Kuhlung diente die Intel-Wasserkihlung RTS2011LC, bei der wir die Lifterdrehzah! auf 1.800 Wimin fixiert haben.

Auf diese Weise sind Takraten dber 4,5 GHz mbglich. Samtliche StromsparmaBinahmen haben wir deaktiviert und OC-freundiiche Optionen wie erhohte PWM-Frequenzen der Spannungsversargung aktiviert — das erkldrt den Stromhunger.

 Single-Radiator der Intel RTS2011LC
i 4TIV
AT
VT AN
IR
AN

l““ LT TR
I

il

i Liifter der Intel RTS2011LC /

Der engmaschige, schmale Radiator ist auf einen hohen Luftdurchsatz ausgelegt,
weshalb der LED-Liifter bis 2.200 U/min spezifiziert ist — das ist stérend laut.

sen. Die Abstinde sind so gering,
dass wir ausnahmsweise sogar die
Nachkommastellen bei den Prozent-
werten angeben. Dafiir gibt es zwei
Ursachen: Erstens sind die von uns
verwendeten  DDR3-1600-Module
bereits vergleichsweise flott, denn
im Server-Segment werden zuguns-
ten einer niedrigeren Fehlerkorrek-
tur hiufig nur DDR3-1066/1333-
Module verwendet. Zweitens ist die
RAM-Bestiickung nicht ausschlagge-
bend fiir den Datendurchsatz, son-
dern der RAM-Controller. Der RAM-
Takt ist nicht wichtig, wenn der
Controller die Transferrate limitiert.
Genau das scheint bei Sandy Bridge
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in der Praxis der Fall zu sein. Je ho-
her der Kerntakt, desto grofier ist in
den Benchmarks der Unterschied
zwischen Dual Channel und Quad
Channel. Gut zu sehen ist dies bei
7-Zip: Bei 4 GHz ist die Komprimie-
rungsrate  im  DDR3-1600-Betrieb
um 2,8 Prozent geringer, bei 4.8
GHz Kerntakt betrigt die Differenz
4,7 Prozent. Im synthetischen Aida-
RAM-Benchmark vergrofiertsich der
Riickstand bei gleichen Bedingun-
gen sogar von 1,9 auf 4,7 Prozent.
Das ist dadurch zu erkliren, dass
bei  Sockel-2011-Systemen  anders
als beim High-End-Vorginger Sockel
1366 der RAM-Controller-Takt [

Kiihler mit Sockel-2011-Kompatibilitat (Auswahl)

| Hersteller

Modell Lifter (Nenndrehzahl) [preis |
Akasa | Venom Voodoo 2x120mm (1900 Umin) | ca. 45 Euro |
Cooler Master | Hyper 4125 | 1% 120 mm (1.300 Ulmin) "~ |ca.35Eun0|
Coolink Corator DS - LGA 2011 | 1x 120 mm (1.700 U/min) | ca. 40 Euro |
Corsair H80 2% 120 mm (Z.SOO-U?ﬁ_ui_nE T | ca. 80 Euro |

H100 2x120mm (2500 Umin) | ca. 85 Euro
Noctua NH-D14 SE2011 | 1 140/120 mm (1.200/1.300 U/min) | ca. 75 Euro | y
Phanteks | PH-TC14PE 2 x 140 mm (1.200 Ufmin) .75 Furo |
Zaman | CNPSTIX Performa | 1 x 120 mm (1.600 Uimin) | a. 30 Euro |
- |owesix [ 3120 mm (1.200 Umin) | ca. 75 Euro |

Montagekits fiir altere CPU-Kiihler (Auswahl)

Hersteller Details
Cooler Master | Kostenloses Montagekit fiir Hyper 212 Plus und 212 Evo gegen Vorlage |
des Kaufbelegs des Kilhlers und Sockel-2011-Mainboard- oder -CPU (bis
2um 31, Mérz 2012)
EKL Kostenloses Montagekit fir KZ Hlmalaya und Matterhorn Rev. B gegen
| Vorlage des Kaufbelegs; Montagekit wird auch zu erwerben sein.
Noctua Kostenloses Montagekit fiir alle seit 2005 erschienen Kiihler gegen Vor-
lage des Kaufbelegs des Kiihlers und Sockel-2011-Mainboard und CPU;
[ Montagekit wird auch zu erwerben sein.
| Prolimatech | Montagekits fiir Genesis, Megahalems und Armageddun geplant
Seythe Mantagekits fiir Backplate Modelle {u. a. Mugen 3/2 Rev. B, Ninja 3, Mine
| 2) und Push-Pin-Modelle (u. a. Zipang 2, (Big) Shunken {Reu B)
l'hermalnght Passende Schrauben fiir Silver Arrow, HR- 02, Archon und Venomous, Mon-
tagekn fiir HR-02 Macho und True Spirit (140) geplant
ﬁg_r&tek | Montagematerial auf Anfrage Nachristung alterer Modelle geplant
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an den Kerntakt gekoppelt ist. Quad
Channel ist daher im Endkunden-
markt keine wichtige Funktion. Falls
Sie auf cin Sockel-2011-System um-
steigen mochten, ist ¢s deswegen
nicht zwingend erforderlich, zusitz-
liche RAM-Module fiir den Quad-
Channel-Betriecb zu kaufen. Zwei
Sticks fir den Dual-Channel-Modus
sind bereits flott genug, um die CPU
nicht auszubremsen. Ist der Spei-
chercontroller von Sandy Bridge
Extreme daher eine Enttiuschung?
Mitnichten! Die Dual-Channel-Roh-
leistung ist hervorragend, aufer-
dem weisen Berichte von Uber-
takten in Online-Foren darauf hin,
dass mit Sockel-2011-CPUs selbst
bei extremen Speicherkapazititen
hohe Taktfrequenzen moglich sind.
Der fir die Firma Asus aktive Ex-
tremitbertakier Peter ,.Shamino® Tan
hat beispielsweise einen Screenshot
veroffentlicht, der 64 GiByte RAM
im DDR3-2603-Betrieb zeigt.

Kiihlung

Da bei Sockel-2011-Systemen  die
Aussparungen zur Kiahlermontage
zwar die gleichen Abstinde wie
bei Sockel-1366-PCs  haben, aber
nicht durchgehend verlaufen, wer-
den neue Montagesysteme fillig
(eine Ausnahme ist das Rampage [V
Extreme, bei dem sich die Sockel-
2011-Metallplatte  entfernen  [Lisst,
sodass die Locher durchgehend

sind). Die Befestigung erfolgt damit
zukunftig standardmiifiig mittels
Verschraubung, cine Push-Pin-Be-
festigung ist nicht mehr moglich.
Einige CPU-Kihler sind bereits flr
Sandy Bridge Extreme geeignet, fir
manche Modelle sind nachristbare
Montagekits und neue Revisionen
geplant. Eine erste Ubersicht gibt
es auf der vorherigen Seite und im
Online-Bonusmaterial zu  diesem
Artikel. Achten Sie besonders beim
Ubertakten darauf, die sockelnahen
Bauteile gut zu kuhlen, denn ein
auf iiber 4 GHz Gibertakteter Sechs-
kerner sorgt fir eine starke Erwar-
mung. Inshesondere Wasserkiih-
lungsnutzer sollten darauf achten,
dass genug Frischluft nachstromt.

Multi-GPU

Wie im Chipsatz-Teil zuvor be-
schrieben, verfiigt der Sandy Bridge
Extreme auf der X79-Plattform tiber
reichlich PCI-Express-Bahnen, die
inoffiziell auch mit PCI-E-3.0-Ge-
schwindigkeit arbeiten konnen. So-
mit stellt ein solches System theore-
tisch die ideale Umgebung fiir den
Aufbau eines Multi-GPU-Setups dar.
Wir haben die Skalierungsfihigkeit
von jeweils ein bis drei Geforce
GTX 580 und Radeon HD 6970 im
3DMark 11 und in Baitlefield 3 ge-
testet und mit einem 2600K-System
auf Basis von Z68 und NF200-Chips
verglichen. Doch vorab ein Wort

3DMark 11: Gute Skalierbarkeit mit Grafikleistung

| 3D Mark 11, Performance-Voreinstellung

der Warnung: Wenn das auf Gedeih
und Verderb von korrekten Treiber-
profilen und der Programmierung
des Spiels abhiingige SLI oder Cross-
fire wie erwartet funktioniert, blei-
ben andere Makel bestehen. Wie in
bisherigen Tests auch stellte sich die
durch Blindtests und Frametime-
Analyse untermauerte Tendenz zu
unregelmiiger Bildakrualisierung
heraus. Konkret bedeutet das: Selbst
wenn Fps-Zihler oder Werkzeuge
wie Fraps beispiclsweise 60 Bilder
pro Sekunde anzeigen, fihlen sich
diese nicht immer auch so an. Oft
bemerkt man nur geringe Unter-
schiede in der geflihlten Fps-Rate
gegentiber einer Einzelkarte.

In der Praxis hatten wir mit dem SLI-
Setup wenig Probleme. Die Bench-
marks liefen trotz tibertakteter CPU
stabil durch und die Skalierung lag
im Rahmen der Erwartungen. Von
der generell héheren CPU-Leistung
abgesehen konnten wir allerdings
keine gravierende Verbesserung
der X79-Plattform ausmachen, ob-
wohl synthetische Tests dem SB-E-
und X79-Gespann gegeniiber der
ZO8+NF200-Combo  ¢inen  deutli-
chen Vorteil in Sachen PCIl-Express-
Ubertragung zusprachen. Crossfire
stellte uns hingegen trotz aktuellen
1L11-WHQL-Catalysts vor weitere
Probleme. Der 3D Mark 11 profi-
tierte und lief = bis auf die 3-Wege-

Kombination, wo es gerade im Phy-
sik-Test zu mehreren Abstiirzen kam
- stabil und zuverlissig. In Battle-
Jield 3 hingegen mochte Crossfire
die  2.560er-Auflosung  uberhaupt
nicht. Neben vielen Abstiirzen be-
reits beim Laden des Spiels zeigte
sich auch kein Leistungszuwachs
mit zwei, wohl aber mit drei HD-
6970-Karten. Zudem entdeckten
wir bei niherem Hinsehen, dass die
erhohte Fps-Rate dreier HD 6970
in 2.560 trugerisch ist: Sobald Ex-
plosionen oder Einschisse Partikel
erzeugten, sank die Leistung mit 13
bis 15 Fps fiir mehrere Sekunden
wieder auf Single-GPU-Niveau und
fiihrte den Nutzen des Multi-GPU-
Systems ad absurdum,  (swy/ms/cs)

Fazit Hardware

Sandy Bridge Extreme

.Mehr vom Guten” — das ist das Er-
folgsrezept hinter den neuen Core-i7-
CPUs, denn die Sandy-Bridge-Architek-
tur ist nun auch mit sechs statt bisher
maximal vier Kernen zu haben, was
fir eine erstklassige Leistung in Spie-
len und Anwendungen sorgt. Sockel-
1155-Systeme sind zwar sparsamer,
angesichts der Leistung stimmt uns
der Stromhunger von Sandy Bridge E
dennoch zufrieden. Hauptkritikpunkt
ist daher der Preis, denn Spieler haben
wenig von den zusatzlichen Kernen.

Battlefield 3: Es ist nicht alles Gold, was glanzt
Battlefield 3 , Op. Swordbreaker"

:1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF
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System: Core i7-2600K/3960X @ 4,5 GHz, Z68+NF200/X79, 4/8 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Cat.
11.11 WHOL, GF 285.62 WHOL Bemerkungen: Im 3D Mark 11 kann sich die schnellere Plattform lediglich
ageringfigig um bis zu 16 % absetzen. Die Radeon profitiert etwas starker von der schnelleren CPU als die Geforce,

e i7- X
lemum-Fps i {C;'f; Ci!gzw

Core i7-2600k
| |@a5GH:

= R

System: System: Core i7-2600K/3960X @ 4,5 GHz, Z68-+NF200/X79, 4/8 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1
Cat. 11.11 WHQL, GF 285.62 WHOL Bemerkungen: Battlefield 3 skaliert hervorragend mit mehreren GPUs und |
proullen au:h von der starkeren CPU. Die Radeon hat in 2.560 Crossfire- Probleme (siehe Hleﬂlem M|
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Marc Sauter
Fachbereich Prozessoren
E-Mail: ms@pcgh.de

Kommentar

Ein neues Gehduse und eine alte Soundkarte
sollten doch kein Problem sein — weit gefehlt.

Wie heilit es doch so schén: ,Never touch a running sys-
tem". Entgegen diesem Motto habe ich meinen Rech-
ner von einer Intel-Plattform, bestehend aus einem M5!
P55-GDB5 und einem Core i5-750, auf eine AMD-Basis
umgertstet — nun werkelt ein FX-8150 auf einem Giga-
byte 990FXA-UDS5. Abgesehen davon, dass ich erst mit
einem alis der Redaktion geliehenen Phenom Il das F6-
BIOS aufspielen musste, damit der Bulldozer Uberhaupt
erkannt wird, hat der neue PC Gberhaupt keinen Arger
gemacht — auch Windows 7 gab sich handzahm.

Da Kollege Mallendorf im gleichen Zeitraum auch Ge-
hause testete und mir das Anidées Al-6B sehr zusagte,
habe ich kurzerhand beschlossen, mein System in ein
solches Case zu packen, Die Optik ist sehr stimmig, dank
USB-3.0-Anschlissen kann ich dieses Feature meiner
neuen AMD-Plattform nutzen und der Innenaufbau ist
ein groBer Fortschritt gegeniiber meinem bisherigen An-
tec P182 SE: Lange Rede, kurzer Sinn — alles drin.

Das System lief auch auf Anhieb, der Sound aber war
extrem leise. Also die Treiber der X-Fi Xtreme Music neu
installiert, testweise die Karte aus- und eingebaut - wie
gehabt nur ein Flistern. Verargert habe ich den Rechner
dann irgendwann einfach laufen lassen und einige Stun-
den spater erneut den Sound getestet. Und oh Wunder,
alles wummerte genau so, wie es soll. Womit wir wie-
der am Anfang waren, sprich ,never touch a running
system” ... wobei in meinem Fall dieses Motto freilich
etwas ungewohnlich umgesetzt wurde. ;-)

2 CASEKING.de

prasentiert: —————

= stylischer LED- Performance-Indicator
+ DDR3-Arbeitsspeicher mit 1.600 MHz
« auch als Einzelmodul mit 2 GB Kapazitat und als Kit
von 4 bis 12 GB von DDR3-1333 bis DDR3-1600 erhaltlich
« schwarzer Heatspreader und schwarzes PCB

Gehause fiir die LAN-Party

Das neue Lian-Li-Gehause PC-TU200 eignet sich dank Tragegriff und verstarkter
Kanten gut fiir den Transport. Wegen der geringen GroBe lassen sich nur Mini-

ITX- oder Mini-DTX-Boards einsetzen. Der Preis: 160 Euro.

DDR3-Kits fiir Quad-Channel-Modus

Zum Start von Intels Sandy Bridge Extreme und
den Sockel-2011-Boards bieten viele RAM-Her-
steller entsprechende Quad-Channel-Kits.

‘)‘ Tie unsere Tests zeigen, kann der Quad-

Channel-Modus je nach Anwendung beim
Sockel-2011-CPUs einen kleinen Performance-
Vorteil bringen. Zudem ist DDR3-RAM derzeit
extrem gunstig. Daher kann e¢s sich lohnen, ein
Sockel-2011-Board gleich mit vier RAM-Modulen
auszustatten. Viele Hersteller bieten deshalb
Quad-Channel-Kits, beispielsweise das abgebilde-
te Ripjaws-Z-Quartett mitvier DDR3-1600-DIMMs,
das wir flir unsere Tests verwendet haben.

Wenn Sie acht GiByte RAM wollen, ist es derzeit
allerdings gunstiger, zwei Module mit jeweils
vier GiByte zu kaufen als vier Zwei-GiByte-

DIMMs zu verwenden. Besonders wenn Sie ein
Board mit nur vier statt acht RAM-Binken haben,
raten wir dazu, erst einmal nur zwei Module zu
nutzen. Wenn Geld keine Rolle spielt, konnen Sie
natirlich auch gleich vier 4.096-MiByte-DIMMs
verwenden. (edm)




Neue Liifter

Gehause-Hersteller Bitfenix hat die
Liifter-Reihe Spectre Pro veroffentlicht.

D:tnk aufergewohnlichem  De-
sign und niedriger Lautheit sol-
len die Spectre-Lifter Casemodder
sowie Silent-Fans gliicklich machen.
Das 120-mm-Modell mit LEDs kostet
12 Euro und arbeitet mit maximal
1.200 U/Min. Einen 140er-Liifter (cben-
falls 1.200 U/Min) bekommen Sie fiir
15 Euro. Das Dual-Frame-System soll
dabei Vibrationen verhindern.  (dm)

HDD-Preise

Festplatten sind in den letzten Wochen
deutlich teurer geworden.

ie Flutkatastrophe in Thailand

hat viele Fabriken von HDD-Tei-
len zerstort, Festplatten sind daher
knapp und sehr teuer geworden. So
kostet zum Beispiel die Terabyte-Platte
Samsung HD103S] nun: 120 statt 45
Euro (siche Bild). Angeblich bessert
sich die Situation erst ab Mirz oder
April. 55Ds sind nicht betroffen. (dm)
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RAM fiir Casemodder

Der bisher unbekannte RAM-Hersteller Avexir bietet bei der neuen
Core-Serie eine blaue Beleuchtung. Wir haben ein Core-Kit ausprobiert.

erzeitsind vier Varianten der leuchtenden Core-Reihe verfiighar:

Fiir 65 Euro bekommen Sie ein Kit mit zwei Vier-GByte-Modulen
und DDR3-1333-Garantie. Wenn Sie liecber DDR3-1600 wollen, miis-
sen Sie nur wenige Euro mehr ausgeben. Fir die DDR3-1600-Triple-
Channel-Version zahlen Sie 100 Euro. Wir haben die giinstigste Vari-
ante ausprobiert: Zwei einzelne 2.048-MiByte-Module fiir je 30 Euro.
Diese sind fiir DDR3-1333 bei 1,5 Volt spezifiziert, liefen im Test mit
einem Core i7-870 bei 1,65 Volt, aber auch im DDR3-1680-Modus sta-
bil. Der pulsicrende Leuchteffekt ist angenchm dezent. (dm)

W

EFHF_R

Test: 17-Zoll-Zocker-Notebook von MSI

M5! bietet mit dem GT780DX eine
mobile Spielemaschine mit diversen
Extras an. Wir haben den Test gemacht.

D;iﬁ MSI GT780DX (komplette Be-
zeichnung  GT780DX-i71691B-
LW7H) arbeitet mit einem Geforce
GTX 570M, welcher mit 336 ALUs und
575 bezichungsweise 1.150 MHz im
Netzbetrieb arbeitet. Zusammen mit
dem leistungsstarken Prozessor des
Typs Intel Core i7 2670QM (2,2 GHz,
4 Kerne) erreicht das Notebook in
Crysis Warhead und Anno 1404 spiel-
bare Fps-Raten. Der Speicher besteht
aus 8 GiByte DDR3-RAM sowic einem
120 GByte grofiem SSD-Laufwerk und
ciner 750-GByte-Festplatte. Die SSD
ermoglicht ein angenchmes Arbeiten,
denn Anwendungen und Spiele star-
ten recht schnell - vorausgesetzt, sie
sind auf der SSD installiert. Im Test
zeigt die SSD von Intel mit einer Lese-
rate von 184,4 MByte/s eine gute, aber
nicht iiberragende Leistung.

Sehr erfreulich ist, dass MSI cin mattes
17-Zoll-Display einsetzt. Es sind also so
gut wie keine Spiegelungen erkenn-
bar, trotzdem zeigt der Bildschirm
Farben kontrastreich und brillant an.
Die Leuchtkraft ist mit maximal 200
Candela pro Quadratmeter aber etwas
gering, wenn man das Gerit auch im
Freien nutzen mochte. Die Reaktions-
zeit liegt bei 30 Millisckunden, damit
sind Schlieren sichtbar. Die Hellig-
keitsverteilung ist gut und auch bei

www.pcgameshardware.de

der Interpolation der Auflosungen
1.680 x 1.050 und 1.280 x 1.024 auf die
nativen 1.920 x 1.080 zeigrt das Display
kaum Schwiichen. Texte werden gut
lesbar dargestellt.

Der grofie 87-Watt-Stunden-Akku er-
moglicht immerhin eine Laufzeit von
rund drei Stunden. Im Spielbetrieb
sind es allerdings nur 60 Minuten. Hin-
zu kommt, dass der Grafikchip im Ak-
kumodus nur mit angezogener Hand-
bremse liuft und Spicle wie Crysis
Warhead und Anno 1404 nicht spiel-
bar sind. Die Lautheit liegt zwischen
leisen 0.6 und lauten 3,0 Sone.

Das MSI GT780DX ist solide verarbeitet
und fiihlt sich hochwertig an. Die be-
leuchtete Tastatur im Full-Size-Format
schmiickt das groie Notebook. Zudem
ist der Druckpunkt der Tastatur sehr
angenchm und das ausreichend gro-
Be Touchpad arbeitet sehr priizise.
Bei den Anschliissen gibt es nichts zu
meckern, denn USB 3.0 sowie HDMI,
E-SATA und eine 7-in-1-Kartenleser
lassen kaum Wiinsche offen. Fiir Kom-
munikationsmoglichkeiten sorgen
Gigabit-LAN, WLAN nach N-Standard
und Bluetooth 3.0.

Fazit: Das MSI GT780DX-i71691 BLWTH
ist ¢in durchdachtes 17-Zoll-Notebook
mit einer guten Ausstattung. Zudem ist
die Leistung zumindest im Netzbetrieb
sehr gut. Allerdings sind rund 2.000
Euro eine Menge Geld. (mai/fas)

NOTEBOOKS

us Testtabelle

ertungskriterien

Produktname
(Websei
P is/Preis-Lei tungs \'erhall'.ms

4 4 Gil B'Im:‘ DDR3- 1’33

| Prozessor Intel Core i7- Eb.n'[.lu"l Prozessar [? 2 GHz 4 Nerne! _-

oo Grafikchip 3
| | Grafikspeicher/Anbindung

E 1

| 30?2MBy1e GDDRS (1.500 MHz)/192 Bit
| Festy Intel 120 GByte 55D + WD 750 GByte HDD |

Optisches Laufwerk
LD, Spiegelung

| Akku/Gewicht inkl. Akku ]
| Komm

Blu-t il,-Rm‘[)u’lJ -Brenner

ZubehorfSoftware
Anschliisse

Haptik (Verarbeitung/Stabilitat, Look & Feel)

5,15 Punkte/27,21 Fps
st
42 Fps; 41 Fps

Cinebench 11.5 (ﬁa Bn]haﬁa 4.0

Crysis Warhead 720p (kein AAAF; 4x MSAAY16:1 AF)
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAN16 1}
Akkulaufzeit 80 cdimCrysis Warh. Loop Max. cim?
Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Wafhead Loop

Datentriger: Lesen, Zugrﬂf HD Tach)

0 612, E'n’l 0 Sonﬂ
| 184,4 MBytes/s; 0,1 Millisek uncen

| LCD: Reaktionszeit; R ich |30 Millisekunden; 80 bis 200 cd/m? =
'_L(D Heliig&el!sverterlung Interpolatlon | Gut (2, 5), Gut f? 0) |
| Klangqualitat Lautsprecher

Gultz 0)

Wertun 2, 24
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Gehause fiur alle

Fiir weniger als 100 Euro bekommen Sie Gehduse mit guter Ausstattung, die lhre Hardware leise und

fiihre,

dennoch effektiv kiihlen. Wir vergleichen zehn starke Einsteiger- und Mittelklasse-Gehause.

attirlich zihlen auch bei ei-
Nncm PC besonders die inne-
ren Werte. Dennoch legen viele
Leser Wert auf die Optik ihres Ge-
hiuses. Einbau, Funktionsumfang,
Ausstattung, Lautheit und nattirlich
Temperatur sind aber ebenso wich-
tig und werden bei unserem Test
ausfiihrlich geprift.

Um die zehn Gehiuse im Test opti-
mal im Praxiseinsatz miteinander
vergleichen zu konnen, haben wir
unsere  Testmethoden griindlich
uberarbeitet. Die Ergebnisse aus
bisherigen
sich daher

lassen
nicht mehr mit den
neuen Werten vergleichen. Damit
Sie trotzdem wissen, wie gut die
Neulinge im Vergleich zu bewiihr-
ten Gehilusen in dieser Preisklasse
sind, haben wir drei bereits geteste-
te Modelle mit den neuen Testme-
thoden erneut gepriift: Das Cooler
Master HAF 912 Plus, das Fractal
Design Arc und das NZXT H2 bie-
ten viel Ausstattung zum fairen
Preis und sind (wie unsere Tests
zeigen) auch heute noch gut. Ohne-
hin ist die Halbwertszeit bei Gehiiu-

Gehiuserests
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sen natiirlich deutlich hoher als bei
CPUs oder Grafikkarten. Welche
Anderungen wir bei unseren Test-
methoden  genau  vorgenommen
haben, verrit der Kasten auf der

nichsten Seite.

Gemeinsamkeiten und
Unterschiede

Schwarz ist das neue Beige: Fast alle
erhiilltlichen Gehiuse schmiicken
sich aufen (und meistens auch in-
nen) mit der Trendfarbe Schwarz.,
Dennoch gibt es bei der Optik rie-
sige Unterschiede. Damit Sie sich
einen guten Eindruck von den Ge-
hiusen und deren Abmessungen
machen koénnen, haben wir alle
Testkandidaten oben im korrekten
Grofsenverhiilinis abgebildet.

Deutliche
hingegen bei der Unterstitzung
von Front-USB-3.0. Entsprechende
Speicher-Sticks oder externe Fest-

Unterschiede gibt es

platten sind mittlerweile kaum teu-
rer als USB-2.0-Modelle und lohnen
sich daher bei grofien Datenmen-
gen. Altere oder giinstige Gehiuse

haben gar keine Front-USB-3.0-

Ports. Falls Thr Mainboard entspre-
chende Anschliisse bietet und Sie
diese nutzen mochten, ohne hinter
den PC kriechen zu missen, brau-
chen Sie in dem Fall einen USB-3.0-
Hub (ab 20 Euro) oder ein USB-
3.0-Verlingerungskabel (ab  zwei
Euro). Sieben der zehn Gehiiuse in
unserem Test bieten bereits Front-
LISB-3.0-Anschlisse,
nutzen manche ein gewohnliches
externes USB-Kabel, das erst aus
dem Gehiuse herausgefilhrt wer-
den und hinten im [/O-Bereich des
Boards cingesteckt werden muss.
Andere

allerdings

Gehiiuse verfiigen tber
ein Kabel mit einem Stecker fiir
interne USB-3.0-Ports. Diese sind
auf den meisten aktuellen Boards
mit Sockel 1155, 2011 oder AM3+
vorhanden - aber eben nicht auf al-
len. Infos hierzu finden Sie stets in
unseren Mainboard-Tests. Die opti-
male Losung liefert Corsair: Beim

www.pcgh.de/go/01-12

Carbide Series 400R ist ein Adapter
vom externen auf den internen An-
schluss dabei. Einen solchen Adap-
ter bekommen Sie auch separat,
wie beispielsweise den CP09 von
Silverstone fiir sichen Euro.

Fractal Design Arc Midi: Leise und
kiihl dank groBer Lifter. Beim Test-
sieger konnen Sie durchweg gro-
¢ Lifter cinsetzen: So lassen sich
insgesamt sechs 140-mm-Propeller
nutzen, in  das Seitenteil passt
sogar wahlweise ein 180er oder
ein 140er. GroBe Lufter sind bei
gleicher Forderleistung leiser als
120-mm-Propeller, allerdings natiir-
lich auch teurer. Drei 140er-Lufter
baut Fractal Design serienmifsig
ein: Diese sitzen in der Front, im
Heck und im Deckel. Mit 1,4 Sone
bei tblichen 12 Volt sind diese fur
Silent-Freaks woméglich zu laut,
dank der mitgelieferten Luftersteu-
erung konnen Sie diese drei Lufter
jedoch beliebig herunterregeln -
schon bei sieben Volt sind es nur
noch 0,3 Sone. Dabei haben wir die
Lifter zur optimalen Vergleichbar-
keit aus dem Gehause entfernt, be-

www.pcgameshardware.de




vor wir sie gemessen haben - wie
ublich aus einer Entfernung von 50
Zentimetern, Wenn Sie nicht gerade
mehrere Grafikkarten nutzen oder
extrem weit tibertakten mochten,
brauchen Sie beim Arc Midi keine
anderen oder zusitzlichen Lifter.
Leider befindet sich der Drehregler
der Laftersteuerung nicht in der
Gehiusefront, an einer
Blende fiir die Riickscite des PCs.

sondern

Um die Kiihlleistung des Gehiiuses
unter Idealbedingungen zu testen,
haben wir gemadf unscrer neuen
Testmethoden die Referenzlifter
Silent Wings 2 von Be quict ein-
gesetzt: zwei 140er jeweils in der
Front und im Deckel, einen im Heck
sowie im Seitenteil, Damit waren
die Temperaturen schr niedrig und
dank der grofien Liifter sowie der
dicken Winde blich das System in
unserem Test leise: Wir haben ma-
ximal 3,9 Sone aus 50 Zentimetern
Entfernung gemessen - bei ande-
ren Gehiusen sind es mit Referenz-
liftern bis zu 4,8 Sone. Auch der
Einbau der Komponenten gelingt
beim Arc Midi leicht dank Kabel-
durchfiithrungen, viel Platz hinter
der Zwischenwand und stabiler
Schubladen far 3,5- oder 2,5-Zoll-
HDDs/SSDs. Die Verarbeitung ist
gut und es gibt keine scharfen Kan-
ten, Damit bestitigt das Arc Midi
den starken Eindruck aus unserem
vorherigen Test und verdient sich
unseren  Top-Produkt-Award. Der
Preis ist mit 80 Euro giinstig.

www.pcgameshardware.de

NZXT H2: Dank Dammung sehr leise,
aber warmer als die Konkurrenz. Das
H2 von NZXT haben wir ebenfalls
bereits in einer vorherigen Aus-
gabe getestet. Auch bei unseren
neuen Testmethoden beweist das
schlicht elegante Gehiuse seine
Front-
Klappe und in den Seitenwinden
sind  serienmiflig Diammmatten
angebracht. Daher erreichte das
System mit Referenzliftern nur 2,9
Sone und ist damit deutlich leiser
als alle anderen Testkandidaten.
Dabei muss man bedenken, dass
das H2 in Front und Heck nur Plit-
ze fur 120er-Lafter bietet. Wegen
der Dimmung und der relativ klei-
nen Lufter sind die Temperaturen
hoher als bei allen anderen Testge-
hausen, allerdings liegen sie auch
beim fiir alle Tests verwendeten
ubertakteten Core i7-920 im unbe-
denklichen Bereich. Erstaunlich ist,
dass die drei bei diesem Silent-Ge-
hiuse enthaltenen 120-mm-Propel-
ler mit bis zu 1,8 Sone (12 Volt) die
lautesten Lifter im Test sind. Dank
der mitgelieferten,  dreistufigen
Steuerung konnen Sie diese aber
hiindigen. Schr praktisch sind die
Einbaurahmen fiir die Frontlifter:

Silent-Tauglichkeit: In der

Damit lassen sich diese werkzeug-
los herausnehmen reinigen
- vorbildlich. Das H2 gibt es auch
in Weif3,

und

Anidees Al-6B: Starkes Erstlingswerk.
Der neue Hersteller Anidées legt
bei seinen Gehiusen grofien

Vergleichstest Gehause | INFRASTRUKTUR

Um Kiihlleistung und Lautheitsentwicklung von Gehausen noch besser und
praxisnaher zu bewerten, haben wir unsere Testmethoden iiberarbeitet.

Eine der wichtigsten Eigenschaften von Gehausen ist, einen optimalen Kompromiss
aus Lautheit und Temperatur zu bieten. Allerdings werden alle Modelle mit individu-
ellen Liftern bestlickt und viele Leser tauschen diese ohnehin oder bauen weitere Liif-
ter ein. Um die Kihlleistung der Gehause direkt miteinander vergleichen zu konnen,
verwenden wir fiir die Temperaturtests neuerdings die Referenzlifter Silent Wings 2
von Be quiet (maximal sieben Stiick). Die 140-mm-Variante arbeitet mit 0,4 Sone,
beim 120er-Liifter sind es 1,0 Sone. Damit sind die Referenzlifter deutlich leiser als
der verwendete CPU-Kiihler Deep Cool Ice Matrix und die ibertaktete Geforce GTX
560 Ti, bei denen wir die Lifterdrehzahl mit 12 Volt beziehungsweise 55 Prozent
festgelegt haben. In unserem Lautheitstest kommt es also darauf an, wie stark die
Liftergerausche dieser beiden Komponenten nach auBen dringen, Zudem messen wir
die Lautheit der enthaltenen Lifter im ausgebauten Zustand mit zwolf, sieben und
fiinf Volt, damit Sie einschatzen konnen, ob es sich lohnt, die Liifter zu tauschen

Auch das Testszenario haben wir geandert: Eine reproduzierbare Szene von Anne
2070 sorqt fiir volle GPU- und 20 Prozent CPU-Auslastung. Die iibrigen Threads des
auf 3,2 GHz tibertakteten Core i7-920 belasten wir mit Prime 95 (In Place).
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Fractal Design Arc Midi — Testsieger im Detail

Vorne am Deckel des Gehauses be-
finden sich zwei USB-2.0-Anschlisse
und ein USB-3.0-Port (blau).

Der USB-3.0-
Anschluss wird iiber
einen internen Stecker
mit dem Mainboard
verbunden.

Der Drehregler steuert
bis zu drei Lifter.
Festplatten werden in
den stabilen Schubla-
den mit Gummiringen
entkoppelt.

Hanjung TR 310 — Spartipp im Detail

Hinter einer Klappe verbergen sich die An-
schliisse fiir Festplatten oder SSDs sowie der
Schieberegler fur die Liftersteuerung.

Unter der Mesh-Verklei-
dung im Deckel sitzen
zwei 120-mm-Liifter.

Wenn Sie diese Ab-
deckung nach unten
schieben, konnen Sie die
Frontanschliisse und den
Reset-Knopf nutzen. USB
3.0 fehlt.

82
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Wert darauf, die Ideen der Anwen-
der umzusetzen. Tatsichlich ist der
Aufbau des AIGB gelungen: Die
beiden Festplattenkifige lassen sich
herausnehmen, um Platz fir lange
Grafikkarten zu bieten oder den Zu-
sammenbau zu erleichtern. Darin
sitzen Schubladen, die sich jeweils
fur 2,5- oder 3,5-Zoll-Festplatten/
SSDs eignen. Da 3,5-Zoll-Modelle
von unten verschraubt
und dort auf Gummiringen ruhen,
sind diese gut entkoppelt. Zudem
lassen sich die Kabel optimal hin-

werden

ter der Zwischenwand verstecken
- wir wiinschen uns aber grofiere
Kabeldurchfithrungen. Insgesamt
lassen sich bis zu funf 140- und ein
120-mm-Lifter einbauen. Der 120er-
Platz im Heck ist bereits besetzt, in
der Front hiingt ein 140-mm-Liifter.
Diese sind mit maximal (0,7 Sone bei
12 Volt sehr leise. Zudem verfiigen
die Seitenwinde nicht uber LG
tungsschlitze und sind relativ dick

- zusammen mit der Klappe in der
Front sorgen sie dafiir, dass wenig
Lufterlirm nach aufien dringt - 3,3
Sone sind der zweitniedrigste Wert
im Test. Wenn Sie es noch leiser mo-
gen, bekommen Sie das Anidées-Ge-
hiuse fiir 120 statt 110 Euro in der
Variante AIGBS inklusive schlichter
Dimmung. Zudem bietet Caseking
fur 140 Euro eine Variante mit noch
besseren Dimmmatten an.

Carbide Series 400R: Gute Ideen
und starke Kiihlung. Das guinstigs-
te Gehiuse von Corsair liefert flir
faire 85 Euro den komfortabelsten
Zusammenbau im Testfeld: Alle
Laufwerke lassen sich werkzeuglos
befestigen und dank der grofien
Kabeldurchfithrungen konnen Sie
die Strippen gut hinter der Zwi-
schenwand verstecken. Zudem las-
sen sich die Staubfilter im Boden
und in der Front einfach heraus-
nechmen, Eine clevere Idee: Selbst

S
TOP-PRODUXT
Fractal Design

a

Arc Midi

Hersteller (Webseite)

P'reEsJ‘i’rei.sALeistunys-V;.r.héhl_tngs ;
(getestete Version)
Vemonmlt" itenf

| Platze fiir Lau!we_fie au
| Erweiterungs-Slots
Lifterplatze

| Vorhandene Lifter
| Frontanschliisse

Materlql (mght ggwenet}

| Gewicht (ohne Lifter) O 85k
| Abmessungen (Hahe x Breite x Tiefe) 48x 24 x52 cm e _|:1__?x_22_x_ 52am
Flau fiar Graﬂkkane.‘CPU -Kiihler 4?- 18cm |30117 cm

;"’e“”'“d‘!f!g_s?_‘?_'ﬂ“?“i__ e —

Z b _ |Befriedigend |Befriedigend :
Bi derheiten beim Z b Liiftersteuerung {Drehregler, lLuiIeamoduIe Luhers:euemg |
2 drei Liifter) _|ldrei Stufen)

| Praxisprobleme Keine |

| l'emperatur CPUIG PU

|’ F HDD/Mainboard
Nortt b -J ICPU-S dl
[ Lautester enthai{ener Lﬁfler
|Q2asvolt)

[ Lautheit mit Referenzliifter frontall
|_sd|rég vorne (45-Grad- w‘nltelj

Anzahl der f liif

FAZIT

Fractal Design

][..ww ractal-design.com)
Ca. € 80,-/gut (kein Seitenfens- |Ca €85 Jgut {kein Seitenfens-
| ter, keine Dammung)
erfigbar | Nl(ht verfiighar

6 % 140 mm (oder 3 x 120 und
|4x 140 mm), 1% 180mm

|3 x 140 mm

|'| x USB 3.0, 21U‘B2D Audio

in/Schnittkanten/ | | Gutfsehr gutigut

|31/60/69/ 6? Grad [els-us
[1,410,3/0,1 Sone

-t

|3,8/3,9 Sone

F'_E_y 1-1El,_H: 1x140,0: 2 x
| Be quiet Silent Wings 2 (nicht gewertet) | 140, 5: 1 x
SEE g s e e =

Wertung: 1;92

NZXT
Ii\'-'ww caseking.de)

'fd €85

e GTX 560 T @ 55 % LuftE drehzahl, 3 x 2

_Sueb_en
4% 120mm, 1 x 140 mm

|3x120 r_ni il
|1%USB 3.0, 3 x USB 2.0, Audio
Ex1ernes HDD-.-'SSD-DacL

Slahl .Jnd F'asuk

| |
| Gut/sehr gutigut i

|GrUBerLPU Kiihler kann L
im Deckl lockier

|32I?5.r?8 81 G:ad Celsuus

| 1,8!0. 5.“0.?. Sone.

2,9/2,9 Sone
|

Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120

: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spann
Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1,600 U/Min,), Coaler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebung

Wertung: 1,_99
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Byte DDR3-1280-RAM (8-B-8-24), Deep

Stromsparmodi aus, Gainward Geforc

24 Grad C

ratur

gstemp




4), Deep

System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Gainward Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lifterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-2

Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Mi

Vergleichstest Gehause | INFRASTRUKTUR

wenn Sie die Rendelschrauben an
den Gehdusewinden losen, blei-
ben diese in der Halterung stecken
- 50 konnen die Schrauben nicht
verloren gehen, Die Schubladen flir
Festplatten oder S5Ds sind jedoch
aus weichem Plastik und kénnen
(wenn kein Laufwerk eingebaut ist)
beim Transport herausfallen. Dank
dervielen Einbaumaoglichkeiten fir
Lifter sind die Temperaturen mit
unseren Referenzliftern von Be
quiet niedrig. Wegen der groien
Lufterschlitze im Deckel und in der
Seite dringt jedoch viel Lufterlirm
nach draufien - wir haben 4,2 Sone
gemessen, wodurch cine bessere
Wertung verhindert wird. Fur 130
statt 85 Euro bekommen Sie das
Corsair-Gehiuse aber auch in einer
gedimmten Variante.

Lepa LPC302: Der ,Eiswiirfel” im Test.
Das 85-Euro-Gehiuse von Lepa bie-
tet von allen Testteilnehmern die

GEHAUSE

Auszug aus Testtabelle
mit 39 Wertungskriterien

meisten Lifteroffnungen - sogar
an der rickwirtigen Aufienwand
lisst sich ein 120-mm-Lifter ein-
setzen (hinter dem CPU-Sockel),
dieser muss aber relativ flach sein
- ¢in Be quiet Silent Wings 2 passt
nicht. Leider lassen sich nur im De-
ckel zwei 140-mm-Lifter einbauen,
die dbrigen Halterungen eignen
sich ausschliefilich fir 120er. Wie
in unseren Testmethoden festge-
legt, haben wir siecben Referenzlif-
ter eingesetzt (die Aufteilung steht
wie immer in der Testtabelle). Da-
mit liefert das Lepa-Gehiuse sehr
niedrige  Temperaturen, Wegen
des groen Mesh-Bereichs im Sci-
tenteil haben wir bis zu 4.8 Sone
gemessen - der lauteste Wert im
Test. Die Schubladen sind wie beim
Corsair-Gehiluse  relativ - weich,

Front-USB-3.0 wird uber ein exter-
nes Kabel umgesetzt. Vorsicht: Die
Kanten bei den Laufwerksblenden
sind scharf.

Xigmatek Midgard 1i: Starker All-
rounder zum guten Preis. Der Nach-
folger des beliebten Midgard leistet
sich keine echten Schwiichen: Der
Zusammenbau ist dank werkzeug-
loser Laufwerks-Montage, heraus-
nchmbarer Festplattenkifige und
groler Kabeldurchfiihrungen ein-
fach. Fir Front-USB-3.0 wird ein
interner Anschluss genutzt und die
Temperaturen liegen im Mittelfeld.
Zudem gibt es keine scharfen Kan-
ten - die \’crarbéimng ist gut. Dank
der Liftersteuerung  (Drehregler
an einer Slot-Blende) konnen Sie
die enthaltenen Propeller zwischen
1,1 und 0,1 Sone regeln. Leider wer-
den nur zwei 120-mm-Lifter mit-
geliefert. Eine Besonderheit ist die
JLeather Touch® genannte Oberfli-
che, die unempfindlich gegeniiber
Fingerabdricken ist. Mit 70 Euro ist
das Preis-Leistungs-Verhiltnis gut,
fur unseren Spartipp-Award aber
cin paar Euro zu teuer.

Cooler Master HAF 912 Plus: Niedri-
ge Temperaturen, hohe Lautheit. Bei
der Entwicklung des HAF 912 Plus
wiar Kihlung offenbar wichtiger
als Lautheit: Wie bei den Gehilu-
sen von Corsair und Lepa sorgen
grole Luftungsschlitze dafiir, dass
der Lufterlirm trotz geschlossenen
Gehiuses deutlich wahrnehmbar
ist - wir haben 4,6 Sone gemessen.
Dabei sind die beiden enthaltenen
Lifter mit maximal 0,7 Sone ange-
nehm leise. In der Front sitzt sogar
ein grofies 200-mm-Schaufelrad -
erstaunlich fur den glinstigen Preis
von nur 70 Euro. Da es in der Si-
lent-Wings-2-Reihe keine 200-mm-
Lifter gibt, haben wir den grofien
Standardliifter bei unserem Tempe-
raturtest beibehalten. Das HAF 912
Plus ist bereits dlter (wir haben es
in Ausgabe 06/2011 mit dem Spar-
tipp-Award ausgezeichnet), wes-
halb es keine Front-USB-3.0-Ports
hat. Wenn Sie niedrige Tempe- &

Anzahl der verwendeten Referenzliffter
Be quiet Silent Wings 2 (nicht gewertet)

oL
>
N
-
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Front: 2 x 140, Heck: 1 x 120, Deckel: 2x 140 |

© Relativ leise
& Gute Verarbeitung
S Etwas teurer als Konkurrenz

Seite: 2 x 140

2,23

© Einfacher Zusammenbau
© Platz fir viele Lifter
© Ddmmt Lam kaum

Produkt Al-6B Carbide Series 400R LPC302 Midgard Il
.| Hersteller (Webseite) Anidées Corsair Lepa Xigmatek
'é (www.caseking.de) —— (www.corsair.com) ~ |{wwwlepatek de) (wwaw.caseking.de)
| Preis/Preis-Leistungs-Verhéltnis Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € B5,/befriedigend Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 70.-igut
g (getestete Version) {kein Seitenfenster, keine Dammung) (kein Seitenf kelne Da ) (kein Seitenf keine Da al (kein Seitenf keine Da g
| Version mit § f Ca. € 120,- Nicht verfiigk i Nicht verfigbar Nicht verfiigh
5| Version mit Damm Ca, € 120, oder 140,- (Caseking King Mod) | Ca. € 130, Nicht verfigbar Nicht verfligbar
%_I‘Iitze fiir Laufwerke 6x2,53.5 Zoll, 325,25 Zoll 6 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 16%2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 6% 2,53,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll
2| Erweiterungs-Slots Acht = Acht [Acht Sieben
g‘ Lifterplatze 1% 120, 1x 140, 4 x 120/140 mm 2% 120, 6% 1201140 mm immzomm,z: 140 mm 4x 120 mm, 4 x 140 mm
E
—| Vorhandene Liifter 1% 120, 1 x 140 mm 3x120mm 3x120mm __ |ax120mm =
R Frontanschlisse 2x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, Firewire, Audio 1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-SATA, Audio |1 % USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio
4| Besonderheiten Keine Besanderhelten Keine Besonderheiten Externes HDD-/55D-Dock | Externes HDD-/S5D-Dock
] Eigenschaften (20 %) 1,69 1,66 1,86 1,57
% Material (nicht g ) Stahl und Plastik !Slahi und Plastik ~stahl und Plastik |Stahl und Plastik
g Gewicht (ohne Liifter) 10,5 kg 17.2kg B4kg o |7.0kg N —daiy
=| Ab (Hdhe x Breite x Tiefe) |51 x21x53 cm 50 x 21 % 53 em 51%21x53em |47 x 21 x48.cm Las N nisy
E | Platz fiir Grafikkarte/CPU-Kihler $NM7em 3318 “nfem |47
2| Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gul/sehr qutiut Befriedigend/sehr gut/gut | Befriedigend/befriedigend/qut | Befriedigend/sehr gut/gut
5| Verwindungssteifheit i o I T R T I |
| Zusammenbau Befriedigend Gut | Befriedigend et
| Besonderheiten beim Z t Festpl afige h hmbar Keine Besonderheiten Festplattenkafige herausnehmb F plattenkafige t hmbar,
2 S = | Lifter g (Drehregler, drei Lifter)
Z| Praxisprobleme CPU-Kishler kann Lifter im Deckel blockieren | Reine CPU-Kahler kann Lufter im Deckel blockieren ]CPU-KiJhler kann Lufter im Deckel blockieren
= |
&)
é Temperatur CPU/GPU 74177 Grad Celsius e 69/71 Grad Celsius |65/70 Grad Celsius 67/72 Grad Celsius
= | Temperatur HDD/Mainboard 32/71/81/78 Grad Celsius 29/59/68/65 Grad Celsius |30/59/68/70 Grad Celsius 130/69/79/77 Grad Celsius
Northbridge/CPU-Spannung il S e . B ___L_M :
Lautester enthaltener Liifter 0,7/0,2/0,1 Sone 0,8/0,2/0,1 Sone 1,1/0,3/0,2 Sone [1.170,310,2 Sone
(121715 Volt) il I
Lautheit mit Referenzliifter frontal/ 3.3/3,1 Sone 4,214, Sone 4,5/4,8 Sane 4,4/4,4 Sone
schrag vorne (45-Grad-Winkel) |

© Platz filr viele Lifter
© HDD-S5D-Dack
@ Verarbeitung nicht optimal

12,31

2,25

Front: 2 x 120, Heck: 1 x 140, Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, Heck: 1 x 120, Deckel: 1 x 140, | Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, Deckel: 2% 140,
| erste Seite: 2 x 120, zweite Seite: 1 x 120 mm |Seite: 1 x 140 mm

© Einfacher Zusammenbau
© HDD-755D-Dock
S Nur zwei Lirfter dabei

g 2,47
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raturen zum geringen Preis suchen,
ist das Cooler-Master-Gehiiuse noch
immer eine gute Wahl. Ansonsten
ist das Midgard 11 zum gleichen
Preis Giberlegen.

Hanjung TR 310: Gutes Gehause zum
giinstigen Preis. Fiir nur 55 Euro
verfugt das Hanjung-Gehiause, wel-
ches im PCGH-Preisvergleich noch
unter dem alten Namen [TRON310*
aufgelistet wird, gleich uber drei
120-mm-Liifter in Front, Heck und
Deckel. Mit maximal 0.7 Sone sind
diese angenchm leise, Drei weitere
120-mm-Liifter lassen sich einbau-
en, sind aber meistens nicht erfor-
derlich. Sogar eine Luftersteuerung
ist enthalten, bietet aber nur zwei
Stufen. Der zugehorige Schiebe-
regler verbirgt sich im Deckel - di-
rekt neben dem externen Dock fur
Festplatten oder SSDs. Damit ist die
Ausstattung umfangreich, wir ver-
missen jedoch Front-USB-3.0 und

GEHAUSE

Auszug aus Testtabelle
mit 39 Wertungskriterien

Produkt

HAF912 Plus

Halterungen fir grofere Lufter. Je-
weils zwei 5,25-Zoll- oder 3,5-Zoll-
Laufwerke lassen sich schrauben-
los einbauen. Der Festplattenkiifig
kann aber nicht herausgenommen
werden. Die Blenden fir die Steck-
karten miissen herausgebrochen
werden. Achtung: Dadurch entste-
hen scharfe Kanten, Wegen der
Luftlbcher sind unsere Standard-
komponenten im Hanjung-Gehiu-
se mit 4,5 Sone deutlich horbar. Die
Temperaturen sind unbedenklich.

Cooltek Timaios: Viel Ausstattung
fiir wenig Geld. Wie das Hanjung-
Gehiuse kostet das Cooltek-Modell
nur 55 Euro. Fir den ginstigen
Preis sind gleich drei 120er- und
cin 140-mm-Lufter enthalten. Mit
den beiden Drehreglern vorne am
Gehiuse konnen Sie zwei Propeller
regeln. Auch Front-USB-3.0 ist liber
externes Kabel enthalten. Damit

ist dic Ausstattung besser als beim

TR 310 von Hanjung. Beim Zusam-
menbau fallen jedoch Schwichen
auf: Wenn Sie einen grofien Turm-
kiihler nutzen mochten, miissen
Sie die beiden Lufter im Deckel
entfernen - das war bei dem ver-
wendeten Ice Matrix 400 von Deep
Cool der Fall. Dabei muss man aber
bedenken, dass der Sockel auf dem
verwendeten Mainboard weit oben
sitzt. Auffillig: Manche Laufwerks-
schubladen waren verfirbt. Zudem
ist das Verhiiltnis der Lautheit zur
Kiihlleistung mit Referenzluftern
deutlich schlechter als bei unserem
Spartipp von Hanjung.

Arctic T11 Silentium: Fir Zweit-PCs.
Fur den gunstigen Preis von 35
Euro sind nur zwei 120er-Lufter
enthalten. Front-USB-3.0 fehlt. Da
das Netzteil oben sitzt und ubliche
Komfortfunktionen wie Festplat-
tenschubladen  oder Kabeldurch-
fuhrungen fehlen, ist der Einbau zu-

Hardware

Timaios

dem unnotig kompliziert. Vorsicht:
Die Kanten bei der 1/O-Blende
sind sehr scharf. Da sich nur zwei
120-mm-Lifter  einbauen lassen,
waren die Temperaturen im Test
relativ hoch. Durch die dunnen
Winde dringt zudem viel Larm. Far
moglichst gunstige Zweitrechner
reicht das T11; Spiele-PCs fiihlen
sich hingegen in unserem Spartipp
von Hanjung deutlich wohler. (dim)

Gehause

Optik ist Geschmackssache und wird
nicht bewertet. Wenn Sie die Gehause
ausgesucht haben, die lhnen gefallen,
prifen Sie mit unseren Testwerten,
welches Modell zu |hnen passt: Silent-
Fans nehmen das H2, Sparfichse das
TR310, Vielbastler das 400R. Die beste
Kihlleistung gibt es beim LPC302. Un-
ser Testsieger ist der beste Allrounder.

T11 Silentium

Ausstattung (20 %)

2,22

Hersteller (Webseite) Coaler Master Hanjung Cooltek Arctic
(www.coolermaster.de) (www.pc-cooling.de) (www.pe-cooling.de) _ |lwww.arctic.aclen)
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. €70,-fgut Ca. € 55,-/sehr gut Ca. € 55,-/gut Ca. € 35,-/gut |
_!ggtm Version) (kein Seitenf ; keine Dz (kain Seitenf keine Da ) (kein Seitenf , keine Da ) |{kein Seitenf; keine Da a)
Version mit Seitenfi Nicht verfiig Nicht verfiigh Nicht verfugbar Nicht verfigbar |
Version mit Dam Nicht verfligbar Nicht verfiighar | Nicht verfiigbar

Anzahl der verwendeten Referenzliifter
Be quiet Silent Wings 2 (nicht gewertet)

PC Games Hardware | 01/12

Front: 1 x 200, Heck: 1 x 120, Deckel: 2 x 120,
Seite: 1 x 140 mm

© 200-mm-Liifter mitgeliefert
© Niedrige Temperaturen

© Kein Front-US8-3.0

Seite: 1 x 120 mm
© Sehr giinstig

Wertun l;] 2 r 48

Front; 1 x 120, Heck: 1 x 120, Deckel: 2 x 120,

© Maximal 120er-Lifter
© Kein Front-USB-3.0

Wertung: 2,75

120 mm

© Vier Lifter mitgeliefert

© Probleme bei groBen Kiihlern
© Mabige Verarbeitung

Front: 1 x 140, Heck: 1 x 120, Seite: 1x

Platze fir Laufwerk 6x3,5Zall, 2% 2.5 Zall, 4 x 5.25 Zoll 1x2,5/3,5 Z0ll, 5x 3,520l 3 x 5,25 Zoll 4x%2,5/3,5Zoll, 1 x3,5Zoll, 4x 5,25 Zoll 3x2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll
Er 1gs-Slots Sieben LT, |Sieben - Sieben '_-_ ~[sieben
Lifterplatze 1x 120, 1% 140, 2 x 200 mm 6x 120 mm 6x120, 1% 140 mm 2x 120mm

(abwartsk I_.;:r.ha]]
Vorhandene Lifter 1% 120, 1 x 200 mm 3%120mm 3x120,1x140mm 2x 120 mm
Front; hliisse 2x USB 2.0, 1 x E-5ATA, Audio 2xUSB 2.0,Audio 2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 2 x USB 2.0, Audio |
Besonderheiten Keine Besonderheiten Externes HDD-/S5D-Dack Keine Besonderheiten Keine Besonde!ﬂgiten
Eigenschaften (20 %) 173 1,94
Material (nicht g ) Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik | Stahl und Plastik |
Gewicht (ohne Litfter) 8.0kg 1.1kg 6lkg " Isak
Ab (Hahe x Breite x Tiefe) |50 x 23 x 50 cm 48x 21 x49 m 47x19x50em 43,5519 50 cm |
Platz filr Grafikkarte/CPU-Kiihler 39 am/18 cm 30 am/16 cm Bon/l6em |40 cm/16 cm |
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gui/gut Befriedigend/befriedigend/gut Befriedigend/gut/gut 'Auyeimend!mangﬂhafuéut |
Verwindungssteifheit N | |
Zusammenbay Befriedigend Befriedigend Ausreichend e | Auseeichend |
Besonderheiten beim Festplattenkifige herausnehmbar Lisftersteverung (2 Stufen) li.'lftersleu;mng | Keine Besonderheiten |
Zusammenhau = = = (zwei Drehregler, zwei Lifter)
Praxisprobleme Keine Blenden fiir Steckkarten missen herausgebro- | Beim Einsatz groder Turmkiihler missen die | Schlechte Qualitat bei Festplattenrahmen

chen werden Lifter im Deckel entfemt werden |

Leistung (60 %) 2,75 2,90 343 3.05
Temperatur CPU/GPU 65/70 Grad Celsius 67/71 Grad Celsius 71/74 Grad Celsius 169/67 Grad Celsius |
Temp HDD/Mainboard: 30/62/70/68 Grad Celsius 30/63/70/71 Grad Celsius 31/70/77/79 Grad Celsius 35/65/71/73 Grad Celsius '
Northbridge/CPU-Spannungswandler | == — L |
Lautester enthaltener Liifter 0,7/0,1/0,1 Sone 0,7/0,1/0,1 Sone 1,2/0,110,1 Sone 0,2/0, V/nicht moglich
(12/7/5 Volt)
Lautheit mit Referenzliifter frontall  |4,6/4,6 Sone 4,5/4,5 Sone 4,2/4,8 Sone 48/ 8%ne
schrag vorne (45-Grad-Winkel)

Front: 1 x 120, Heck: 1x 120 mm

© Niedriger Preis
© Kein Front-US8-3.0
© Scharfe Kanten

Wertung: 3,07

www.pcgameshardware.de

System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannund), Stromsparmaodi aus, Gainward Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lifterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep

Cool lce Matrix 400 @ 12 Volt (1,600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius




INFRASTRUKTUR | Marktiibersicht Gehauseliifter

Eiskalte Stille

Eine Vielzahl neuer Ventilatoren buhlt um die Gunst der Kaufer. In unserem Vergleichstest decken wir

die Starken und Schwachen der Produkte auf — welcher Kandidat macht das Rennen?

o kalt wie auf dem Aufmacher

fur diesen Artikel wird es zwar
auch durch den leistungsstirksten
Lifter nicht, da sich mit e¢inem
luft- (oder wasser-)gekiihlten Sys-
tem keine Werte unterhalb der
Raumtemperatur erreichen lassen,
cine schnelle Wiirmeabfuhr
geringer Lautstirke und eine gute
Ausstattung ist aber auch bei dieser
Marktibersicht wieder der Schliis-
sel zum Erfolg,

bei

Testmethodik

Zur Ermittlung der Kihlleistung
montieren wir die Ventilatoren auf
einem Prolimatech Armageddon,
der einen Core i7-870 bei 1,2 Volt
vor dem Uberhitzen bewahrt, wih-
rend das Programm Core Damage
ausgefiihrt wird, Als Mainboard
dient das Asus Maximus I1I Gene.
Zur  Drehzahlregulierung
wenden wir die Liftersteucrung
Zalman ZM-MFC3, die die Dreh-

ver-
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zahl sowohl tber die Spannung
(3-Pin-Anschluss) als auch iiber
das schnelle Ein- und Ausschalten
(4-Pin-PWM-Anschluss) regulieren
kann. Bei jedem Lifter ermitteln
wir zuerst die Maximaldrehzahl
(die von der Herstellervorgabe
abweichen kann) und testen den
Litfter zusitzlich bei 75 und 50 Pro-
zent dieser Drehzahl, sofern dies
moglich ist. Die Lautheit ermitteln
wir mit einem geeigneten Messge-
riit aus 50 cm Entfernung, das Lauf-
geriusch bestimmen wir durch auf-
merksames Hinhdren - jeweils in
einem schallgedimmten Raum.

Beachten Sie, dass die ermittelten
Temperaturwerte  trotz  gleicher
Hardware-Basis nicht direkt mit
fritheren Luftertests zu vergleichen
sind, da nach dem Sockelbrand bei
Sockel-1156-Platine  ein
neues Mainboard erforderlich wur-
de und die CPU-Abwirme nicht

unserer

exakt gleich ist. Die Testmuster fiir
diese Marktiibersicht stammen von
den  Versandhiindlern
Aquatuning oder dem jeweiligen
Hersteller.

Cascking,

Be quiet dominiert

Aufbauend auf der erfolgreichen
Silent-Wings-Modellreihe hat der
Hersteller vor kurzem zwei neue
Produktlinien  vorgestellt.  Die
Shadow-Wings-Reihe  beherbergt
Lifter von 10 bis 12 Euro und
punktet vor allem durch Vielfalt:
Die Ventilatoren gibt es sowohl als
3-Pin- als auch als PWM-Variante
mit 1.500 U/min (120 mm) be-
ziehungsweise 1.000 U/min (140
mm). Die 120-mm-Palette umfasst

www.pcgh.de/go/01-12

dariiber hinaus 3-Pin-Propeller mit
800 und 2.200 U/min. Gegeniiber
den Silent-Wings-Luftern hat Be
quiet in zwei Punkten den Rotstift
angesetzt: Die Anschlusskabel sind
nun nicht
handelt sich lediglich um einen zu-
sammengefassten, schwarzen Ka-
belstrang. Zudem ist abhiingig vom
Modell das Laufgeriusch stirker
ausgeprigt. Betroffen davon sind
unserem Horempfinden nach das
120-mm-Modell BQT T12025-HR-2
sowie beide 140-mm-Liifter.

mehr ummantelt, es

Dennoch handelt es sich bei allen
Shadow Wings mit Ausnahme des
2.200-U/min-Modells um wasch-
echte Silent-Liifter, die bei Maximal-
drehzahl knapp unter 1,0 Sone blei-
ben. Der langsam rotierende BQT
T12025-LR-2 ist sogar der erste von
uns getestete Ventilator, der bei der
Hochstdrehzahl nie iber 0.1 Sone
hinauskommt - dem niedrigsten

www.pcgameshardware.de

Bild
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Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung

CPU-Temperatur unter Volllast

jBiSSER-‘ Sone 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 BESSER 4 Grad Celsius 0 20 40 60 80 100 [
l Be quiet Shadow Wings SW1 ‘ :g]l guiet Shadow Wings SW1 ‘355339 [
{BOT T12025-LR-2) d (BOT T12025-HR-2) L,
| =5 o 64,3 |
| i (1,5 - o 57,2
| ‘ Antee Trse Quiet 120 - 0,2 Noctiia NF-F12 PWM | o 60,2
o e — d 66,3
Be quiet Silent Wings 2 Prem—TI¥ B | d 574
(BQT T12025-MF-2) i 0,2 Prolienatiech Red Vortex 12 LED | d 60,8
L e S—— ) G L — J 673
—_—— Pa——— [ v, ' HE
Be quiet Shadow Wings SW1 ) -5
‘ ! e | I | Geld Sctions Wing 127 ‘ 599
' o | — 0.9 T e 584
Be quiet Shadow Wings SW/ Cougar Vortex PWM ~
‘ [ SEaTTI2005- MR 2 :‘tﬂ' 03 L e ‘ Nicht maglich 2
[ _(_ _\mn HDE ]| —0 _newmsmu;_v;'m:sm 59,1
" hex -
| | w?érmm IFr "TX | (BQTTI2025-MR-2} Gliﬂ 7
[ | ——————— _I_._-I,n I ‘ B e Shaon Wi W1 o 59,2
| L "m"t”fﬂ__ . | ‘_‘10.1 04 [ || BOTTIZOSARPAM) | ‘E;"Smd
a7 l . 4593
‘ EKL Alpenfiahn Fahn 120 Wing Boost ‘ JPR——T N | | | EKL Alpenéibn Fohn 120 Wing Boast | ol 61,8
S b -2 L ol 694
ig o 506
‘ Noctua NF-F12 PAM S 0.5 L e 62,8
— -0, | | - 3
i9 o 60,2
| ‘ Phobya Nanc-2G 12 WM PSS | Phobryn Nano-26 12 PWM d 63,2
-0 R = a 706
d23 | d 60,5
ng;\m: P:wu prr———— T NZAT F-120R8 | d 63,9
AL Nu:m maglich | dns
24 [ | 610
‘ Profimatech Red Vortex 12 LED |  eeeem— |, | ‘ s‘lﬂi}‘f;]?ﬂ“;‘:m‘az ‘ 642
|| —-—0,3 716
[ o 28 -l 63,9
| Gelid Solutions Wing 12PL | adlB ‘ Antec Troe Quiet 120 o 69,9
a5 | gl B0, 7
] “EX)] ) . 65,3
Be quiet Shadow Wings | 10 Be quiet Shadow Wings SW1 126
| (BOT T12025-HR- 1: | ""01_‘ : | (BQT T12025-1-2) —
— S - == : ==
; : {o
| 100 % Lifterdrehzahl l J 75 % Lifterdrehzahl ISG % Lisfterdrehzahl | | || 100 % Lifterdrehzahl U 75 % Lifterdrehzahl lISD % Lufterdrehzahl |

System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Ealman IM-| MFG Be-
merkungen: Bei 50 Prazent sind alle Modelle fliisterleise, die meisten Modelle lisgen aber bereits bei 75 Prozent

unter 1 Sone Unged(osselt sind die Modelle mit mehr als 1

Wert, das unser Messgerit anzeigt,
Da eine Drosselung in diesem Son-
derfall also ausschlieSlich fiir eine
niedrigere Kihlleistung, aber keine
(messbar) niedrigere  Gerilusch-
kulisse bewirkt, haben wir zur Be-
wertung nur den 100-Prozent-Wert
herangezogen.

Oberhalb der Shadow Wings sor-
tieren sich die beiden Testsieger
ein: Die Silent Wings 2 haben ein
noch leiseres Lager und sind vor
allem besser ausgestattet. Neu fir
die Silent-Wings-Scrie  sind  die
wechselbaren Eckstiicke, was mehr
Flexibilitat bei der Montage bedeu-
tet. Obwohl die Ventilatoren mit ge-
messenen 0,7 Sone (120 mm) und
0,6 Sone (140 mm) bereits sehr lei-
se sind, liefert Be quiet noch einen
Molex-Adapter mit, der neben 12
Volt auch 7 und 5 Volt bereitstellt,
wodurch die Lautheit weiter sinkt.
Achten Sie dabei aber auf die Tem-
peraturen: Mit Ausnahme des BQT
T12025-HR-2 bieten alle Be-quiet-
Lifter nur eine durchschnittliche
Kihlleistung (die viele andere Mo-
delle mit mehr Lirm erreichen).

www.pcgameshardware.de

500 Uimin recht laut

Ubrigens: Silent Wings 2 ist der
neue Name fir die seit kurzem
erhiiltlichen Dark Wings. Falls Sie
also bei einem Hindler einen als
Dark Wings ausgeschriebenen Ven-
tilator sehen, handelt es sich dabei
um ¢inen Silent Wings 2, der - wie
unsere Testmuster - vor der Umbe-
nennungsmaBnahme  produziert
wurde. Aufier dem Namen gibt es
laut Be quiet aber keinen Unter-
schied.

Noctua legt nach

Die Osterreicher sind bekannt da-
fiir, jahrlich nur wenige neue Pro-
dukte herauszubringen und sich
dem Oberklasse-Segment zu wid-
men, Beim NF-F12 PWM geht diese
Taktik auf: Der 120-mm-Ventilator
bietet eine sehr hohe Kihlleistung
und bleibt dabei deutlich leiser als
andere Lifter, die dazu schneller
rotieren miussen. Bei vergleichba-
rer Leistung bringen es der Gelid
Solutions Wing 12PL und der Pro-
limatech Red Vortex 12 LED bei-
spielsweise auf maximal 2,8 bezie-
hungsweise 2,4 Sone, withrend das
Noctua-Modell mit 1,8 Sone deut-

System: Core {7-870 (1,2 V), Intel PSS 4 GiByte DDR3, Geforce 6600 GT: Windows 7 ):ﬁd offener Tesmand

liegende Hauptplatine, einheitliche Wameleitpaste (Prolimatech PK-1), Temperatur auf 20 °C normiert
Bemerkungen: Noctuas NF-F12 PWM ist barenstark, nur der laute BQT T12025-HR-2 kilhit besser.

lich geriauschiirmer zu Werke geht.
Ursichlich dafiir sind eine Reihe
Optimicrungen, beispielsweise
unterschiedliche Anstellwinkel der
Liifterblitter. Auf dicse Weise wer-
den leicht unterschiedliche Druck-
niveaus erreicht, was den horbaren
Frequenzbereich vergrofert und
angenehmer fir das menschliche
Gehdr sein soll. Beim Laufgeriusch
handelt es sich zwar um ein schr
leises, angenehmes Brummen, aus
wenigen Zentimetern Entfernung
ist der BQT T12025-MF-2 allerdings
noch etwas leiser und daher Test-
sieger.

Bei der Ausstattung geht Noctua
keine Kompromisse ein und liefert
neben einem Verlingerungskabel,
cinem Y-Kabel zum Anschluss zwei-
cr Lifter an cinem 4-Pin-Steckplatz,
einem Low-Noise-Adapter und Ent-
kopplungselementen als einziger
Hersteller auch eine Anleitung mit.
Dic Kehrseite: Fur Sparfiichse ist
der NF-12 PWM uninteressant, da
er preislich Giber 20 Euro liegt.

120-mm-Empfehlungen

Auch wenn die Top-Produkt-Awards
und die geringen Wertungsunter-
schiede den Eindruck erwe-

8888 <3

Der Lieferumfang des Moctua NF-F12 PWM und der Be quiet Dark Wings ist umfang-
reich und gut gewahlt, sorgt aber fiir einen vergleichsweise hohen Preis.

01/12 | PC Games Hardware 87
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cken konnten, dass die drei besten
Lufter fir alle Aufgaben gleicher-
mafien gut geeignet sind, stimmt
das keineswegs: Beim Silent Wings
2 handelt es sich um einen extrem
leisen, gut ausgestatteten Ventila-
tor mit einer zufriedenstellenden
Kiuhlleistung. Der Allrounder ist da-
mit fiir die meisten auf einen mog-
lichst leisen Betriech optimierten
Spiele-PC gut geeignet. Der noch
leisere Shadow Wings SW1 in der
800-U/min-Version ist zwar fur Si-
lent-Fans insbesondere in Hinblick
auf den fairen Preis attraktiv, sein
Einsatz lohnt sich aber nur dann,
wenn simtliche Gerduschquellen
im PC eliminiert wurden und kei-
ne hohe Kiihlleistung erforderlich
ist - bereits leichtes Spulenfiepen
iibertont den Ventilator deutlich.
Noctuas NF-F12 PWM ist eine her-
vorragende Wahl fiir Besitzer von
High-End-PCs und Ubertakter, die
zwar cine hohe Kiihlleistung bend-
tigen, aber keine tibermifiige Ge-
riluschkulisse akzeptieren.

Fur Sparfiichse, die glinstig einen
guten Gehiuseliifter nachriisten
maochten, ist der NZXT FN-120RB
einen Blick wert: Der Liifter kostet

lediglich 8 Euro, ist angenehm leise
und mit cinem langen Anschluss-
kabel ausgestattet. Auf besondere
Ausstattungsmerkmale oder Ent-
kopplungselemente  missen  Sie
bei diesem Modell allerdings ver-
zichten - falls Sie auf letzteres Wert
legen, lohnen sich die 2 Euro Auf-
preis fiir den BQT T12025-MR-2.

140-mm-Empfehlungen

In dieser Grofienklasse sind die
Wertungsabstinde etwas groer,
der Silent Wings 2 ist eine gute
Wahl fir Silent-Fans und alle An-
wender, die Wert auf eine gute Aus-
stattung legen. Viel Lafter fir wenig
Geld gibt es beim Antec Twocool
140 Blue, der angenchm leise und
mit einem Drehzahlschalter aus-
gestattet ist und fir Casemodder
aufgrund seiner LED-Beleuchtung
interessant ist. Ungedrosselt ist der
True Quiet 140 das leiseste Modell,
auf eine Senkung der Rotationsrate
sollten Sie aufgrund des geringen
Luftdurchsatzes allerdings besser
verzichten.

Besonderheiten
Eines der teuersten Modelle im
Testfeld ist der PH-F140TS. Bereits

140-mm-Liifter: Antec und Be quiet fliisterleise

beim Test des extrem leistungsfihi-
gen Phanteks-Kihlers PH-TC14PE
in Ausgabe 12/2011 sind uns die
mitgelieferten Lifter nicht nur auf-
grund ihrer farbenfrohen Optik,
sondern auch wegen ihrer Schieif-
geridusche aufgefallen. Ein Allein-
stellungsmerkmal ist eine mitge-
lieferte Halterung, mit deren Hilfe
sich der Lufter iiber Erweiterungs-
karten positionieren lisst - das
kann bei speziellen Designs (z. B.
Geforce 7950 GX2/7900 GX2) fiir
eine deutliche Abkiihlung sorgen.

Etwas problematisch verhielt sich
der Cougar CF-V12ZHP, den im Zu-
sammenspicl mit unserer Zalman-
Liiftersteuerung lies er sich nicht
auf 50 Prozent herunterregeln und
erzeugte einen  hochfrequenten
Pfeifton, wenn nicht die Maximal-
drehzahl anlag. Der giunstigere CF-
VIZH mit 3-Pin-Anschluss hat die-
ses Problem nicht und gefiel uns
daher deutlich besser.

Im Trend liegen 140-mm-Ventilato-
ren mit 120-mm-Befestigung, bei
denen der Rahmen nicht recht-
eckig, sondern rund geformt ist.
Xigmatek liefert beim XAF-F1451

140-mm-Liufter: Akasa Viper kiithlt am besten

anschraubbare Eckstiicke mit, mit
deren Hilfe sich zusitzlich zu den
120-mm-Bohrungen auch 140-mm-
Lochabstinde nutzen lassen. Um
Verletzungen und beispielsweise
Beschidigungen bei  angesoge-
nen Kabeln zu vermeiden, ist der
schnelldrehende Prolimatech
Vortex 14 Aluminium mit einem
abschraubbaren Schutzgitter aus-
gestatter.

Wihrend rund die Hilfte der Test-
kandidaten mit mindestens einem
Adapter zur Drehzahlregulierung
ausgestattet ist, bietet Antec ei-
nen einfachen  Drehzahlschalter,
mit dem sich die Umdrehungsge-
schwindigkeit mit einem Hand- P>
ariff reduzieren lasst. (sw)

Fazit Hardware

Liifter von 120 bis 140 Millimeter

Mit den Modellen von Be quiet und Noc-
tua machen Sie kaum etwas falsch: Wah-
len Sie hier einfach den Lifter, der am
besten zu Ihrem System passt. Richtige
Krachmacher sind im Testfeld kaum dabei,
lediglich der Akasa Viper und Prolimatech
Vortex 14 Aluminium sind extrem laut.

Bemerkungen: Bis auf die Modelle von Akasa und Prolimatech sind alle 140-mm-Ventilatoren halbwegs leise.
[ “Fliister- Komg ist der True Quiet 140 mit maximal 0,2 Sane, dahinter liegt Be quiet mit maximal 0,5 bis 0,6 Sone. |

System: Core i7-870 (1,2 V), Intel P55, 4 GiByte DDR3, Geforce 6600 GT, Windows 7 x64; offener Teststand,

Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung CPU-Temperatur unter Volllast
BESSER | Sone 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 BESSER <4 Grad Celsius 20 40 60 80 100 N
o2 ) N o 56,1
Antes True Quiet 140 Wi ‘ Akasa Viper —‘ o 59,0
| M0 | i 64,0
L 0,5 518
"R |3 [ ey o
, | ———
: . 0.6 — 58,0
Be quiet Shadow Wings SW1 : ‘ ‘ -
¥ | 02 Fhanteks PH-F140T5 61,3
| (BT T14024-MR-PINNY |lgo il 67.8
T 1 0.6 58,1
B quiet Silent Wings 2 e 4
e — s
| ] — e - 58,1 '
: Antec Twocool 140 Blue | 03 | c"‘%‘é’,'ﬁ,’ﬁ,'m 4620
1 40,1 Lot il 683
| || — 1,1 583
| EKL Alpenfishn Fahn 140 Wing Boost | 0.4 ‘ Xigmatek XAF-F1451 ‘ 1303
| aoa il 65,2
—— + 12 583
‘ Phobya Nano-G 14 PWM Black Slent | s 0,5 ‘ Be ﬂ:‘,f:gg‘:“‘h“:'mj‘]’“ g 62,0
o —————————— "]
= — et 1.3 T 59,2
‘ NIXT FN-140RE -l 03 ‘ Phobya Manc-G 14 PWM Black Silent —‘ el 62,6
o — d 674
= 16 ] ] 59,2
l b i 0,5 l Antec Twocoal 140 Blue ] a627
d 80 P ——— T
—— ], o 595
B Shadow § !
l Phanteks PH-F140TS :DIJ-‘ 08 Eqr‘;:T ”Wﬁm} 2 X 738
—_— 21 r 604
Migenatek AF-F1451 [ren—————E ] | EKL Alpeniihn Fihn 140 Wing Boost ‘ o 645
- It L L ——— e
", 44 [ F— 60,7
Akasa Viper e ———— 1, | | Be et Slhm.'l\‘m_gi § ‘ ol 65,9
| l 805 | aTnsoswe 4745
48 | - 63,5
‘ F Vartex 14 Alimini ‘ d21 | Antec True Quset 140 ‘ ol 67,8
E—rY | EE | — 5,1
=S e
_ 1 100 % Lifterdrehzahl H?S % Lifterdrehzahl I 50 % Lifterdrehzahl | 100 % Lafterdrehzahl ‘ ‘ 75 % Lifterdrehzahl ISO % Lifterdrehzahl
System: foenerAuFbau- Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 v

liegende Hauptplatine, einheitliche War

Bemerkungen: Beim Antec True Qmet 140 solte due Drehzahl nur leicht abgesenkt werden,

h PK-1), Temperatur auf 20 °C nomiert

88

PC Games Hardware | 01/12

www.pcgameshardware.de



140-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

Produkt

o
TOP-PRODUKT

Marktlbersicht Gehduseltfter | INFRASTRUKTUR

801 11430500

. 4 l Harduware

Silent Wings 2

Shadow Wings SW1

Shadow Wings SW1

| Modell J BQTEI‘IUES-MF-E BQT T14025-MR-PWM BQT TMOES MR-2 -
'H ller, Webseit Be quiet, be-quiet.net Be quiet, be-quiet.net Be quiet, be- l:j;uuet net | EKL Alpenfahn, alpenfoehn.de 1
L@%ls—' istungs-Verhaltnis Ca. €16,-fgut Ca. € 12,-lgut ca L€ 11, -fqut | Ca. € 16,-/befriedigend "
Lufterformat/Hohe 140 mm/25 mm M4 0mm/25mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm
Anschiuss/Kabel(lange) 3-Pin/d6 cm 4-Pin/d6 cm 3 [3-Pinta em ™y [4-Pin/42 cm {mit Verlangerung: 85 cm)
R Adapter (/5 Valt) - Adapter (7Volt) ~ |ndaper(7Vol)
ﬁusstathmgr‘Eigenschaﬂen NT-Adapter (auf 12/7/5 Volt), | Entkoppler, g ter Rahmen NT-Adapter (auf 7 Volt), Entkoppler, gum- | NT-Adapter (auf 7 Volt), 3-Pin-Verlangerung

Kabel, Entkoppler, gummierter Rahmen,
Schrauben, wechselbare Eckstiicke

mierter Rahmen

|{43 em), ummanteltes Kabel, Entkoppler,

q ter R

Laufgerausch bei 0,1 Sone

' Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 1,000 Uimin/950 Uimin 1,000 Uimin/1.060 Ufmin 1.000 U/min/a70 Uimin 1100 Ulmin/1.130 Uimin
Kihlleistung (°C) 100/75/50 % 60,7/65,9/74,6 °C 58,3/62,0169,0 °C S 50,5/64,373.8 °C 60,4/64,5/73,7 °C
Lautheit (Sone) 100/75/50 % 0,6/0,210,1 Sane 0,610,210,1 Sone 0,500,1/0,1 Sane —_|1.10.410,1 Sone

' schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 21,9/18,1/16,2 dBIA) 26,6/20,2/18,5 dB(A] 23.9/18,0/16,4 dB(A) [25,4123,3/18.2 dB(A)

| Kein Eigengﬁus-ch, (fast) unhérbar

- FAZIT

- 140-MM-LUFTER
Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

O Stets leise, 0,1 Sone maglich
O Entkopplung

Rattern, sehr leise

O Stets leise
D 0,1 Sone mbglich
© Entkopplung

|JF:L]' 1,88

ShleiTerl, sehr leise
O Stets leise

© 0,1 Sone moglich
© Entkopplung

| Rattem, sehr leise
© Recht leise -
© 0,1 Sone maglich
O Ausstattung

Produkt Twocool 140 Blue Vartex HDB Nano-G 14 PWM Black Silent True Quiet 140
Modell : CF-V14H - -
Hersteller, Webseite Antac, antec.com Cougar, cougar-world.de __|Phobya, phn'byﬂie_ Antec, antec.com o
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca.€10-qu Ca. € 19,-/hefriedigend Ca.€Mdqfgu Ca. € 11,/qut - '
Liifterf; iHéhe 140 mm/25 mm- i 140 mml, s | I ) 140 mm/25 mm B 140 mm/25 mm

[ Anschluss/Kabel(lange) ~[3PinAran 3-Fin/d6 4-Pin/51 an — [sPinmeam

| Regelung Drehzahlschalter Adapter - T = = Drehzahischalter
Ausstattung/Eigenschaften NT-Adapter, Schrauben, blaue LEDs NT-Adapter, ummanteltes Kabel, Entkoppler, | Ummanteltes Kabel, Schrauben NT-Adapter {mite Drehzahlkabel} Entkoppler,

| _ |gummierter Rahmen, Schrauben gummierter Rahmen I

Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 1.200 U/min/1.020 Uimin — |1.200 Ufmin/1.230 Ulmin 1.100 Ujmin/1.230 Umin 800 Umin/760 U/min ,
Kilhlleistung (°C) 100/75/50 % 59,2/62,7169,4 °C  [5B162,00683°C  |sv.e2eE7.4°C 6350678881 °C
Lautheit (Sone) 100/75/50 % 1,000,3/0.1 Sone 11,600,5/0,1 Sone [1,2/0,5/0,1 Sone. 10,210,1/0,1 Sone
Schalldruck @B{A)} 100/75/50 % 28,8121,9/18,3 dB(A) |33,7/25,0/18,4 dB{A) _H_EpT 3! 2/24,3/18,4 dB(A) 20,3/18,1/17,1 dB(A)

Laufgerdusch bei 0,1 Sone Rattem, sehr leise | Rattern, leise Rattemn, leise Kein Eigengerausch, (fast) unhérbar

FAZIT

Q Stets leise
O Preiswert
'@ Keine Entkopplung

ertung: 1,96

140-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

Produkt

Q Recht leise
© 0,1 Sone mbglich
© Ausstattung

PH-F140TS

FN-140RB

O Recht leise
© Langes Kabel
2 Ausstattung

XAF-F1451

O Extrem leise
O Ausstattung
 Kihileistung

Wertung: 2,08

Vortex 14 Aluminium

kleben erforderlich), Slot-Halterung |

Entkoppler, gummierter Rahmen (Auf- | Schrauben

fiir 140-mm-Absta

Drehzahl 100 % (Angabe/gem.)

1.200 Wmin/1.200 Uimin _ [1.300 U

Schrauben, anschraubbare Eckstiicke

| Modell PH-F140TS_OR - i | AK-FN0B3
H. ller, Webseit; Phanteks, phanteks.com NZXT, nzxt,com Xigmatek, xigl:r-:%&?k.cnm | Akasa, akasacouk Proli h, prolimatech.com
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 22,-/befriedigend Ca. € 10,-/gut [ ca. €15 /befriedigend | Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 22,-fausteichend
Lisfterformat/Hohe 140 mm (Montage: 120 mm)/25 | 140 mm/25 mm 140 mm (Montage: 120mm)25 | 140 mm/25 mm Mommi2Smm ]
mm | mm
Anschluss/Kabel(lange) 3Pin/d1 cm — 3Pns3am 43l cm E 4-Pin/d0 cm 3-Pin/24 cm
Regelung Adapter (zwei Stick) ___ . o - Adapter?zvii Stick)
Ausstattung/Eigenschaften NT-Adapter, ummanteltes Kabel, | NT-Adapter, ummanteltes Kabel, NT-Adapter, ummanteltes Kabel, Ummanteites Kabel, Entkoppler I_NT-Adante{. ummanteltes Kabel,

nde

Schrauben, rote LEDs, abnehmbares
| Schutzgitter

min/1.080 Uimin _

1.300 Uimin/1.250 Uimin

11,600 Ulmin/1.600 Uimin

[1:600 Uimin/1.460 U/min

56,1/59,0/64,0 °C

58,1/60,3/63,4 °C

4,412,1/0,5 Sone

4,8/2,1/0,9 Sone

| Laufgerausch bei 01 Sone _

www.pcgameshardware.de

Kiihlleistung (°C) 100/75/50 % 58,0/61,3/67,8 °C 5? &'Gi 3/68,0 °C 58,3/61,6/65,2 °C
Lautheit (Sone) 100/75/50 % 2, l.n’D /0, 2 Sone 1,3/0,3/0,1 Sone 2,1/1,0/0.4 Sone
Schalldruck (dB{A)) 100/75/50 % 36,1127, 4!20-11:13[!\? 31,1/22,3/18,1 dB(A) 35,5/28,6/23,9 dB

Schiaifen, deutlich horbar (0,2 Sone)

Rattern, deutlich hirbar
© Recht leise

© Langes Kabel

2 Keine Entkopplung

|Schleifen, deutlich
© Ausstattung

2 Keine Entkop,

2,13

20,1 Sone unmbglich

Wertung: 2,22

tA‘a 43,6136,3/23,4 dB(A)

hrbar (0,4 Sone)

© Kihlleistung
20,1 Sane unmiglich
plung

Rattern, deutlich hérbar (0,2 Sone)

 tautstirke, Laufgerdusch
2,53 V

Summen, deuthch harbar (0,9 Sane)

© Kiihlleistung, LEDs
2 Lautstarke
S Prels, kurzes Kabel

tung: 2,59
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INFRASTRUKTUR | Marktiibersicht Gehauselifter

—_— e . TOP-PRODUNT

120-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

\ / Harthware

Produkt Silent Wings 2 Shadow Wings SW1 NF-F12 PWM Shadow Wings SW1
Madell BOT T12025-MF-2. _ |BQTT12025-LR-2 - L |BQT T12025-MR-2
H ller, Websei Be quiet, {, be- -quiet. ner o Be quiet, be-quiet.net Noctua, noctua.at Be quiet, be-guiet.net
Preis/Preis-Leistungs-Verhltnis Ca. € 15,-/gut i Ca. €10,-/qut Ca. € 23,-fbefriedigend Ca. € 10,-qut
Liifterformat/Hohe 120 mm/25 mm 120mmi2Smm 120 mm/25 mm 1120 mm/25 mm
Anschluss/Kabel(lange) 3-Pinfd6em 3-Fin/47 cm _ |A-Pinf2) om (mit Verlangerung: 54 cm)  |3-Pinfd7em
Regelung Adapter (7/5 Valt) Adapter (7 Volt) 1 Ada;ner ) - | Adapter (7 Volt)
Ausstattung/Eigenschaften NT-Adapter (12/7/5 V), ummanteltes K., gumm, | NT-Adapter (auf 7 Volt), Entkoppler, gum- 4-Pin-Verl, (33 cm), 4-Pin-Y-Kabel, ummanteltes | NT- -Adapter (auf 7 Volt), Entkoppler, qum-
Rahmen, Entkoppler, Schrauben, Ecksticke mierter Rahmen - K., Schrauben, Entkoppler, gumm, Rahmen mierter Rahmen e B |
Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 1,500 Umin/1.520 Uimin 800 U/min/940 Uimin 1,500 U/min/1.450 Wimin 1500 U/min/1.610 Ulmin
H!I(ﬁhlleismng (°C) 100/75/50 % 61,0/64,2/71,6 °C 65,372, /88,7 °C {nur 100 % gewertet) |57,2060,2/66,8°C 59,1/62,5/71,7 °C
Lautheit (Sone) 100/75/50 % 0,7/0,2/0,1 Sone 0,1/0, UO 1 Sune 1.8/0,6/0,250ne 0,9/0,3/0.1 Sone
Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % | 26,4/20,8/16,1 dB{A) 17, ME 5116 2 dB(A) ) B 34,8!25,6.-’}__9,6 dB[m 2&\3,01'2],2”6‘6 dB(A)
Laufgerausch bei 0,1 Sone [Kem Elgengeraus-:h (fast) unhdrbar Kein Eigengerausch, (fast) unhirbar Brummen, sehr leise Summen, (fast) unhérbar
© Stets leise, 0,1 Sone maglich © Extrem leise, kein Drosseln eforderdich © I_ie(ht leise © Stets leise
© Entkopplung © Laufgerdusch bei 0,1 Sone © Kiihlleistung © 0,1 Sone maglich
F A Z | T © Ausstattung € Geringe Kihlleistung © Laufgeriusch bei 0,1 Sone

tung: 1,85

120-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

Produkt i Fohn 120 Wing Boost Vortex FN-120RB

Madell B MR- - CFVI2H — _|BQTTIA - I

H Iler, Webseits Be quiet, be-quiet.net EKL Alpenfohn, alpenfoehnde Cougar muga!- Id.de +NIK1 nzxt.com Be quiet, be-guiet.net |

Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca.€11-igut Ca. € 14,-gut Ca. € 1S-fl_ggl|rleglgend Ca. € 8.-/gut Ca.€10-fgut |

Litfterformat/Hohe 120mmi25mm ~ |120mm/25 mm 120 m25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm |

Anschluss/Kabel{lange) 4-Pinfd7 em 4-Pin/42 cm (mit Verlénger.85 em) 3-Pinn’126__(_n_1_ B el |3-Pinfd7 em =

Regelung - | Adapter (7/5 Volt) - Adapter (7 Volt) |

| Ausstattung/Eigenschaften Entkoppler, gummierter Rahmen NTAdapter qaui 715 Volt), 3-Pin- NT- Adapler ummanteltes Kabel NT-Adapter, ummanteltes Kabel, NT-Adapter {auf 7 Volt), Entkoppler,
langerung (43 cm), | ppler, gummierter Rahmen,  |Schrauben gummierter Rahmen
wdn ) Kabel, Entkoppler, gum.Rahmen Scmauben

Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) ¥ 5_(_]0 Un’m|_n£_5_§-!} Ufmin_ | 1.500 Wimin/1,570 W/min 11.200 Uimin/1.250 Wimin 1.300 Wimin/1.300 Ufmin  |2.200 Ufmin/2.150 Wimin

Kiihlleistung (°C) 100/75/50 % 59,2/62,5/70,4 °C 59,3/61,8/69,4 °C _ 159.6/62,8723°C 60,5/63,9/71,5 °C 55,3/58,9/64,3 °C

Lautheit (Sone) 100/75/50 % r%g’o.a'_ﬂ,jiopg_ __|L7N.700.2 Sone 1,000,410, Sone | 1.0/0,4/0,1 Sone 3,011,0/0,1 Sone

Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 126,8/20,8/16,9 dB(A) 33,3127,2119,3 dB(A) 29 mza ?HS__I dB[A} 30,1/23,6/17,7 dBIA) 39,1/29,1/18,5 dB(A)

Laufgerausch bei 0,1 Sone | Rattern, (fast) unharbar Rattem, sehr leise Rattern, leise Brummen, sehr leise Schleifen, sehr |eise

| © Stets leise © Recht lelse © Stets leise, 0,1 Sonemoglich  © Stets leise © Hohe Kahlleisting
| € 0,1 Sane maglich © 0,1 Sone mdglich © Entkopplung © 0,1 Sone maglich © 0,1 Sone mbglich
. F A Z I T © Laufgerausch bei 0,1 Sone. @ Asstattung © Ausstattung © Ginstiy © Laut bei 100 %

Wertung: 2,00

120-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

True Quiet 120 Nano-2G 12 PWM
Modell .

| 2 | CF-V12HP

Hersteller, Webseite Anitec, antec.com | Phobya, phobya.de Gelid Solutions, gelidsolutions.com | Proli h, proli h.com Cougar, cougar world de |
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. €8,-lgut Y = '_C_a,_él_d_jgg z Ca, € 14,-qut ECa_ €9,-/gut Ca. € 18,-/befriedigend
Liifterformat/Hdhe 120 mm/25 mm | 120 mmy25 mm 120 mm/25 mm 1120 mm/25 mm im/25 mi
Anschluss/Kabel(lange) 3-Pin/47 em |4-Pinf52 em 4-Pin/51 em |3-Pinf25 cm 4-Pini46 em
Regelung Drehzahlschalter |- | Adapter |
Ausstattung/Eigenschaften NT-Adapter (mit Drehzahlkabel), Ummanteltes Kabel, Schrauben, Ummantehes Kabel, Schrauben, Ent- | NT-Adapter, ummanteltes Kahel NT-AdaTJter. ummanteltes Kabel, N

Entkoppler, gummierter Rahmen |fUl€ LEDs koppler, UV-Reaktivitét, blaue LEDs ISchrauben rote LEDs E;:l::pg;r gummierter Rahmen, |

Ui
Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 1,000 U/min/1.060 Umin | 1,500 Uimini 1,520 Ufmin "[1.800 Uimin/1,890 Uimin 1,600 Ulmin/1.570 Ulmin 1,500 U/min/1.580 Ulmin |
Kiihlleistung (°C) 100/75/50 % 63,9/69,9/80,7 °C 160,2/63,2170,6 °C 57,6/59,9/65,8 °C |57,4/60,8167,3 °C 58,4/60,5/- °C
Lautheit (Sone) 100/75/50 % 0,5/0,2/0,1 Sone 11,9/0,8/0,2 Sone 2,8/1,8/0,5 Sone 12,411,1/0,3 Sone 2,3/1,5/- Sone |
Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 25,3/19,4/17,5 dB{A) |36,0027,4/19,3 dB(A) 38234.5254dB(A) 137,5/31,6/21.4 dB(A) 3 3/- dB(A)
ﬂlggr_ﬁysg'l bei0,1Sone ~ |Rattem, (fast) unhbrbar | Rattarn, sehr leise Schilaifen, sehr leise {Schleifen, sehr Teise Fiepen, deul'i;th Hérh.;r{l,f_Snnﬂ

© Stets leise, 0,1 Sone moglich  © LEDs © Kohlleistung © Glnstig, LEDS © Entkopplung
© Entkopplung © Recht Jaise © UW-reaktiv, LEDS © Kihlleisting © Ausstattung
F A z I I © Kihleistung © Langes Kabel © Lautstirke & Lautstirke © Verhalten bel Drosselung

2,06 Wertung: 2,09 11 2,1 Wertung: 2,18 Wertung: 2,34
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INFRASTRUKTUR | X79-Mainboards

Sandy-Extreme-Boards

Wer die beste CPU-Leistung will, braucht das passende Mainboard. Die vier Sockel-2011-Platinen in

unserem Test bieten individuelle Funktionen fiir Spieler und Ubertakter, die das notige Budget haben.

1 90 Euro - so viel miissen Sie
derzeit mindestens fir ein Main-
board ausgeben, das sich fir Intels
neue High-End-Prozessoren Sandy
Bridge Extreme eignet. Das ist Ih-
nen zu teuer? Dann sind Sie mit ei-
nem Sockel-1155- oder AM3+-Board
besser beraten. Sie wollen auRerge-
wohnliche Komponenten fiir Spiele
sowie abgefahrenes Overclocking-
Spielzeug und der Preis spielt nur
cine untergeordnete Rolle oder Sie
wollen von den extravaganten Son-
derfunktionen der teuren Boards
triumen? Bitte, lesen Sie weiter.

Sockel 2011 und X79

Fir Sandy Bridge Extreme sind
Mainboards mit dem Sockel 2011
notig. Fir entsprechende Platinen
ist nur ein Desktop-Chip verfligbar:
Der neue X79. Anders als beim Vor-
gianger X58 setzt Intel auf ein Sin-
gle-Chip-Design. Viele Klassische
Northbridge-Funktionen sitzen oh-
nehin in der CPU und nicht mehr

92
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im Mainboard-Chip - beispielswei-
se der PCI-Express- oder der RAM-
Controller. Der zuletzt genannte
eignet sich fir das Quad-Channel-
Interface, weshalb Mainboards mit
Sockel 2011 entweder iiber vier
oder acht RAM-Binke verfiigen.
Diese sind stets links und rechts
neben grofen CPU-Sockel
angeordnet. Wenn Sie nur zwei Mo-
dule einsetzen wollen, sollten Sie
jeweils die beiden duersten Binke

dem

verwenden. Ein weiterer wichtiger
Unterschied zu Mainboards mit So-
ckel 1155 oder AM3+: Da der Sandy
Bridge Extreme im Gegensaiz zur
1155er-Mittelklasse-Version  keine
integrierte Grafikeinheit hat, gibt
kein  Sockel-2011-Main-
board mit entsprechenden Grafik-
anschliissen. Selbst wenn Sie Thren
PC lediglich flir Anwendungen und
nicht fiir Spiele nutzen mochten,

es auch

brauchen Sie daher zwangsliufig
eine Grafikkarte. Zudem ist der
Sockel 2011 deutlich grofer als

die Sockel 1155 oder AM3+. Den-
noch gibt es bereits die ersten
Micro-ATX-Boards (sechs Zentime-
ter kurzer als ATX) mit X79-Chip.
Mini-I'TX-Platinen (17 x 17 ¢m) mit
Sockel 2011 hat aber erwartungsge-
miifl noch kein Hersteller angekiin-
digt. Kein Wunder: Sandy Bridge
Extreme ist natiirlich fiir leistungs-
hungrige Anwender mit einer oder
mehreren wuchtigen Grafikkarten
und volumindsen Kithlern gedacht,
Dementsprechend haben wir meh-
rere Top-Platinen im ATX-Format
fir unseren Test ausgewihlt.

In den folgenden Absitzen be-
schreiben wir wie tiblich die getes-
teten Platinen. Sie vermissen das
Standard-Board” von Intel DX7951

www.pcgh.de/go/01-12

(Codename:; Siler)? Die Platine
machte beim Ausprobieren noch
sehr viele Probleme, weshalb wir
auf einen Test verzichten. Eventuell
beheben kommende UEFI-Updates
die Fehler. Auch beim Asus Rampa-
ge IV Extreme entschieden wir uns
gegen einen Test. Die High-End-
Platine hat sehr viele neue Over-
clocking-Funktionen, die den Rah-
men des Vergleichstest gesprengt
hitten. Stattdessen  folgt voraus-
sichtlich ein Overclocking-Special
zu Sandy Bridge Extreme, bei dem
wir OC-Platinen wie das Rampage
IV Extreme im Ubertaktungsein-
satz ausprobieren.

Asus Rampage IV Formula/Battlefield
i Sehr gut fiir Spieler und Ubertak-
ter. Dic High-End-Reihe ROG (Repu-
blic of Gamers) von Asus ist in drei
Bereiche aufgeteilt: Die Extreme*-
Varianten sind fiir erfahrene Uber-
takter gedacht, die .Gene*-Modelle
bieten hingegen gute OC-Funktio-

www.pcgameshardware.de



nen und viel Ausstattung im Micro-
ATX-Format. ROG-Boards mit dem
Namenszusatz  _Formula®  sollen
anspruchsvolle  Spicler glicklich
machen. Dementsprechend liefert
Asus bei dem Rampage 1V Formula
in der Battlefield-3-Edition e¢inen
Code mit, der es ermoglicht, die
Vollversion des Edel-Shooters iiber
EAs umstrittene Plattform Origin
herunterzuladen. Es gibt auch eine
Version des Rampage 1V Formula
ohne Battlefield 3 - der Preis ist
aber lediglich zehn Euro niedriger.
Weitere Funktionen, die beim For-
mula-Board den Spiclspaf® steigern
sollen: Der Onboard-Sound-Chip
verfiigt  angeblich  tber bessere
Wandler als die meisten anderen
Boards und unterstiitzt THX Tru-
studio Pro sowie EAX 5.0 Advanced
HD. Wenn Sie das Tool ROG Game-
first installieren, werden zudem die
Datenpakete von Spielen bevorzugt
behandelt - diese Technik kann
fur cinen niedrigen Ping sorgen -
selbst wenn ein Upload liuft.

Doch auch Ubertaktern bieter das
Rampage IV Formula sehr viel: So
stechen im  tbersichtlichen und
schnellen UEFI-Meni extrem viele
Optionen zum Justieren von Span-
nungen oder Signalstirken bereit.
OC-Neulinge freuen sich liber die
gespeicherten  Einstellungsvorla-

www.pcgameshardware.de

gen fiir ,Gaming OC* oder ,Normal
OC* sowie die automatische Uber-
taktungsfunktion ,CPU Level Up“.
Wer ein Multimeter besitzt, kann
die tatsichlich anliegenden Span-
nungen an gut erreichbaren Mess-
punkten ermitteln. Tasten fiir Po-
wer, Reset und Clear-CMOS auf der
Platine sind in dieser Preisklasse
zudem fast schon Standard. Dank
ROG-Connect ubertakten Sie bei
Bedarf mit einem per USB-Kabel
verbundenen Notebook. Praktisch
sind auch die beiden gesockelten
UEFI-Bausteine - im UEFI-Meni
wihlen Sie aus, von welchem ge-
startet werden soll oder kopieren
das UEFI von einem Modul zum an-
deren. Wer zwei Geforce- oder Ra-
deon-Karten einserzen will, nimmt
dazu den ersten und den dritten
Grafik-Slot - diese liegen angenehm
weit auseinander (7,4 ¢cm). Wollen
Sie drei Grafikkarten einsetzen,
stehen (wie beim Sockel 2011 iib-
lich) den ersten beiden 16 und der
dritten acht Lanes zur Verfiigung.
Bei vier Karten sind es einmal 16
und dreimal acht. Bei unseren Leis-
tungsmessungen liegt das Rampage
IV Formula auf dem gleichen sehr
guten Niveau wie die Konkurrenz-
modelle. Die Leistungsaufnahme
ist mit 103,4 im Windows-Leerlauf
(ganzer PC mit Core i7-3960X und
GTX 580) bezichungsweise >

In der oberen Ecke sitzen Diagnose-LEDs, die Statusmeldungen
angeben. Daneben: Power- sowie Reset-Schalter fir den Einsatz
ohne Gehause. Mit dem Schieberegler aktiveren Extrem-Uber-
takter den LN2-Modus. Der , Go Button” (kleiner roter Knopf

An den Punkten auBen kénnen Sie mit einem Multimeter die
tatsachlichen anliegenden Spannungen messen.

| Funktionen fiir Ubertakter (%)

neben den RAM-Banken) ladt zuvor im UEFI ausgewahlte Werte.

| Wechselbare Backplate

| Anders als bei iiblichen Sockel-
2011-Boards lasst sich hier die
Sockelverriegelung abnehmen, um
die Backplate zu tauschen und so
andere High-End-Kiihler anzubrin-
gen. Passendes Werkzeug und eine (g}
Ersatz-Backplate sind dabei.

Battiefleld 3 s.uiunui.

In der Battlefield-3-Version des
Boards ist ein Gutschein enthalten.
Wenn Sie den dort abgebildeten
Code bei der Download-Plattform
Origin von Electronic Arts einge-
ben, konnen Sie die Vollversion
von Battlefield 3 herunterladen.

Neue UEFI-Eigenheiten

Gigabyte bietet bei allen Sockel-

Oberflache an: Sobald Sie das ,3D
BIOS" genannte UEFI-Meni aufru-
fen, werden Sie von einer Schragan-
sicht der Platine begriBt. Wenn Sie
dort bestimmte Bereiche anklicken,
gelangen Sie zu den zugehdrigen
Einstellungen. So wahlen Sie bei-
spielsweise die Spannungswandler
aus, um die Overclocking-Optionen
zu sehen. Jedoch kennen sich Profis
ohnehin in BIOS-/UEFI-Menlis aus
und Einsteiger wissen auch bei dem
Mainboard-Bild nicht, wohin sie
klicken missen. Wenn Sie die Taste
.F1" driicken, gelangen Sie zu einer
klassischeren Ansicht (zweites Bild).
Der groBte Nachteil: Das 3D-BIOS
reagiert derzeit noch recht langsam.
Wir hoffen auf ein Update. Mit dem
Gigabyte-Tool 3D Power kénnen Sie
zudem sehr viele OC-Optionen unter
Windows einstellen.

MSI hat hingegen aus der Kritik
gelernt: Die neue UEFI-Oberfliche
. Click BIOS 11" ist schnell, ibersicht-
lich und nicht mehr so albern bunt
wie der Vorganger. Zudem kénnen
Sie mit dem zugehdrigen MSI-Tool
viele Einstellungen (etwa OC oder
Boot-Reihenfolge) aus dem UEFI
| direkt unter Windows vornehmen

erstmals eine UEFI-
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ternativen zum Testfeld

Asus P9X79 Deluxe MSI X79A-GD65

Ende November waren bereits 24 Sockel-2011-Boards verfugbar. Daher gibt es natr-
lich gute Alternativen zum Testfeld. So bietet das Asus P9X79 Deluxe zwar weniger
OC-Funktionen als der Testsieger Rampage IV Formula, doch dafiir befinden sich acht
RAM-Banke auf der Platine und WLAN sowie Bluetooth werden unterstiitzt. Mit einem
Knopf im 1/0-Bereich kdnnen Sie direkt das UEFI von einem USB-Stick aktualisieren.
Derzeit kostet das Asus PIX79 Deluxe 280 Euro. Auch zum zweitplatzierten Main-
board gibt es eine Alternative: Das X79A-GD65 verfiigt im Gegensatz zur 8D-Variante
{iber vier statt acht RAM-Banke. Ein Preis stand zum Redaktionsschluss leider noch
nicht fest. Schreiben Sie uns bitte im Thread ,Offenes Ohr" in unserem Forum, zu
welchem Board Sie sich einen Test winschen.

Gigabyte G1.Assassin 2: Besondere LAN- und Sound-Chips

@ Fif. -

a¥ e ul

Dem Netzwerk-Chip Killer E2100 von Bigfoot (1) stehen zwei DDR2-Chips von
Samsung mit je 512 MiByte (2) zur Seite. Creatives Sound-Chip CA20K2 (3) wird von
128 MiByte DDR400-RAM (4) und angeblich hochwertigen Wandlern (5) begleitet.

Nicht fiir jeden geeignet

Wenn Sie maximal vier RAM-Module einsetzen mochten
und eine hohe Leistungsaufnahme Sie nicht stort, ist das
Rampage |V Formula die beste Wahl: Kein anderes Board
im Test bietet eine so gute Ausstattung und gelungene
OC-Funktionen. Falls Sie acht RAM-Banke und eine ge-
ringere Leistungsaufnahme wollen, eignet sich das MSI
X79A-GD65 (DB). Das G1.Assassin 2 von Gigabyte bietet
hingegen dank des Bigfoot-LAN-Chips eventuell einen
Vorteil beim Spiele-Ping. Wer ein maglichst glnstiges
2011er-Board will, kauft das Asrock X79 Extremed.

Vor dem Kauf sollten Sie jedoch bedenken, dass Sie ein sehr gutes Mainboard mit
Sockel 1155 oder AM3+ bereits fir 100 Euro bekommen — die billigste Sockel-2011- |
Platine ist fast doppelt so teuer und fiir die meisten Spiele reichen vier CPU-Kerne.

»Zu den schnellsten CPUs bekommen Sie
hier beste Ausstattung — zum hohen Preis. «

Daniel Mollendorf, Mainboards

24 PC Games Hardware | 01/12

3224 Watt (Mittelwert im PCGH-
Stabilititstest) die hochste im Test.
Das X79A-GD65 (8D) von MSI ver-
braucht jeweils rund 20 Watt we-
niger.

MSI X79A-GD65 (8D): Acht RAM-
Banke und sparsam im Verbrauch.
Als einziges Board im Test bietet
die MSI-Platine mit dem Namens-
zusatz (8D) acht RAM-Binke. Da
DDR3-Speicher . derzeit  extrem
glnstig ist, kann sich das lohnen,
sofern Sie sehr viele RAM-hungrige
Anwendungen  gleichzeitig  lau-
fen lassen oder mehrere Systeme
virtualisieren maochten. Wenn Sie
vorerst ,nur” vier Module einbau-
en, verwenden Sie am besten die
schwarzen Binke. Trotz der guten
Ausstattung  (viermal SATA-6Gb/s,
jeweils zwei interne und externe
USB-3.0-Ports, Diagnose-LEDs) ist
die Leistungsaufnahme sehr gering:
Mit 80,5/294 Watt (Leerlauf/Stabili-
titstest, ganzer PC) verbraucht das
MSI-Board 10 bis 20 Watt weniger
als die Konkurrenten. Wenn Thr
Sandy-Extreme-System  viele Stun-
den tiglich Liuft, kann sich das loh-
nen. Natiirlich sind Sockel-1155-PCs
grundsiitzlich sparsamer. Wer noch
mehr Leistung will, findet im flot-
ten und tibersichtlichen UEFI-Me-
ni viele detaillierte Overclocking-
Funktionen. Zudem kénnen Sie mit
Tasten auf der Platine im laufenden
Betrieb den Referenztakt anheben
oder senken und per Schieberegler
wihlen Sie zwischen dem ersten
und dem zweiten UEFI-Baustein.
Die aktuelle Version der MSI-Liifter-
steuerung fiel mit der Intel-Wasser-
kithlung nicht negativ auf. Bei man-
chen wuchtigen CPU-Kiihlern kann
es  zu  Kompatibilititsproblemen
kommen, da der Spannungswand-
lerkiihler sehr hoch ist und nah am
Sockel liegt. In unseren Leistungs-
tests leistet sich das MSI-Board kei-
ne Schwichen. Wie beim Rampage
IV Formula gibt es auch beim X79A-
GDG65 (D8) keine PCI-Slots.

Gigabyte G1.Assassin 2: Tolle Funk-
tionen fiir Spieler. Mit der G1-Reihe
will Gigabyte Spieler ansprechen
und formt den Kiihler daher wic
eine Pistole - inklusive Totenkopf-
logo. Niitzlicher fir Spieler sind die
beiden hochwertigen Zusatz-Chips:
Der Onboard-Sound CA20K2 von
Creative unterstiitzt EAX Advan-
ced HD 5.0 und wird laut Herstel-
ler von hochwertigen Wandlern
unterstiitzt. Der LAN-Chip E2100
stammt von Bigfoot und kann den
Spiele-Ping unter Umstinden ver-

bessern. Eine separate Netzwerk-
karte mit dem Bigfoot-Chip kostet
bereits 70 Euro - wenn Sie ohnehin
eine Bigfoor-Karte kaufen wollten,
wird der hohe Preis des 310 Euro
teuren Gigabyte-Boards somit ein
wenig relativiert. Zudem liegt eine
WLAN-Karte samt Antenne im
Karton. Die reine Ubertragungs-
geschwindigkeit des Bigfoot-LAN-
Chips ist abseits von Spielen aber
nicht optimal, was wertvolle Punk-
te in der Leistungsnote kostet. Die
ubrigen Benchmarkergebnisse sind
sehr gut. Das gilt jedoch nicht fiir
das langsame ,3D-BIOS*, Gigabytes
ersten UEFI-Entwurf. Details hierzu
finden Sie auf der vorherigen Seite,

Asrock X79 Extremed: Gunstiger als
die Konkurrenz und dennoch gut.
Natiirlich kann man bei ecinem
Preis von 190 Euro nicht von einem
giinstigen Mainboard sprechen, al-
lerdings ist das X79 Extreme4 das
derzeit billigste ATX-Board mit So-
ckel 2011. Gegeniiber den teureren
Boards miussen Sie kaum Kompro-
misse eingehen: Die Asrock-Platine
bictet fiinf SATA-0Gb/s- und zwei
interne sowie zwei externe USB-
3.0-Ports. Sogar Diagnose-LEDs und
Power-, Reset- sowie Clear-CMOS-
Schalter sitzen auf der Platine. SLI
und Crossfire werden ebenfalls
unterstiitzt. Die Benchmark-Ergeb-
nisse sind sehr gut, lediglich der
cher uniibliche USB-3.0-Controller
von Fresco bietet eine niedrigere
Ubertragungsrate als die Chips von
NEC/Renesas oder Asmedia. Das
UEFI-Menti lisst sich (im Gegen-
satz zu Gigabytes 3D-BIOS) schnell
bedienen; gegeniiber vorherigen
UEFI-Versionen hat Asrock jedoch
die Icons geindert, was der Uber-
sicht schadet. Wie tiblich ist die Lif-
tersteuerung  beim  Asrock-Board
serienmiiRig abgeschaltet - wenn
Sie CPU-Kiihler mit hoher Maxi-
maldrehzahl (wie die Intel-Wasser-
kihlung) verwenden sollten Sie
die Steuerung unbedingt aktivieren
und ,Level 1* wihlen. Doch auch
dann arbeitet die Regelung nicht
optimal: Im Test wurde eine hohe
Drehzahl sehr lange beibehalten,
obwohl die CPU-Temperatur schon
lingst wieder gesunken war. Im ak-
tuellen UEFI fehlt zudem eine Op-
tion fiir die Take-Strap - eventuell
liefert Asrock diese fiir Ubertakter
interessante Funktion mit einem
UEFI-Update nach. Der kleine Lif-
ter im Chipkuhler fingt erst bei ho-
her Temperatur an zu rotieren = in
unserem Test blieb er daher stets
stumim. (edm)
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Win 7 x64, *Platz zwischen: Backplate und erster RAM-Bank/

Kithler/Hohe der CPU-Spannungswandler-Kiihler/erstem und zweitem x16-Slot ** Tatsdchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte

System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair 55D F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkithlung, Anno 1404 , groBe Stadt”: max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAAJAF,

Backplate und zweiter RAM—Hank.rBackplate und erstem x16-Slot/Back

Al

und CPU-S

X79-Mainboards | INFRASTRUKTUR

RAM-Spannung (DDR3: 1, SVDII}

11,2 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte

| 1,05 bis 2,45 Valt, 0,015-V-Schritte

1,1 bis 2,1 Valt, 0,005-V-Schiitte

Chipspannung (X79: 1,1 Volt)

[0,8bis 1,6 Volt, 0,006-V-Schrtie

|0.9 bis 1,9 Volt, 0,02-V-Schritte

[ |
| s
| Harrdusare
' MAINBOARDS |
| Auszug aus Testtabelle
mit 78 Wertungskriterien [
|
| |
Mainboard Rampage IV Formula/Battlefield 3 X79A-GD65 (8D) G1.Assassin 2 X79 Extremed
| Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) iMSl {(www.msi-computer.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asrock (www.asrock.de)
| Prewﬁelmlmngs-wdlém Ca. €310, -/ausreichend . |Ca. € 250, -/befriedigend Ca. €330, Ihaft Ca. € 190,-/befriedigend
| Chip, Format X79,  |xmearx XIOATX 3 X79, ATX
| UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revisi 0502/grafisches UEFI/1.01 1.1B6/grafisches UEFULL _|Fafgrafisches ,30-BI0S" o 1.4/grafisches LIEFI/1.03
[ Spieler und Ubertakter, 1,25 | Ubertakter, 1,50 Spieler und Ubertakter, 1,50 Preishewusste X79-Kaufer, 2,00
nusstattung (20 %)
Speichersteckplatze i DDR3 |8 x DDR3 4 x DDR3 4% DDR3
Erweiterungs-Slots x16 (), x1 (2), PCI (0) w16 (5}, x1 (1), PCI (D) x16 (3), x1 (21, PCI (1) x16 (3], x1 (20, PO (2)
Ont {-LAN 1 Port (Intel 82579) L - 1 Port (Intel 82579) 1 Port (Bigfoot Killer E2100) 1 Port (Broadcom BCM57781)
USB und Firewire (max. Anzahl per 4x(6x USB 3.0,6x(12x USB 2.0, 24 x) USB 3.0, 8x(12x) USB 20, 2x(4x) USB3.0,6x(12 x) USB 2.0, 2x(4x) USB 3.0, 6% (12 %) USB 2.0,
interner Anschliisse auf der Platine) 0% (0 ) Firewire 1% (2 X) Firewire 0 x {0 «) Firewire 1 %(2 ) Firewire e
SATA 4 x 6GhIs, 4 x 3Ghis, 2 x E-SATA 6Gh/s 4% BGhVs, 4 x 3Ghis, 2 x E-SATA 6GHs (per Blende) |4 x 6GbIs, 4 x 3Gbls, 2 x E-SATA 6Gb/s 5% 6Ghfs, 4 x 3Gbfs, 1 x E-SATA 6Gh/s
Onboard-Sound/Soundkarte 1.1, HD-Audio (, Supreme FX {11} mit THX 7.1, HD-Audio (Realtek ALCBI2) mit THX 1.1, HD-Audio (Creative CAZ0K2) mit EAX 7.1, HD-Audio (Realtek ALCBI2) mit THX
Trustudio Pro und EAX Advanced HD 5.0 Trustudio Pro Advanced HD 5.0 und hochwertigen Wandlern dio Pro
Sound-Anschliisse Optisch, analog Optisch, koaxial, analog Optisch, analog Optisch, koaxial, analog
Liifteranschliisse Acht Anschiiisse Fiinf Anschiiisse Funf Anschliisse Finf Anschiisse
SATA-/PATA-Kabel 8x SATA 4 x SATA, 1 x E-SATA 4 x SATA A x SATA
Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Sackelrahmen Dual-UEFI, USB-3.0-Blende, Diagnose-LEDs, Dual-UEFI, WLAN (Karte mit Mini-PCl-Express- | Diagnose-LEDs, Power- Reset- und Clear-CMOS-
abnehmbar, Spannungsmesspunkte, Power- Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, OC- | Slat), Front-USB-3.0-Rahmen, SLI- und Schalter, SLUI-Briicke
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, SU- und Tasten, SLI-Briicke Crossfire-Briicke
Tile SLI-ricke, ROG Connect
Software Battlefield 3 (Origin-Key), Kaspersky Anti-Virus | Norton Internet Security, Norton Online Backup, | Norton Internet Security, Gigabyte @8105 Norton Internet Security, Asrock Extreme Tuning
2011, Asus Ai Suite | (OC & Diagnose), ROG | Click BIOS Il {UEFI-Menii unter Windows), (BIOS-Update), Easy Tune & (OC & Diagnose), | Utility (OC & Diagnose), Instant Boot
Connect (OC per Notebook), ROG Gamefirst M5I Control Center (Tuning & Diagnose), Live | Smart 6 (u.a. Auto-0C, Datenrettung), Touch
(kann eventuell Spiele-Ping verbessern), Mem | Update 5 BIOS (BIOS-Mendi unter Windows), 30 Power
Tweakit (RAM-Tuning) (Tuning)
Eigenschaften (20 %) 1,60 1,57 1.80 233
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 2% 16 und 1x 8 Lanes 2x 16 und 128 Lanes 1216 und 1x 8 Lanes 12x 16 und 1x 8 Lanes
| Multi-GPU: Unterstiitzte Techniken SU und Crossfire SU und Crossfire 1511 und Crassfire |SL1 und Crossfire
| Ref kt (0C) 80bis 300 MHz 90 bis 200 MHz |80 bis 133,3 MHz |90 bis 300 MHz ,
| Strap 100, 125, 166, 250 MHz 100, 125, 166 MHz 1100, 125, 166, 250 MHz Nicht einstellt _ B |
| Speichertimings Hauptl .G d-Rate, 50 weitera Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere : Hauptlatenzen, C d-Rate, 11 weitere Hauptlatenzen, C d-Rate, 15 weltere
| Speicherteiler DDR3-800, - 1066, -1333, -1600, - 1866, -2133, | DDR3-800, -1066, -1333, -1600, - 1866, | DDR3-800, -1066, -1333, - 1600, -1866, -2133, | DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866,
-2400, -2666 -2133, -2400 |-2400, -2666, -2933, -3200 -2133, -2400
CPU-Sp g (i7-3960X: 1,2 Volt) 0,8 bis 2,1 Volr, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte |0,8 bis 1,735 Violt, 0,005-V-Schritte 0, 5 hls 1 T \"DII, 0 005 \l' S{hrllte = |
Option gegen Vdroop Loadline Cali | Vdroop Control :.[pgdline Calib CPU Load-Line Calibration
| CPU-PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) |1 25 bis 2,5 Volt, 0,008-V-Schritte | 1,4 bis 2,5 Volt, 0,02-V-Schritte | 1,2 bis 1,93 Volt, 0,005-V-Schritte 1,47 bis 2,54 Volt, 0,013-V-Schritte
| CPU-IONVTT-Sp g 0.8 bis 1,7 Volt, 0,006-V-Schritte 10,85 bis 1,69 Volt, 0,02-V-Schritte | 0,7 bis 1,61 Volt, 0,005-V-Schritte 0,95 bis 1,49 Volt, 0,007-V-Schritte
IMC-/Sy r.,....: I; |0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte | 0,85 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,6 Volt, 0,01-V-Schritte Sl 0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte

|
1,2 bis 1,8 Volt, 0,013-V-Schitte [

0,83 bis 1,51 Volt, 0 005-V-Schritte

0,73 bis 1,91 Volt, 0,013-V-Schritte

Weitere Spannungen | DRAM-Reference, ~Termi undweitere | DRAM-Reference DRAM:- Reference und - ion Nicht vorhanden
Dynamische Obertaktung: P |CPU Level Up L Nicht vorhanden CPU EZ OC Setting
Liftersteuerung | Sechs Lifter automatisch in feinen Stufen | CPU-Lifter automatisch in feinen Stufien, zwei | CPU-Lfter und zwei weitere automatisch in | Vier Lifter automatisch in feinen Stufen, zwei
(siehe auch Diagramm unten) | weitere manuell in Prozentstufen feinen Stufen | weitere manuell in Prozentstufen
Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, EZ Flash, Go Button | UEFI-S M:Flash UEFIS Q-Flash UEFI-Savegames, Instant Flash
Boot (Win.-Ladebalken/Willk ) 28/41 Sekunden N |39/52 Sekunden 14127 Sekunden 17/30 Sekunden
Probleme beim Board-Layout Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie _|Keine Probleme Grafikkarte verdeckt UEFi-Batterie Keine Probleme
Abstande auf der Platine* | 1,802, 8/3,2/1,512.9/7.4cm 1,8/2,8/3,8/0,8/3,9/5,6 an 2, 2n’3 2/5,02,3/3.5/7.0cm 2,103.1/3.201,1/2.9/5,4 em
Temperatur: X79/CPU-Spannungswandler |39 0/45,0 Grad Celsius 139,0/50,0 Grad Celsius 41,052,5 Grad Celsius 39,071,0 Grad Celsius
 (gemessen auf Rilckseite)* * (i N TS AT
St br: Win,-Leerlauf/Stabilitatstest 103,4!322.-t Watt 80,5/294,8 Watt 90,7/321,3 Watt 91,0/318,5 Watt

Praxisprobleme

Keine Probleme im Test

Kelne Probleme im Test

Keine Probleme im Test

Keine Probleme im Test

Anno 1404 Durchschnitts-fMin-Fps | 48,7 Fps (39 Min-Fps) - sehr gut |48,8 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut | 49,0 Fps (38 Min-Fps) — sehr qut 150,0 Fps (40 Min-Fps) - sehr qut

%264 HD 150,56 Fps — sehr qut 50,62 Fps — sehr qut 150,53 Fps—sehrgut ﬁﬁﬁﬁ:;’séﬁr'g“u‘l‘ = B|
Super Pi Mod 1.5 (4M) |55,754 Sekunden — sehr gut | 55,863 Sekunden — sehr gut 55,957 § '_ inden — sehr gut 55,957 Sek ~ sghr gut |
USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 35,0 MiBytels — sehr gut 137,5 MiBytels — sehr qut 37,6 MiBytels —sehr gut  [35.1 MiBytels —sefr qut

USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 1212,7 MiBytels - sehr gut 212,0 MiByte/s - sehir gut — 213,6 MiBytels — sehr qut 183,3 MiByte/s - qut

LAN-Leistung (senden/empf; )

| 101/116 MiByte/s — qut

1102/116 MiBytels — gut

76/108 MiByte/s — befriedigend

PCGH-Stabilitatstest

| Bestanden

Liiftersteuerung CPU-Kiihler
Wir entfernen den LOfter der Intel-Wasserkihiung,

| Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und
'l‘ drehzahl. Nach 150 (erster
| Trennstrich) setzen wir den Lifter wieder auf

| den Kihler. Eine gute Liftersteverung passt die

| Drefzahl in feinen Stufen der Temperatur an.

| Links: CPU-Temperatur in *C, rechts: Lifterdreh- |
|

|

zahlin Uimin, unten: Zait in Sekunden

) " I
[ ' [

e | + 2500
um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn |

www.pcgameshardware.de

— 1 = t 2000

© Tolle OC-Funktionen
© Vollversion von Battlefield 3

© Keine PCl-Slots

Wertung: 1,55

m‘ru

| Bestanden

102/116 MiBytels — qut = '

Bestanden

80
50 4

© Acht RAM-Banke
© Relativ niedrige Leistungsaufnahme
© Keine PCI-Slots

Wertung: 1,55

© Sound- und LAN-Chip fiir Spieler
© 0C-BIOS
Q Sehr teuer

Wertung: 1,73

01/12 | PC Games Hardware

© Ginstiger als Konkurrenz
© Gute Ausstattung
© Strap nicht einstellbar

Wertung: 1,76
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SD-Praxis: Benchmarks

Dass die Hersteller ihre SSDs mit den groBtmaglichen Zahlen bewerben, ist naheliegend. Welche Aus-

sagekraft diese und andere Benchmarks haben, zeigen wir in diesem Artikel auf.

Einc SSD verleiht dem PC Fliigel -
der Wahrheitsgehalt dieser Be-
hauptung ist unbestritten. Auch in
vielen PCGH-Tests und -Praxisarti-
keln finden Sie Beschreibungen des
.SSD-Gefiihls®, eines PCs fast ohne
Wartezeiten. Schwieriger wird es
jedoch, in belastbaren Benchmarks
dieses Gefiihl in harte Zahlen umzu-
setzen. Viele der verfuigbaren Tools
testen entweder Extreme oder
sind eher an Server-Anwendungen
orientiert, sodass sich die dort ge-
messenen Qualititen im Heim-PC
kaum niederschlagen.

In diesem Artikel schaut PC Games
Hardware  einigen  populidren
Benchmarks unters Gebilk und
hilft gewonnenen
Ergebnisse zu interpretieren. Zum
Vergleich haben wir auch drei typi-
sche Festplatten mitanalysiert, um
das Verhiltnis von Magnet-HDDs
selbst zu langsameren SSD-Model-
len zu illustrieren.

Ihnen so, die

96  PC Games Hardware | 01/12

Transferrate: Marketingliige
oder Wahrheitsauswahl

Das Marketing hat die Aufgabe, die
entsprechenden Firmen oder Pro-
dukte im bestmoglichen Licht dar-
zustellen (und wir bei PC Games
Hardware helfen Thnen dabei, das
ganze Bild zu sehen). Vor diesem
Hintergrund ist es einleuchtend,
dass Packungsaufdrucke oder Wer-
betexte immer die hochstmogli-
chen Zahlen und grofiten Superla-
tive versprechen.

Meistens stimmt das aus einer ge-
wissen Perspektive auch. Zum Bei-
spiel wird der Atto Diskmark gern
von Herstellern Sandforce-basier-
ter SSDs herangezogen, weil dieser
in der Voreinstellung hochkompri-
mierbare Daten nutzt und damit
die Stirke des Sandforce-Control-
lers in den Vordergrund riickt.
Dabei werden selbst bei Modellen
mit geringer Kapazitit und damit

auch niedrigerer Leistungsfihig-

keit Ubertragungsgeschwindigkei-
ten von 500 bis 550 Megabyte pro
Sekunde erreicht - der Idealfall
eben. Benchmarks wie der AS-55D-
Test zeichnen hier ein anderes Bild,
einer typische 60-GByte-SSD  mit
wird
darin eine Schreibgeschwindigkeit
von 75 MByte pro Sekunde anstelle

Sandforce-2281-Controller

von iiber 500 MByte zugesprochen.
Das ist fiir den unbedarften Le-
ser erst einmal verwirrend und es
uberrascht wenig, wenn die Frage
nach der Gultigkeit des einen oder
anderen Ergebnisses auftritt. Tat-
siachlich sind beide Resultate rich-
tig und aussagekriftig, beleuchten
Falle
eben zwei Extreme des Leistungs-

in diesem speziellen aber

spektrums: Eine Crucial m4 mit

www.pcgh.de/go/01-12

64 GByte, welche nicht auf einen
komprimierenden Controller setzt,
schreibt laut AS-SSD circa 25 Pro-
zent schneller als die
SSD, withrend Attos Diskmark hier
noch einen extremen Rickstand
diagnostizierte.

Sandforce-

Aberauch der Atto-Benchmark kann
mehr, als nur Marketing-Instrument
mancher Hersteller zu sein, man
muss ihn nur lassen. Zum Beispiel
gibt es die Option, statt _Overlap-
ped I/O" eine I/O-Comparison” zu
nutzen und dort ein Random*-Test-
Pattern, also zufillige Daten, auszu-
withlen (s. Kasten auf der nichsten
Doppelseite) - dann sind die Er-
gebnisse beinahe mit denen des AS-
SSD-Benchmarks vergleichbar und
die Sandforce-basierten SSDs zei-
gen je nach verwendetem Flash-Typ
zum Teil starke Einbriiche in der
Schreibrate, wie PC Games Hard-
ware bereits in Ausgabe 12/2011 (S,
102) verdeutlichte.

www.pcgameshardware.de



SSD-Benchmarks auf dem Priifstand | INFRASTRUKTUR

|
Der AS-SSD-Benchmark bietet auBer seinem Standard-Durchlauf ein hochinteressantes Tool, den , Kompression-Benchmark”. Hier wird die erreichte Transferrate in Abhangigkeit I
[

von der Komprimierbarkeit der Daten (iber die x-Achse aufgetragen. Im rechten Bild gut zu erkennen ist der deutliche Anstieg der Ubertragungsrate, welchen Sandforce-Controller
bei gut komprimierbaren Daten erreichen. Die im rechten Bild beispielhaft gezeigte Samsung SSD 830 ist nahezu unbeeindruckt von der Komprimierbarkeit der Daten

AS-SS5D 3 k
Einer der im User-Umfeld belieb-
testen Benchmarks ist der AS-55D-
Benchmark Pro-

des Chemnitzer
grammierers Alexej Schepeljanski.
Programmname
sagt, ist dies ein rein auf die S5D-

Wie der schon
Performance ausgerichteter Bench-
mark. Er fiihrt im Standarddurch-
lauf acht verschiedene Messungen
durch: Sequenzielle, in grofien Blo-
cken am Stiick ermittelte Transfer-
rate, Geschwindigkeit bei zufillig
ausgewithlten, 4 kiB grofien Daten-
blocken, dasselbe noch einmal mit
64 Threads und eine Messung der
Zugriffszeiten - jeweils im Schreib-

und Lesemodus. Aus diesen Werten
werden drei Punktzahlen gebildet,
die Lese-, Schreib- und Gesamtleis-
tung darstellen. Dabei wird die
Performance bei den zufilligen
4k-Zugriffen am stirksten gewich-
tet, wihrend sequenzielle Ubertra-
gungsraten und die Zugriffszeiten
kaum eine Rolle spielen. Herkomm-
liche sind  dadurch
mit einem Abstand von Faktor 20
komplett chancenlos, wie unser
Benchmark auf der nachsten Seite

Festplatten

zeigt. Eines gilt es bei der Inter-
pretation der AS-SSD-Benchmarks
jedoch besonders zu beachten: Alle
Messungen werden mit zufillig ge-
nerierten Daten in 16-MB-Blocken
durchgefiihrt. So zeigt zum Beispiel
die Komprimicrung der Sandforce-
Controller hier fast keine Vorteile
und die Werte fallen gegentber
anderen Tests stark ab. Da ,norma-
le® Daten weder zu 0 noch zu 100
Prozent komprimierbar sind, liegt
die Wahrheit wie so oft irgendwo

www.pcgameshardware.de

zwischen den Extremen. Einen
guten Anhaltspunkt liefert Sche-
peljanski dabei aber gleich mit:
Unter Werkzeug® finden Sie das
Kompressionstool, welches wir im

Kasten oben niher erliutern.

10-Meter
Ein weiterer im SSD-Bereich sehr
beliebter Benchmark ist das soge-

nannte [10-Meter. Das Programm
konfi-
gurierbar, sodass unter anderem
Blockgréfien, die  Anteile
Lese- und Schreibzugriffen sowie

selbst ist extrem flexibel

von

von sequenziellen und zufilligen
Zugriffen und die Ausrichtung an
bestimmten Blockgrenzen frei be-
stimmt werden konnen, Prinzipiell
liefe sich damit also durchaus ein
recht detailliertes Profil erstellen,
welches einzelne Anwendungsfille
abbildet - entsprechend einem ein-
zelnen Spiele-Benchmark in CPU-
Die ersten 55Ds
stammten aufgrund ihrer Perfor-
mance-Charakteristik und auch ih-

oder VGA-Tests.

res Preises aus dem Server-Umfeld.
Dort sind andere Tugenden als eine
hohe Dauvertransferrate gefragt.
Zum Beispiel ein moglichst schnel-
les Bereitstellen vieler kleiner, oft
verstreuter Datenblocke, wie es bei
Datenbank-Webservern vorkommt,
die entweder nicht oder unzurei-
chend per Cache abgefangen wer-
den. Daraus hat sich der sogenann-
te dk-aligned random write Test”
entwickelt - aufgrund der notigen
Bewegungen des Lesearms gewis-
Hochststrafe  fir
herkommliche Festplatten, sodass
selbst dltere, langsame SSDs

sermaBen  die

Benchmark-Varianz

10-Meter 1.1.0 RC1 (10-Ops, Random Writes, 4k aligned)

90
o :‘\\‘_“_‘H"“"—-i—._._
‘R"‘—-——o—-—-—_._._,——or-b'c-—-"
i 3
z . . . . « |
a0

} M Kingston Hyper-X (120 GB)

40 ® Corsair Force GT (120 GB)

A Adata 55D 510 (120 GB)
Crucial m4 (128 GB)

16 Min,

Tausend 1/0-Ops pro Sekunde

2 Min
Zeit

1 Sek 10 Sek, 1 Min 4 Min 8 Mir

k (Stromsparfunk

nen aus), Asus PBPET (P67 rev b3), 4 G

vs 7 x64 Bemerkungen: Die I0PS kénnen je nach 55D mit zunehmender Lz

Ladezeiten von Windows und 3D-Spielen

«Windows wird gestartet” bis Ausfiihrung eines Autostart-Programms

EOER N dskunden 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
S50 7 Hype-a (120 s 9,1 (-89 %)
55D - Intel 550 510 (128 GE| s 9.7 (-89 %)
550 - Crucial mA {1 s 9.4 (-89 %)

55D - Corsair Force F&0 (60 GA, 34 om)

sl 9,9 (-88 %)
——— ———d 375 {5

MDD 10000 WMin

Duke Nukem Forever, Lift zum Zyklopen" bis ,Leertaste zum Fortfahren”
BESSER < | Sekunden 0 5 10 15 20 25

n Hyper-X (120 GE)
55D - Intel SSD 510 (126G
550 - Corsair Force F&0 (60 GE, 34 nm)
HOD 10,000 LiMin. _
HOD 7.200 UiMin

), 4 GIE RAM (DDR3-1600); 05
5 und SSDs sehr sind, bestehen in
weise kleine Differenzen

7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus PBPGT (P67 re
7 x64 Bemerkungen: Wahrend die Unterschiede zwischen HDL
g C 1 einzeinen Flash-Fl toch vergl
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INFRASTRUKTUR | SSD-Benchmarks auf dem Priifstand

Benchmark-Nutzung: Atto Diskmark 2.46

| Diive:

Atto Standardurchlauf
[z]

-

™ Force Wiite Access

| Tianster Size: |

Controlled by:

| to [g1920

| TotalLength: !25€MB 'I

|intel P67 (rev. b3)

=]

~l ke

" Neither

W Diect1/0

™ 1/0 Comparison
& Qverlapped 1/0

Kingston Hyper:X (240GB, Fw 3204BBF0) SATA-GG

White m—

Test Results ————
Fead m—

| Dive [t=1 v| T FoceWiehccess W DiectlD
| i = | & 1/0 Comparison
Il Transfer Size: | ~|w 81920 | KB ~ Dver 10 ‘
TolalLength [256M8  +] " Meither
| Test Patten: |Flandorn vl ™ Run Continuously
Controlled by:
[Intel PE7 rev. b3) M LSt ]
Kingston HyperX (240GB, Fw 3204BBF0) SATA-BG -
- ——TestResulls————— -
Wiite = Read = Wite  Read
05 12129 10332
1.0 23040 20684
20 W/I12  3IT7N
40 104735 66341
8.0 173873 112802
16.0 242286 178381
20 274568 254221
| B40 293142 319589
| 1280 298961 370512 |
| 2560 302236 408838 |

Der Atto Diskmark misst per Voreinstellung die sequenzielle Transferrate in Blockgro-
Ben von 512 Byte bis 8 MiByte — dabei nutzt er hochkomprimierbare Daten, sodass
Cache- und Controller-Optimierungen hier voll durchschlagen. Damit stellt er den
.Best Case”, also das |dealbild, her und wird entsprechend haufig als Referenz fiir
Werbeaussagen wie ,Bis zu 550 MByte/Sek.” genutzt. Doch Atto kann mehr. Wahlen
Sie (wie im unteren Bild) ,1/0 Comparison” und ein ,Random”-Test-Pattern aus,
werden zufallige Folgen von Nullen und Einsen genutzt und die Ergebnisse sind grob
vergleichbar mit den sequenziellen Transferraten aus dem AS-SSD-Benchmark.

sich hier um mehrere GroRenord-
nungen absewzen koénnen. Selbst
sehr schnelle Festplatten wie Wes-
tern Digitals Velociraptor kommen
hier lediglich auf Werte von unter
300 sogenannter IOPS (Ein- oder
Ausgabe-Operationen pro  Sekun-
de). Typische aktuelle SSDs errei-
chen zwischen 10.000 und 60.000.

Praxistests

Fuir diesen Artikel haben wir meh-
rere Praxistests durchgefiihrt, die
des Ofteren von unseren Lesern
gewiinscht werden. Neben den La-
dezeiten im Spiel Duke Nukem Fo-
rever, das im SSD-Premium in Aus-
gabe 09/2011 den grifiten Gewinn
aus dem Einsatz einer SSD zog, ha-
bhen wir auch die Bootzeit eines voll
gepatchten Windows 7 SP1 (x64)
samt Microsoft Security Essentials
und Co. gemessen. Withrend Boot-
und Spiele-Ladezeiten zwar den
Unterschied zwischen HDD und
SSD sehr gut verdeutlichen, sind
die Unterschiede selbst zwischen
verschiedenen  SSD-Typen  samt
Schnittstellengenerationen nur
gering. Auch andere, nicht abge-
druckte Spiele zeigen ein dhnliches
Bild, oft gar in noch geringerem
Mafie. Manche Kandidaten wie das
lange ladende Anno 1404 erwiesen
sich im Ladezeiten-Test auch haupt-

Benchmark: AS-SSD-Punkte

Gesamtpunktzahl AS-SSD-Benchmark

sachlich CPU-limitiert. Weitere De-
tails finden Sie im Artikel .Spicle
schneller starten” weiter hinten in
dieser Ausgabe.

Fazit: Was bleibt?

Traditionell schreibt PC  Games
Hardware die Praxisleistung grofs.
Bei Festplatten- und SSD-Tests ver-
trauen wir seit Jahren auf wieder-
holt aktualisierte, per Skript ange-
passte Datenbewegungen - unsere
Kopiertests. Diese berticksichtigen
sowohl Lese- als auch Schreibvor-
ginge und geben durch die pra-
xisnahe Mischung von Dateigro-
fen und Datentypen einen guten
Durchschnitt der zu erwartenden
Leistungsfihigkeit wicder. Dazu ge-
selltsich die vergleichsweise nied-
rig gewichtete Messung diverser
Transfer- und Zugriffszeiten.

Die Ergebnisse unserer Ladezeiten-
Messung in diesem Artikel zeigen
zu geringe Unterschiede zwischen
verschiedenen SSD-Generationen,
um dauerhaft eine sinnvolle Er-
ginzung unseres Testparcours zu
bilden. Jedoch prifen und bewer-
ten wir regelmiRig weitere neue
Benchmarks, um zu entscheiden,
ob wir mit deren Hilfe die Aussa-
gekraft unserer Tests verbessern
konnen. (cs)

BESSER P ' Punkte 0 250 500 750 1.000
) il 855 (+2.150 %)
[ dl 749(+1.871 %) ‘
T T T e T — 3 667 (+1.655 %)
[0 mwIsosiofz8Ge | 4 339 (+792 %)
[ HDO 10,000 UMin, ]| 44 {416 %)
[ HOD 7200 Min. | 43 (+13 %)
[ HDN 5,400 U/Min. || i 38 (Basis}
| =
Punkte

| System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus

SSD-Controller in der Ubersicht

dows 7 x64 Bemerkungen: Die Ergebnisse des mit komplett zufalligen und daher kaum komprimierbaren Daten
arbeitenden AS-S5D-Tests zeigen die starke Gewichtung der 4k-Elemente, HDDs sind hier natdrlich chancenlos.

PBPE7 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); 05: Win-

* Kurioserweise erreicht die 128-GB-Version (FW: jeweils 0009)

hier mit 828 Punkten einen hitheren Wert,
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Controller Indilinx Barefoot | Intel PC29AS21BAO | Marvell 88559174 ‘ Samsung MAX | Samsung MCX Sandforce 12xx ISanctforce 22xx
Unterstiitzt SATA ... (Gb/s) | 1,5;3,0 _ | L5i30 11,5,30,60 | 1,5, 3,0 1,53,0,60 1,5 3,0 [ 1,5:3.0,6,0
Prinzipielle Merkmale — Mittlerweile | - Sehr niedrige Zu- | — Einer der ersten | — Hauseigenes — Deutlich verbes- | —Spitzenleistung | — Sehr hohe Spitzen-
veraltet griffszeiten SATA-BGb/s- Samsung-Modell | serter Controller basiert auf Daten- | leistung, basierend
~ Performance stark | — Peak-Performance Controller - Keine gravie- der dritten Gene- komprimierung auf Datenkompri-
abhangig vom eher durchschnitt- | — Gute Allround- renden Schwa- ration — Schwachen bei mierung
Cache lich Performance chen — Durchweq sehr nicht komprimier- | — Schwachen bei
gute Leistungen baren Daten nicht komprimier-
| baren Daten
Eingesetzt in SSDs von Diverse Hersteller, Intel, selten als OEM- | Hauptsachlich Cru- | Samsung 470-Serie | Samsung 830-Serie | Diverse Hersteller, | Diverse Hersteller,
u. a. Adata, Corsair, | Produkt cial und Intel, auch u. a.: Adata, Corsair, | u. a.: Adata, Corsair,
Extrememory, G.Skill, Plextor Extrememory, G.Skill, | Extrememory, G.5kill,
Kingston, Mushkin, | Kingston, Mushkin, | Kingston, Mushkin,
0CZ, Patriot | OCZ, Patriot, Plextor | OCZ, Patriot, Plextor |
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INFRASTRUKTUR | OCZ Synapse

TOP-TECHNIK

ocz
Synapse Cache 64 GB

Hardware

Daten T
LE3€ 34 GO WS

Hpmraesos Asleormacire L. Smatssbed P letieten Smmpe Petean

You must restart your system for the configuration
! changes made to Dataplex to take effect. Click Yes to
 restart now or No if you plan to manually restart later.

Der Synapse-Cache wird mit 29,8 GiByte erkannt, der Rest geht zur Leistungserhal-
tung drauf (oben). Nach der Dataplex-Installation ist ein Neustart fallig — das war’s.

Windows ladt viermal flotter

| Ladezeit Windows-Autostart-Programm (ab , Windows wird gestartet”)
BESSER # | Sekunden 0 20 40 60 80 100

tpiatie {7 TEyte, 5 400 Uikdin | aall 55 (Basic
Dusehiaul ] ol 99 (413 %)
d 17 (-81%)

2. bis &, Lauf

ol 68 (-23 %)

[Tocz synapse | N ' '
| 35 Magnetfestplatte |
e adaine A B9 - DR TR
| System: Core i7-2600K, GBT Z68X-UD7-B3, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 5P1 Bemerkungen: Die Bench-
marks sind chronologisch sortiert. Ab dem zweiten Lauf tritt der Cache-Effekt zutage und reduziert die Boot-Zeit

Battlefield 3 startet mehr als dreimal so schnell

Ladezeit Operation Swordbreaker (ab Kampagnenmenii)
BESSER - Sekunden 0 10 20 30 40 50 60

Magrietiestplane (2 THy

1. Durchiaul

& 400 Ui | T

= 452(9%)
|
|

16 (-72 %)

53(-7 %)

ng | 18(-68 %)

Moczsynapse T B i S =
Jtache_ 64 GB || Magnetfestplatte

System: Core i7-2600K, GBT Z68X-UD7-83, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die
Benchmarks sind chronologisch sortiert, Die Ladezeiten verkiirzen sich in den Durchldufen zwei bis vier auf echtes
S5D-Niveau und erreichen dieses nach dem unterbrochenen Cache-Effekt auch schnell wieder,

100
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CZ Synapse

Mit Synapse Cache mochte OCZ den Speed einer

SSD und die Kapazitat einer HDD vereinen.

Oczs Synapse Cache ist ein Biin-
del aus einer SATA-6Gb/s-SSD
mit Sandforce-2-Controller und 64
bis 128 Gigabyte Flash-Speicher
sowie der Dataplex-Software von
Nvelo. Dieses etwa 130 bezichungs-
weise 190 Euro teure Paket soll SSD-
Caching plattformunabhingig, per-
formant und giinstig machen. Wir
priifen, welche der Versprechen
OCZs Synapse halten kann.

Synapse-Cache: SSD

Die Hardware besteht aus einer
2,5-Zoll-SSD mit 64 oder 128 Giga-
bvte Flash-Speicher fiir das SATA-
6Gb/s-Interface. Im Inneren stecken
ein  Sandforce-SF-2281-Controller
und im Falle unseres Testmusters
acht asynchrone 64-GBit-Speicher-
chips (64 GByte, Micron, 25 nm).
Damit die SSD auch tber lange Zeit
ihre Leistung beibehalten kann, hat
OCZsich dafiir entschieden, den An-
teil des frei verfiigbaren Speichers
auf 50 Prozent der Gesamtkapazitit
zu beschrinken. Durch dieses hohe
Maf an Overprovisioning stehen bei
der Synapse mit 64 GByte also 32
GByte Cache zur Verfiigung, beim
groferen Modell 64 GByte.

Synapse-Cache: Dataplex

Das neben der SSD zweite Herz der
Synapse schligt in Form der Data-
plex-Software von Nvelo. Diese ist
fiir das Vorhalten wichtiger Daten
im Flash-Speicher zustiindig und in-
telligente Algorithmen sollen dafir
sorgen, dem Nutzer die angeforder-

ten Daten ziigig zur Verfligung zu
stellen. Derzeit lduft die Software
lediglich unter Windows 7.

Praxiseinsatz und Test

Die Einrichtung der Synapse ist

selbst fiir PC-Laien ein Kinderspiel:

I Strom/SATA anschliefien

I Booten

I Dataplex-Software mittels des bei-
liegenden Lizenzschliissels tber
die OCZ-Webseite herunterladen

I Dataplex-Software installieren

I Neu starten, fertig

Nach diesen Schritten nimmt der
Cache der Synapse die Arbeit auf
und beschleunigt das Ansprechver-
halten des gesamtem Systems dras-
tisch. Fiir die Benchmarks haben
wir mehrmals dieselbe Prozedur
wiederholt: Windows, Battlefield 3
und Starcraft 2 starten. Nachdem
wir im flinften Durchlauf zusitzlich
unsere Kopiertests durchfiihrten,
waren die 30 GByte Cache-Volu-
men liberlastet und - leider wenig
intelligent - auch der nachfolgende
Windowst-Start zog sich hin. Einen
weiteren Neustart spiter wirkte der
Cache-Effekt jedoch aufs Neue und
die Performance kletterte schnell
wieder in SSD-Regionen.

Fazit: Empfehlenswert

Trotz Schwiiche bei grofien Daten-
bewegungen ist OCZs Synapse
Cache die einfachste Methode, be-
stehende Windows-7-PCs mit SATA-

Anschluss zu beschleunigen.  (e¢s)

Starcraft 2: Laden fast ohne Warten

| Ladezeit PCGH-Replay ,,2-on-2 MP“ (ab Windows)

BESSER | Sekunden 0 10 20 30 40 50
| Magnetfestplatte (2 THyte, 5,400 UiMin | o 5 (Basis
L 1 Durchlaaf o 24 (-14 %)

]| — 14 (73 %)

49 (-4 %)

| 2. iaulnach 30 GA

16(-69 %)

[Tocz synapse
|| Cache 64 GB

| Magnetfestplatte

| System: Core i7-2600K, GBT 268X-UD7-83, 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die
| Benchmarks sind chronologisch sortiert. Unsere Kopieraktion mit 30 GByte Datenaufkommen unterbricht den
Cache-Effekt, aber die Synapse erholt sich bereits nach dem zweiten Neustart wieder und steigert die Leistung. |
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Netbook: Asus Eee-PC (Hohe: 3,5 cm)

Eine neue Ge_ia'é_rdfion?s_tlll_nqtehooks' oll dei _ ahlet-

Ultrabooks im Test

Intel hat mit den sogenannten Ultrabooks eine neue Art Notebooks kreiert. Diese tragbaren Compu-

Ultrabook: Asus Zenbook (Hohe: 2 cm)

Notebook: Mqiit_m X6819 (Hohe: 5 cm)

B e

7’

s Konkurrenz machen.

ter sollen leicht, schnell und ausdauernd sein. PCGH testet die ersten Gerate von Asus und Acer.

alls Sie mit der Anschaffung
F Notebooks liebidugeln,
sich aber mit der Entscheidung
zwischen einem leistungsfithigen
Notebook und einem handlichen
Netbook schwertun, konnte Thnen

eines

Intels neue Geschiiftsidee namens
Ultrabook eine Alternative bieten.
Diese sogenannten Ultrabooks sol-
len Mobilitit mit einer passablen
Leistung kombinieren, die weit ho-
her als der Standard aktueller Net-
books ist. In diesem Artikel zeigt
PC Games Hardware die Vor- und
Nachteile der Ultrabooks auf.

Kuriosum Ultrabook

Der Begriff Ultrabook wurde auf
der diesjihrigen Computex-Messe
publik - dort kiindigte Intel die
Ultrabook-Linie an. Die Ultrabooks
wurden als leichte, kompakte
Notebooks mit einer hohen Akku-
laufzeit und zudem einer bemer-
kenswerten Leistung beschrieben.

102  PC Games Hardware | 01/12

Mittlerweile sind die Spezifikatio-
nen wesentlich differenzierter fest-
gelegt: Intel wird die Eingliederung
der Ultrabooks in den Notebook-
Markt in drei Stufen durchfihren
und jeweils mit den Einfithrungen
der Low-Voltage-Prozessoren San-
dy Bridge (4. Quartal 2011), Ivy
Bridge (2012) und Haswell (2013)
zusammenlegen. Neben einem San-
dy-Bridge-Prozessor miissen Ultra-
books der ersten Generation mit ei-
nem kompakten Design aufwarten,
das ein Gewicht von 1,4 Kilogramm
und eine Dicke von 2,1 Zentimetern
nicht tiberschreitet. Weiterhin sind
cine integrierte Grafiklosung, meist
in Form des Intel HD-3000-Grafik-
chips, und eine SSD als Datentriger
obligatorisch. AuSerdem muss eine
Technologie geboten werden, die
es ermoglicht, das Ultrabook bin-
nen Sekunden aus jeglichen Ener-
giesparmodi zu wecken, um Zeit
und Akkulaufzeit zu sparen. Diese

soll bei den Modellen der ersten
Generation tibrigens zwischen fiinf
und acht Stunden aufwiirts betra-
gen. Des Weiteren werden viele
Ultrabooks Intels Sicherheitstech-
nologien namens Anti-Theft und
Identity Protection unterstiitzen. In
Form des Acer Aspire 83 sowie des
Zenbook aus dem Hause Asus sind
bereits erste Gerite erhiltich, die
wir in unserem Test erfasst haben.
Weitere Ultrabooks wie das Lenovo
IdeaPad U300 und das Toshiba Por-
tégeé Z830 folgen in naher Zukunft.
Intel gibt sich in Bezug auf die Ana-
lyse keinesfalls bescheiden - bis
Ende 2012 wird ein Marktanteil von
40 Prozent des Notebook-Segments
erwartet.

www.pcgh.de/go/01-12

Zenbook UX31E: Starke Leis-
tung, hoher Preis. Asus gehort zu
den ersten Herstellern, die Intels
Konzept fiir ein leichtes und kom-
paktes Notebook umsetzen. Das
Zenbook arbeitet mit einem Core
i7-2677M (1,8 GHz), der in bei-
R10 mit
8.590 Punkten eine sehr gute Leis-
tung zeigt. Damit werden Intels
Atom- oder AMDs Fusion-Prozesso-

Asus

spielsweise Cinebench

ren um Lingen geschlagen. Fur Gra-
fikberechnungen ist der Intel-Chip
HD 3000 zustindig, sodass Sie in
Anno 1404 oder Crysis Warhead in
720p nicht mehr als 7 Fps erwarten
kénnen. Spiele wie Starcraft 2 oder
Portal 2 sind mit Einschrinkungen
der Darstellungsqualitit gerade so
spielbar.

Doch die Stirken des Zenbook
liegen bei der Mobilitit: Das Ultra-
book von Asus bietet kompakte
Mafie (325 x223x 0,3 bis 1,7 cm)

www.pcgameshardware.de



und eine hohe Akkulaufzeit von
fast zehn Stunden. Die Stand-by-
Zeit liegt bei circa elf Tagen, Dank
der schnellen SSD ist das Arbeiten
mit dem Gerit schr angenehm.
Bei geringer Last ist das Zenbook
mit 0,1 Sone nicht horbar, sobald
die CPU aber arbeiten muss, steigt
die Lautheit auf leicht storende 2,4
Sone.

Das Touchpad ist gewohnungs-
bediirftig, da die Tasten nicht ab-
gesetzt sind. Das Display (1.600 x
900) spiegelt trotz hoher Helligkeit
stark und zieht deutlich sichtbare
Schlieren. Fazit: Das Asus Zenbook
UX31E ist derzeit das beste Ultra-
book am Markt, kostet aber auch
1.300 Euro. Die Einstiegskonfigura-
tion liegt bei rund 1,000 Euro.

Acer Aspire 53-951; Preiswerter Ein-
stieg ins Ultrabook-Segment. Wih-
rend das Gehiduse des Asus-Laptops
aus Aluminium besteht, wird das
des Acer-Kandidaten lediglich von
einer dinnen Aluminiumschicht
verstirkt. Das Geridt wirkt stabil,
allerdings nicht so hochwertig wie
die Unibody-Konkurrenten. Kleine
Schwiichen bei der Verarbeitung of-
fenbarte das 13,3-Zoll-Notebook in
der Praxis: Nach dem Aufklappen
federte das Display mehrere Sekun-
den lang nach. Der Tastendruck
gestaltet sich im Vergleich zu den
Mitbewerbern etwas klapprig. Mit
angenchmen 1,36 Kilogramm zeigt
sich das 83 so transportfreundlich
wie die ubrigen Testgerite. Unse-
re Helligkeitsmessung ergab eine
Display-Leuchtkraft von knapp
200 cd/m?, die Mitbewerber aus
dem 13,3-Zoll-Lager strahlen dop-
pelt so hell. Im Tageslichteinsatz
kann dieser eher mifige Wert zu
Sichtproblemen fithren, zumal das
LCD stark spiegelt. Acer setzt als
Festspeicher keine SSD ein, sondern
cine herkommliche Festplatte mit
SSD-Caching. Einige Anwendungen
laden dadurch zwar langsamer als
beim Asus, doch das Arbeitsgefiihl
und der Start von Windows sind
sehr gut bezichungsweise sehr
schnell. Fazit: Acer bictet mit dem
S3 einen gunstigen Einstieg in die
Ultrabook-Klassc.

Samsung 900X18: Kein echtes Ultra-
book. Das Samsung 900X1B iihnelt
dem Asus und Acer sehr, doch es
ist kein echtes Ultrabook, da man
auf die Zertifizierung durch Intel
verzichtet hat. Das Gehiause des
Samsung-Modells besteht aus be-
sonders leichtem Duraluminium,
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das ihm Robustheit und ein edles
Antlitzverleiht. Mit 1,6 Zentimetern
fillt das Gerit an der dicksten Stelle
noch einen Tick flacher aus als das
Asus. Als einziger Vertreter dieser
Klasse verfugt das Samsung uber ei-
nen Mini-LAN-Anschluss, mit dem
es moglich ist, per beilicgenden
Adapter tiber Kabel Verbindung in
ein Netzwerk aufzunehmen. Beim
11,6-Zoll-Bildschirm messen  wir
300 cd/m?, damit ist der Schirm
tageslichttauglich, zumal es keine
spiegelnde Oberfliche wie bei den
Konkurrenten gibt. Windows ist
nach 20 Sekunden einsatzbereit.
Die Akkulaufzeit liegt bei leichter
Last (Surfen, Schreiben) bei fast
acht Stunden, Fazit: Das Samsung
900X18B ist dank des matten LCDs
cine gute Alternative zu den Ultra-
books dieses Tests. (ma/fas)

Hardware

Ultrabooks -

Die getesteten Ultrabooks und das
technisch ahnliche Subnotebook von
Samsung hinterlassen einen guten bis
sehr guten Eindruck. Einzig die Preise
von 800 bis 1.300 Euro dampfen die
Euphorie stark. Ein Startpreis um 500
Euro ware deutlich attraktiver,

SUBNOTEBOOKS

Auszug aus Testtabelle
mit 30 Wertungskriterien

Produkt

Merkmale Ultrabooks (1. Gener

Ultrabooks | INFRASTRUKTUR

n)

¥ Sandy-Bridge-Low-Voltage-Prozessor (17 Watt TDP)

— Intel Core i5-2467M (1,6 GHz)
— Intel Core i5-2557M (1,7 GHz)
— Intel Core i7-2637M (1,7 GHz)
— Intel Core i7-2677M (1,8 GHz)

W Integrierte Grafiklosung (Intel HD 3000)

¥ Solid State Disk als Datentrager

1 Batterielaufzeit von 5 bis 8+ Stunden
» Gewicht unter 1,4 Kilogramm

™ Dicke von maximal 2,1 Zentimetern

 Kein optisches Laufwerk

Prozessorleistung: Ultrabooks am schnellsten

Cinebench R10 — xCPU-Text x86
BESSER B | Punkte 0

5.000 10.000

[ Asus Zenbook UXSIE (intef Core (7-2677M 1,8 GHz, Dualcore] |

8.590 (+563 %)

Acer Axpire S3.951 (Intel Core (5-7467M 1,6 GHE DUsons] | | sl 7.262 (+461 %)
Samsung S00X18 ADZ (intel Core (3-2357M 1,3GHz, Dualcore] |
| (Dl Alleevwiare MTTX (ntel Corg i5-5200M 1,07 GHz, Dudkiore)] | | s—" 4430 (+242 %)

[Sorny Valo VPC-VATVSER (el Core |

d 4,648 (+259 %)

d 4.259 (+229 %)

Tenovo 180 Thinkpad X1216 (AMD £-350 1,6 G

Avir

. Duaabiore] || ol 1449 (+12 %)
|| i 1,295 (Basis)

' ‘ Punkte in Cinebench R 10

Bemerkungen: Die Sandy-Bridge-Prozessoren kdnnen sich zum Teil stark vom Vorganger Westmere (i5-520UM
und i3-380UM) sowie dem weiteren Testfeld absetzen. AMDs Fusion-Netbooks sind im Vergleich mit den Ultra-
| books nicht konkurrenzfahig.

Zenbook UX31E
Asus (hitp://de.asus.com)

Aspire 53-951

Acer (www.acer.de)

900X1B

Sa (woww.samsung.de)

ings-' Ca. € 1.300,-/befriedigend

Ausstattung (20 %
Arbeitsspeicher

1 x 4,096 MiByte DDR3-1333

| Ca. € 800,-/noch qut

1x 4,095 MiByte DDR3:1333

| Ca. € 900,-/befriedigend

1 x 4.096 MiByte DDR3-1333

Prozessor/Chipsatz Intel Core i7-2677M (1,8 GHz, Dualcore) | Intel Core i5-2467M (1,6 GHz, Dualcore) | Intel Core 3-2357M (1,3 GHz, Dualcare)
Grafikchip Intel HD Graphics 3000 (IGP) | Intel HD Graphics 3000 (IGP) Intel HD Graphics 3000 (IGP)
Grafikspeicher 1.754 MiByte (Shared Memory) |1.754 MiByte (Shared Memory) 1.754 MiByte (Shared Memory) ]
Festplatte Sandisk SS0 256 GByte (238 GiByte) | Hitachi HDD 320 GByte (298 GiByte) mit SIBm'.Ung SSD 56 GByte (52 GiByte)
|20 GByte 5SD-Cache. 5.400 Ujmin |
Wn-mm = e ——— - I --u..
LCD; Spiegelung 13,3 Zoll (1,600 x 900 inkl. LED), stark___ 13,3 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), stark | 11,6 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), keine |
Gewicht inkl. Akku 42 Wattstunden/1,41 Kilogramm |43 W, /1,36 Kilog 45 Wattstunden/1,1 Kil g i __]
Kommunikation WLAN 802,11 blgln, Bluetooth 4.0 [wian8oz.11 bigin, Bluetoath 4.0 | GBIt-LAN (Mini-LAN), WLAN 802.11 big/n |
Eigenschaften (20 %) 1,28 i 1,50 1,80
Zubehar Webcam (0,3 MPix), Sterecboxen, l]Web(am (1,3 MPix), Stereaboxen, |Webecam (1,3 MPix), Stereobaxen,
Mikiofon Mikrofon |Mikrofon |
Anschliisse Mini-HOMI, Mini-VGA, USB 2.0, USB 3.0, |HDMI, USB 2.0, SD-Kartenleser, Line-Qut | Mini-HDMI, USB 2.0, USB 3.0, 50- |
SD-Kartenleser, Line-Qut |K leser, Line-Out |
omie/Verarbeitung/Stabilitat Sehr gute Haptik und Verarbeitung Solide verarbeitet | Kompakies und edles Design |

FAZIT

@ Gute Gesamtleistung
© 55D-Geschwindigkeit

© Display spiegelt.

Wert

© Preiswertes Ultrabook
© Leise im Leerlauf
© Keine echte 55D

J: 1,35

Wertung: 1,65

01/12 | PC Games Hardware

© Mattes Display
© Gute Akkulaufzeit
© Reaktionszeit LCD

Wertung: 1,75

Laistung (60 %) 1,26 _

| CPU: Cinebench R10 / 3D Mark 2001 SE |8.590/14.897 Punkte (1.024 x 768) 7.262/11.076 Punkte (1.024 x 768) 4.648/6.518 Punkta (1.024 x 768) |
Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 9:30 Stunden (570 Minuten) 6:50 Stunden (410 Minuten) 7:50 Stunden (470 Minuten) |
Lautheit 2D/3D/Installation 0,1/2,4 Sone 0.223%me 0.1/0,750me
Festplatte: Lesen, Zugriff 308,1 MBytes/s, 0.3 Millisek 61,4 MBytes/s, 22 Millisekund 193,7 MBytes/s, 0,1 Millisekund
LCD: Reaktionszeit, Luminanz 39 Millisekunden/26 bis 372 cdim? 45 Millisekunden/16 bis 172 cdim? 48 Millisekunden/17 bis 242 cdim?
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Lars Craemer
Fachbereich Mobile
E-Mail: lc@pcgh.de

Kommentar

In-Ear-Kopfhorer mit Bluetooth-Schnittstelle —
die Erlosung vom nervigen Kabel-Gedons.

MP3-Player, Smartphones und Tablets eignen sich fiir
den Musikgenuss auf Reisen. Egal ob in der U-Bahn, Im
Zug oder im Flieger: Mit Mucke im Ohr kann man fast
|ede nervige Situation ausblenden. Doch viele Anwender
stort die Kabelverbindung zwischen Wiedergabegerat
und Kopfhorer.

Doch zumindest fiir Besitzer moderner Smartphones
oder MP3-Player mit Bluetooth samt A2DP-Technik (Ad-
vanced Audio Distribution Profile) gibt es eine brauch-
hare Alternative in Form von Kopfhérern, welche mit be-
sagter A2DP-Technik kompatibel sind. Dabei muss der
Kunde allerdings unterscheiden zwischen Modellen wie
dem Sony Ericsson HBH-15800, bei dem alle Bauteile im
Kabel untergebracht sind, und Geraten, bei denen die
Kabel in einer kleinen Box zusammenlaufen,

In der Praxis haben wir bislang mit dem HBH-IS800
gute Erfahrungen gemacht. Das Gerdt kostet im Handel
derzeit rund 60 Euro. Die Klangqualitat ist fiir Telefo-
nate véllig akzeptabel, Musikliebhaber werden jedoch
einen Unterschied zu hochwertigen Kopfhdrern samt
Kabel feststellen — die Musikqualitat wirden wir mit der
Schulnote 3+ bewerten. Fir die Heimfahrt in der Bahn
nehmen wir dies aber in Anbetracht des Praxisnutzens
gerne in Kauf.

In-Ear-Kopfharer mit kabelloser Verbindung zu mobilen
Endgeraten sind die Zukunft, kommende Maodelle wer-
den vor allem in puncto Soundqualitét noch deutlich zu-
legen. Falls Sie bislang nach keinen Bluetooth-Kopfharer
naher angeschaut haben, sollten Sie dieses Versaumnis
unbedingt nachholen.
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Steelseries Simraceway SRW-S1

Steelseries’ innovativer, platzsparender Game-
pad-Lenkrad-Mix besitzt weder Pedaleinheit noch
Basisstation. Kommt damit echter RennspaB auf?

as Simraceway SWR-1 ist zwar kein rein-
Dr:tssigcs Lenkrad, hat aber einiges mit den
konventionellen Lenkhilfen gemein, die einen
Aufbau besitzen. Zum cinen erinnern die Form,
die gummierten Griffzonen sowie die LED-Dreh-
zahl- und Gangwechselanzeige an das Volant ei-
nes Fl-Boliden. Zum anderen befinden sich die
Schaltwippen fiir den Zeigefinger gut erreichbar
an der Hinterseite des 24 Zentimeter breiten Ge-
rits. Dass bei der Entwicklung der primiir fiir die
Rennplattform Simraceway konzipierten Steu-
erhilfe auch ein Gamepad Pate gestanden hat,
erkennt man an der grofien Vielfalt an Knopfen
und Drehreglern, die sich vorne auf der Prall-
platte befinden. Mit 15 voll programmierbaren
Tasten, einem D-Pad sowie Drehreglern zum
Einstellen der Lenk-Sensitivitit und zum An- und
Abschalten der Fahrhilfen (ABS, Bremsen, Trak-
tionskontrolle) hat das SWR-S1 hier sogar mehr
Ausstattung zu bieten als manches Profi-Lenkrad.

Was das Simraceway SRW-S1 von den .grofen”
Lenkridern unterscheidet, ist einerseits die Plat-
zierung des analogen und prizise reagierenden

Gas- und Bremspedals auf der Rickseite unter-
halb der dank Microschalter sehr direkt anspre-
chenden Schaltwippen. Andererseits serzt das
Geriat Lenkbewegungen quasi in der Luft Gber
integrierte Sensoren, also ohne direkte Verbin-
dung mit einer starren Drehachse um, was fir
Rennspielfans gewohnungsbedirftig ist. Dazu
kommut, dass keine automatische Riicksetzung auf
die neutrale Stellung vorhanden ist. Fur ein reali-
titsnahes Fahrgefihl vermisst man weiterhin den
Widerstand der Force-Feedback-Kriifte. So bleibt
das fir stolze 120 Euro erhiltliche Simraceway
SRW-51 eher ein sehr gut ausgestattetes Gamepad
mit Lenkrad-Form, das sich gut fiir Action-Racer
wic Need for Speed oder Burnout eignet. fs)

www.pcgameshardware.de



Test: Soundblaster Recon 3D

Mit der Recon3D SB1300 erreichte der erste Ableger der neuen Creative-Soundkar-
ten-Serie unsere Hallen. Wie schlagt er sich?

ie Recon 3D ist nicht nur fiir den

Einsatz am PC geeignet, sondern
lisst sich auferdem wahlweise zur Zu-
sammenarbeit mit einer Playstation 3,
Xbox 300 oder mit einem Mac tberre-
den. Aufierdem wirbt Creative mit spe-
ziellen klangverbessernden Technolo-
gien. Dass diese jedoch nicht in jedem
Fall ein Garant fiir akustischen Erfolg
sein mussen, zeigt der Klangtest. Was in
Spielen im ersten Augenblick gar nicht
so auffillig erscheint, wird spitestens
im Test mit bekannten Musikstiicken

deutlich: Der Mittel- und Hochtonbe-
reich klingt kiinstlich bis verfremdend,
Stimmen zischeln unangenehm und
sonst angenchme Schlagzeugaufnah-
men  erhalten einen unangenchmen
Biss. Der Tieftonbereich liefert hin-
gegen wenig Anlass zur Kritik. Dieser
Abschnitt des Frequenzspektrums ist
recht voluminds und besitzt cine aus-
reichende Prizision. Auch die Rium-
lichkeit ist gelungen: Klanggescheh-
nisse werden anhand ihrer Position
auf der virtuellen Bithne einwandfrei
abgebildet - ecine gute akustische Or-
tung gelingt,

Fazit: Das Highlight der Recon 3D
SB1300 ist das breite Einsatzspektrum
an verschiedenen Geriiten der Unter-
haltungselektronik. Das sinnvolle De-
sign kann aber nicht iiber den schlech-
ten Klang im Mittel- und Hochton
hinwegtrosten. Immerhin  iberzeugt
die riumliche Abbildung und somit die
Moglichkeit, Gegner zu orten. (dar)

LC7300 va.3

Mit dem LC7300 V2.3 - Silver Shield bietet
SILBER-zertifiziertes 300-Watt-Netzteil fiir den

LC-Power ein

gehobenen Anspruch!

Das Netzteil bietet Ihnen neben einem
120mm-Liifter, Aktiv-PFC und umfangreichen
Sicherheitsschaltkreisen, wie OVP, OCP, OPP,
OTP, SCP & UVP, eine sehr hohe Effizienz von
bis 2u 89,20% sowie einen geringen
Verbrauch bei massiver Kiihlleistung

S__hndlw-
fiir Thr System!
Weitere Ausstattung:

1x 20+4-Pin, 1x 4+4-Pin Mainboard 12V,
1x PCI-E 6-Pin, 4x SATA, 3x PATA, 1x FDD,

schwarzes Ka

weiBer Liifter und weiBie Anschliisse,
zwei unabhdngige 12V-Leitungen

CIEP

| MR-

= IFC RowertBroduktelerhaitentSielimigutisontientenibachhandel)

WWwwi cEpowericom)

80  PLUS®
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Anschlisse

Creative Soundblaster Recon3D SB1300
Ca. €100 |

rerausgang, Mikrofoneingang (2,5)

-:dapte;_

Besonderheiten |
Sonstiges

USB-Kabel, Toskink-Kabel, , Breakout-Box™ fir Kopfhdrer-/
Mikrofonanschluss an Spielekonsole (2,25)

Geaignet filr PC, Mac, Xbox 360 und PS3

Nicht vorhanden (5,0)

Nein (1,00

angeordnet?

Windowstreiber werden genutzt (3,0)

Gering (2,0 ' |

orhy Dil Live/DTS Connect
Leistung (60%) i
Tieftonhereich

'3}15' x.—.._,._‘::"-_T____'u".L'-

fa [ Nein (3,0 1 |

Durchaus brauchbar, ausreichend Volumen vorha:

- FAZIT

Mittel h und ] Zischelnde Stimmen, zum Teil blechern (4.0) '
_Hochtonbereich In manchen Situationen 2u bissig und undefiniert (3,75) |
Raumlichkeit _|Gute Ortbarkeit von Elementen im Klanggeschehen (2.5) |
Spieleleistung (Geringe) Messhare CPU-Belastung, gute Rundumdarstel-
lng (2,5} S|
kte Schaltwippen/Kniippel __{Sef qutinicht vorhanden _
Funktionstasten sehe




I_I.ll.l PERIPHERIE | 120-Hertz- und 3D-LCDs

Neue 120-Hertz-Monitore und preiswerte Polfilter-3D-LCDs

120-Hertz- und 3D-LCDs

Zahlreiche neue Displays mit 23 bis 27 Zoll Bildschirmdiagonale und Unterstiitzung fiir 120 Hertz

AVIDIA.

oder Polfilter sind auf den Markt gekommen. PCGH testet neun nagelneue Modelle.

it Nvidias Update fur Geforce
MSI) Vision sind auch neue
120-Hertz-LCDs  von  Viewsonic,
Benq und Asus verfugbar. Zudem
kommen immer mehr preiswerte
3D-Monitore mit Polfilter-Technik
auf den Markt. PC Games Hardware
beleuchtet in diesem Artikel die
verschiedenen 3D-Techniken und
testet neun neue Displays auf 2D-
und auch 3D-Leistung.

Stand der Dinge: 120 Hertz

Der 120-Hertz-Vorteil: Wihrend die
Bewegungen einer Figur im Spiel
auf dem 60-Hertz-Display beispicls-
weise nur zweimal dargestellt wer-
den, zeigt der 120-Hertz-Bildschirm
doppelt so viel Bildverinderungen
in der gleichen Zeit an, sodass Sie
mehr Bewegungen der Figur erken-
nen - ein taktischer Vorteil. Die ers-
ten 120-Hertz-LCDs gab es schon
2009, teilweise sind diese 22-Zoller
auch noch erhiltlich. Die ersten
Displays wurden bald um 24- und
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inzwischen auch um 27-Zoll-LCDs
erweitert. Obwohl im PCGH-Preis-
vergleich (siehe auch Bonusmateri-
al) rund 30 120-Hertz-Monitore an-
gezeigt werden, sind nur 13 Geriite
dabei, die Sie tatsichlich per DVI-D
(DL) mit 120 Hertz tiber den Gra-
fikkartentreiber ansteuern konnen.

3D: Polfilter vs. Shutter
Aktuell gibt es zwei verbreitete
Techniken fiir 3D-Monitore: Die in
3D-Kinos angewandte Polfilter- so-
wie die 3D-Vision-Technik von Nvi-
dia mit den dazugehorigen Shutter-
brillen. Um Thnen einen Uberblick
der Vor- und Nachteile der jeweili-
gen Technik zu bieten, haben wir
in einem 3D-Praxistest mit Crysis 2
zehn akwelle 3D-Monitore
Her(t)z und Nieren gepriift.

auf

Fur den Praxistest der Polfilter-Mo-
nitore haben wir mit der Software
Tridef gearbeitet, weil diese aufier
bei Acer von allen Monitorherstel-

lern mitgeliefert wurde. Tridef ist
eine Software zur Umrechnung der
Bildinformationen von 2D in 3D.
Es unterstitzt zurzeit offiziell circa
450 zeitgemiafie Spicle. Zuniichst
fiel uns auf, dass bei jeglichen Polfil-
ter-Monitoren ein exakter Betrach-
tungswinkel notwendig ist, um den
3D-Effekt einwandfrei wahrzuneh-
men. Daher raten wir von der Be-
nutzung eines Monitors durch meh-
rere Personen ab. Der 3D-Effekt der
Polfilter-Technik iiberzeugt uns nur
bedingt: Wir konnen die Tiefenwir-
kung zwar gut wahrnehmen und
bekommen dadurch einen klaren

Bonusmaterial
@ Heft-DVD: Weiterfuhrende

Artikel im PDF-Format und
ovD

ein Video finden Sie auf dem
www.pcgh.de/go/01-12

Datentrager

Eindruck, welche Objekte sich in
unserer Nihe respektive in der
Ferne befinden, aber es fehlt den
Objekten an Plastizitit. Sie kennen
diesen Effekt aus gefalteten Kinder-
biichern mit dreidimensionalem
Effekt oder wenn Sie Paper Mario
auf der Nintento Wii bezichungs-
weise dem 3DS gespielt haben. Sie
befinden sich zwar in einer dreidi-
mensionalen Spielwelt, jedoch wir-
ken die Objekte zweidimensional.

Weiterhin hatten wir diverse Pro-
bleme mit der Tridef-Software: In
Crysis 2 kam es zu verschiedenen
Fehlberechnungen Texturen,
die es dufierst unangenchm ma-
chen, die betroffenen Bildteile zu
betrachten, Daruber hinaus stort
unter anderem die Darstellung von

der

Hinden und der Waffe. Dies fihrt
zu einem unruhigen Bild und ver-
ringert den SpielspafS. Zudem wird
die Fps-Rate durch Tridef, wie im
Benchmark

ersichtlich ist, stark

www.pcgameshardware.de



Vergleich der Brillentechniken Geforce 3D Vision 1,

3D Vision (Shutter)

Bei der Shutter-Technik werden die Bildinforma-
tionen fiir das jeweilige Auge in schneller Folge
nacheinander angezeigt. Damit nur die gewinsch-
ten Bildinformationen weitergeleitet werden, blen-
det die Brille durch Abdunkeln eines Brillenglases,
bestehend aus groBen Fliissigkristallen, die fiir das
jeweilige Auge unerwinschten Bilder aus. GroBer
Vorteil dieser Technik ist, dass die volle HD-Auflo-
sung dargestellt werden kann. Allerdings kann es zu
Flimmern bei niedrigen Bildwiederholraten kommen
und das Bild verliert durch das Tragen der Brille an
Helligkeit und Farbsattigung. Dartiber hinaus ist die
Anschaffung einer Shutterbrille sehr preisintensiv.

120-Hertz- und 3D-LCDs | PERIPHERIE l_[l,l_l_

Vision 2 und Polfilter

3D Vision 2 (Shutter)

Die neue Generation der Shutter-Technik funk-
tioniert im Grunde wie die erste Generation,
Verbesserungen fanden vor allem bei den Monitoren
statt, welche nun mit der sogenannten Lightboost-
Technologie und einer verbesserten Panel-Technik
aufwarten. Dadurch soll die Helligkeit steigen und
weniger Ghosting auftreten. Die Shutterbrillen der
neuen Generation bieten hinsichtlich der Technik
lediglich aufgehellte Glaser. Ansonsten sind die
Anderungen ergonomischer Art: Die Gldser wurden
vergroBert, das Gestell ist nun matt, die Biigel sind
flacher und eine Leiste wurde hinzugefugt, um den
Lichteinfall zu reduzieren.

Polfilter

Polfilter-Monitore teilen das Display in zwei minimal
in der Perspektive verschobene Halbbilder auf,
AnschlieBend sorgen Polfilter auf dem Display

fur eine unterschiedliche Polarisation der beiden
Halbbilder. Durch eine spezielle Brille werden nur
die gewiinschten Bildinformationen fiir das jeweilige
Auge herausgefiltert. Vorteil dieser Technik sind die
einfachen und daher gunstigen Brillen, die es auch
mit Sehhilfe gibt. AuBerdem ist ein Flimmern des
Bildes aufgrund der Technik mit den Halbbildern
ausgeschlossen. Nachteile bestehen in der hal-
bierten Aufldsung sowie den sichtbaren Trennungs-
linien zwischen beiden Halbbildern.

reduziert. Des Weiteren wird der
Bildschirm bei der Polfilter-Technik
in zwei Halbbilder geteilt, um einen
3D-Effekt zu erzeugen. Dies hat zur
Folge, dass die Auflosung halbiert
wird und - besonders bei geringem
Abstand zum Bildschirm - die Tren-
nungslinien der Halbbilder wahrge-
nommen werden. Nichtsdestotrotz
ist die Anschaffung cines Polfilter-
Monitors mit Polfilter-Brille wesent-
lich glinstiger als ein Set, das auf die
3D-Vision-Technik von Nvidia setzt

Interne Umrechnung: Acer ist der
cinzige Monitorhersteller, der da-
rauf verzichtet, dem Polfilter-Moni-
tor eine Software zur Umrechnung
des Bildes von 2D in 3D beizulegen.
Daher sind wir zunichst verwun-
dert. Anschlieend greifen wir not-
gedrungen auf die monitorinterne
Umrechnung von 2D in 3D zuriick
und starten unseren Praxistest in
Crysis 2. Wir sind erstaunt: In Cry-
sis 2 ist die monitorinterne Berech-
nung mindestens auf dem Niveau
von Tridef, indes gab es keinerlei
Fehlberechnungen oder stérende
Effekte. Ein weiterer Test mit Balt-
lefield 3 folgte und auch in diesem
lieferte die interne Berechnung an-
sehnliche 3D-Bilder.

Bei der 3D-Vision-Technik von Nvi-
dia hingegen gibt es bereits bei der

www.pcgameshardware.de

Schnittstelle eine Besonderheit: Ge-
genwirtig unterstiitzt Nvidia nur
die Dual-Link-DVI-Schnittstelle, weil
die HDMI-5chniustelle in 1.080p
technisch bedingt lediglich 25 Bil-
der pro Sekunde ermoglicht - nur
in 720p erreichen Sie 60 Bilder pro
Sekunde. Sollten Sie nicht auf die
Vorziige der HDMI-Schnittstelle ver-
zichten wollen, bietet Samsung eine
passende Shutterbrille an, jedoch
miissen Sie dann entweder die 25
Bilder pro Sekunde oder die gerin-
gere Auflosung in Kauf nehmen,

Zunichst Fillt auf, dass der Betrach-
tungswinkel der 120-Hertz-LCDs
vergleichsweise grof ist, sodass die
Benutzung eines Monitors durch
mehrere Personen denkbar ist. Der
3D-Effekt besticht durch sehr gute
Tiefenwirkung und einen hohen
Grad an Plastizitit. Es fuhlt sich far

uns im Spiel tatsichlich so an, als
seien wir mitten im Geschehen. Die
Shutterbrillen rauben dem Display
allerdings einen Teil der Helligkeit
und auch die Sattigung der Farben
verblasst um ein paar Nuancen, was
auch durch die neue 3D-Vision-2-
Technik nicht komplett kompen-
siert werden kann. Dafiir stimmit,
zumindest in Cr-

2, die Leistung,
die lediglich um 10 Prozent ver-
ringert wird - dies mag allerdings
auch daran liegen, dass Crysis 2 P>

3D-Leistung im Vergleich

Crysis 2 — , Lebender Toter” — Ultra
BESSER » | Bilder pro Sek. g 10 20

» BEDINGT SPRLBAR = FLUSSIG SPELRAR
30 0 50

RI35H
Heng KL24207
Viewsanic VID245

Asus Wi
LG Flatron

i 70 (61 %)
———. () (- \

11.920 x 1.080 kein AA/AF
|

GF 280.26
wenig Leistung

System: Core i7-260C
WHOL Bemerkungen: \

verliert, lauft das Spiel

.5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Geforce GTX 58
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Nvidia bietet unter www.3dvisionlive.com sehr viele 3D-Inhalte wie Bilder, Videos
und auch Software an. Die Inhalte kénnen auch per Farbfilterbrille betrachtet werden.
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Polfilter-Technik fiir Split-Gaming auf der Konsole

Philips bietet fiir alle neuen 3D-Fernseher
eine spezielle Split-Gaming-Technik an.

Egal ob Polfilter- oder Shutter-Fernseher: Es werden immer zwei Bilder voneinander [
getrennt, sodass jedes Auge eine andere Information erhalt. Diese Technik kann man
auch nutzen, um 2D-Bilder fir zwei verschiedene Personen zu trennen. Gerade Konso-
lenspiele erlauben das gemeinsame Spielen per geteiltem Bildschirm. Dies nutzt Philips
bereits fiir viele Fernsehgerate und blendet per Brille ein Bild pro Spieler aus. Zudem
werden die Halbbilder auf volle BildschirmgrdBe skaliert. Sie konnen also nebeneinan-
der und vor allem gegeneinander spielen, ohne das Bild des Gegners zu sehen.

d komfortable Steuereinheit fiir 0SD

Ein USB-Hub am Monitor ist nichts Besonderes, doch Beng bietet zusatzlich eine sehr
niitzliche Steuereinheit, mit dieser rufen Sie unter anderem verschiedene Profile ab.

ergieaufnahme: LC

Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit
BESSER 4 Watt 0 10 20 30 40 50 60 70

= | —— 32 (-9 %)
Beng XL2420T — 15 (-17 %)
|| — 13 (-28 %)

| Viewsonic VID231 —— 26 (-13 %)
| W || —— 10 (-30 %)

| ————— 35 {+ %)

Acer GRIISH ——— 2 (-3 %)
e | il 21 (-16 %)
= | 39(+11%) |
ADC E2352PHE | e 26 (-7 %)
| i 19(-24 %)
] 440 (+14 %)
Viewsonic VID245 ‘ 30 [0 %)
= 20(-20 %)
TR 1| ol 43 (+23 %)
LG Flatron DM2780D ——— 10 +7 %}
— || — 74 (-4 %)
[' 44 (+26 %)
LG Flatron DM23500 ‘ (13 %)
il 26 (+4 %)
— d 48(+37 %)
‘ Asus VG2TEH 36 (+20 %)
__ — ———— 31 (+20 %)
63 (+80 %)
Samsung Syncmaster TASS0 46(+53 %)

il 29 (+16 %)

H 100 % Helligkeit 50 % Helligkeit 0 % Helligkeit

System: Watts Up? Pro Bemerkungen: Das Beng XL2420T kommt mit nur 32 Watt aus und nimmt damit 9
Prozent weniger elektrische Energie auf als das Vorgangermodell XL2410T. Die 27-Zoll-Displays bendtigen mit 43 |
bis 63 Watt teilweise 80 Prozent mehr Energie als das XL2410T.
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fiir 3D Vision optimiert wurde. Die
offizielle Anzahl der 3D Vision un-
terstiitzenden Spiele liegt momen-
tan bei tiber 400 Titeln.

Im direkten Vergleich bekommen
Sie mit der 3D-Vision-Technik dank
Plastizitiit den deutlich realistische-
ren 3D-Effekt, dafiir bleibt ein Teil
der Helligkeit und Farbsittigung
auf der Strecke. Zudem ist die Shut-
ter-Losung subjektiv weniger an-
genehm als die Polfilter-Technik. .
Unser Test zeigt aber deutlich, dass
die Tridef-Software fiir Polfilter-
Monitore noch nicht ausgereift ist.
Fehlberechnungen, Bildstorungen
und Leistungshunger triben das
3D-Bild. Das kann sich natiirlich in
anderen Spielen - mit der zukiinf-
tigen Entwicklung und alternativer
Software, wie sie mit [Z3D bereits
zur Verfiigung steht - abweichend
verhalten. Auierdem bieten viele
Polfilter-Monitore wie der GR235H
von Acer eine interne Umrechnung
von 2D in 3D an, die zu keinerlei
Verlustleistung fiithrt und in unse-
rem Praxistest (zumindest bei dem
GR235H von Acer) ein durchweg
beachtliches Bild kreiert. Diese
Option deklarieren wir daher zum
Geheimtipp, falls Sie fir vergleichs-
weise wenig Geld ein ansehnliches
3D-Bild in Spielen erleben moch-
ten. Sofern Sie bereit sind, dass no-
tige Geld auszugeben, greifen Sie
hingegen zu Monitoren mit 3D-Vi-
sion-Technik, die akruell das beste
3D-Erlebnis in Spielen bieten.

3D: Nvidia 3D Vision 2

Mit der neuen 3D-Generation na-
mens 3D Vision 2 hat sich Nvidia
den bekannten Schwiichen der
ersten Generation gewidmet und
die Technik konsequent weiterent-
wickelt. Die Zielsetzung von Nvidia
war die Verbesserung der Bildqua-
litat sowie des Tragekomforts der
Brille.

Zunichst sei gesagt, dass 3D Vision
in jeder Form auf- und abwiirtskom-
patibel ist. Es ist moglich, die alten
Brillen an die neuen Monitore an-
zuschliefen oder die neuen Brillen
iiber den alten Sender mit dem PC
zu verbinden. Die wichtigste Neu-
erung der 120-Hertz-Monitore mit
3D-Vision-2-Unterstiitzung  bildet
die Lightboost-Technologie, wel-
che die Lichtprobleme der ersten
Generation in den Griff bekom-
men soll. Durch den abdunkelnden
Effekt der Shutterbrillen wirkten
die Bilder bei 3D-Vision der ersten
Generation vergleichsweise  dis-

ter. Die Lightboost-Technologie
soll Abhilfe schaffen, indem sie die
Leuchtkraft der Monitore im 3D-
Betrieb stark erhodht - in unserem
Praxistest konnten wir tatsichlich
eine deutliche Verbesserung fest-
stellen.

Neben der Lightboost-Technologie
soll eine weitere Funktion der neu-
en Monitorgeneration die Hellig-
keit des Bildes im 3D-Betrieb ver-
bessern. Dazu zunichst eine kleine
Erliuterung: Bei der 3D-Vision-
Technik werden die Bildinforma-
tionen in schneller Folge nachein-
ander angezeigt. Dabei wird durch
abwechselndes  Abdunkeln
rechten und linken Brillenglases ge-
wiihrleistet, dass nur die gewtinsch-
ten Informationen zum jeweiligen
Auge gelangen - diese Funktions-
weise wird als shutter® (deutsch
Verschluss) bezeichnet. Deswegen
benotigen Sie ein 120-Hertz-Dis-
play, um 60 Fps darstellen zu kon-
nen. Nur so werden jedem Auge 60
Bilder pro Sekunde gezeigt. Laut
Nvidia benotigen Monitore der
ersten 3D-Vision-Generation eine
kurze Pause, um die 120 Hertz sta-
bil halten zu kénnen. Bei dem 60.
Bild werden dafiir beide Brillengli-
ser verschlossen - dies nehmen Sie
dann als leicht verdunkeltes Bild
wahr. Die Displays der neuen Ge-
neration kommen ohne diese Pau-
se aus und hellen das Bild dadurch
zusitzlich auf. Des Weiteren sollte

des

der Ghosting-Effekt durch eine ver-
Panel-Technik reduziert
werden. In unserem Praxistest neh-
men wir diese Verbesserung zwar
wahr, allerdings sind nach wie vor
Ghosting-Effekte sichtbar.

hesserte

Die neuen Shutterbrillen besitzen
in technischer Hinsicht lediglich
hellere Gliser, um dem bekannten
Lichtproblem entgegenzuwirken.
Die weiteren Neuerungen sind er-
gonomischer Art: Die Brillengliser
haben eine um 20 Prozent vergro-
Berte Fliche und der gesamte Rah-
men der Brille ist matt gehalten, um
Spiegelungen  entgegenzuwirken,
Weiterhin befindet sich am oberen
Rahmen der Brille eine Leiste, die
an lhrer Stirn anliegt und damit
moglichen Lichteinfall von oben
abschwiicht. Auferdem sind die
Buigel flacher, damit es ohne Wei-
teres moglich ist, neben der Brille
auch ein Headset zu tragen. Das
3D-Vision-2-Wireless-Kit  mit  der
Shutterbrille und dem Sender ist
momentan fiir rund 125 Euro im
Handel erhiltlich. Das 3D-Visi- P
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Anzeigeverzogerungen: LCDs

Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit)

BESSER | Millisekunden 0 10 20 30 40 50 60
| || — 13 (-31 %)
|| il 10 (466 %)
|| — 15 (-1 %)
i 6 (0 %)
i 18 (=5 %)
|| — 12 (+100 %)

Viewsonsc VID245

Beng XL24207

Asus VGITEBH

1 i L
i Acer GRIISH : d }2.{;;395}%;
g XL2A1GT (Aemative) : a3
46 (Ba
— 1 e 10 (+5 %)
Viewsonk V302 __| o 16 (+167 %)
: S— 13 +11 %)
__M" ki - || g 15 (+150 %)
] 23 (+21 %
Samsung Syncmaster TAYS0 liith

i 37 (+517 %)
ame— 20 | +37 %)

. |
LG Flatron DM2 7800 | ol 52 (4767 %)

|
| LG Flatron DM23500 | ——— 19 (53 %)

l [ Reaktionszeit D Inputlag

System: TFT-Schilerentest; Small Monitor Test Tool (SMTT), Réhrenmonitor, Olympus £210 Bemerkungen: Ein
LCD sollte eine Reaktionszeit von unter 20 Millisekunden erreichen und das Inputlag sollte 30 Millisekunden nicht
iibersteigen. Optimal ist allerdings eine Signallaufzeit unter 10 Millisekunden

45 (+650 %)

[ Asus VG278H: Sender fiir Geforce 3D Vision bereits eingebaut

Asus bietet fiir den VG278H eine Hohenverstellung an und der bereits eingebaute
Sender fiir die mitgelieferte 3D-Brille erleichtert die Konfiguration des LCDs.

Neue 3D-Notebooks

Nvidias neue 3D-Vision-2-Technik soll es auch in Notebooks von Toshiba
und Asus geben. Doch auch alternative Systeme sind im Kommen.

Wie im Desktop-Bereich werden auch fiir Notebooks unterschiedliche 3D-Techniken
angeboten. Wahrend Asus und Dell auf Shutter-Technik setzen, bietet Acer auch
Polfilter-Systeme an. Toshiba hat neben 3D-Notebooks mit Geforce-3D-Vision-Un-
terstiitzung auch ein brillenloses System im Angebot. Das Qosmio F750-10L arbeitet
mit einem Barrierefilter und Eye-Tracking tiber die Webcam, um fiir eine Person ein

| 3D-Bild zu erzeugen,
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on-Kit der ersten Generation ist ab
rund 105 Euro gelistet.

Test der neuen 3D-LCDs
Dank des aktuellen Booms von 3D-
Bildschirmen und Nvidias (ber-
arbeiteter Shutter-Technik haben
cinige Hersteller neue 120-Hertz-
Bildschirme auf den Markt ge-
bracht. Wir haben die neuen Dis-
plays von Benq, Viewsonic und
Asus im Test. Zudem sind zahlrei-
che neue 3D-Monitore mit Polfilter
von Acer, LG, AOC und Viewsonic
erhiltlich.

Viewsonic V3D245: Guter 120-Hertz-
Monitor, maBige 3D-Wiedergabe.
Viewsonic gehorte 2009 zu den
ersten Display-Herstellern, die ein
120-Hertz-LCD fir Nvidias Geforce-
3D-Vision-Technik angeboten ha-
ben. Mit dem V3D245 bringt View-
sonic nun endlich ein neues Display
fiir Spieler, das vor allem durch sei-
ne 2D-Darstellung iiberzeugt: Wir
messen im  Farbkombinationstest
nur 13 Millisekunden, dies ist ein
Spitzenwert. Zusammen mit dem
praktisch nicht wahrnehmbaren
Inputlag von 10 Millisekunden ist
das V3D245 sehr gut fiir schnelle
Action-Spiele geeignet. Hinzu kom-
men eine gute Farbbrillanz sowie
ein statisches Kontrastverhiltnis
von 810:1 und eine ordentliche
Leuchtkraft von 243 Candela pro
Quadratmeter.

Allerdings fehlt dem LCD eine Ho-
henverstellung und Interpolation
sowie Helligkeitsverteilung sind
nur befriedigend. Im 3D-Praxistest
konnte das V3D245 nicht begeis-
tern: Viele Dopplungseffekte und
cin daraus resultierendes  ver-
schwommenes Bild mit blassen Far-
ben vermiesen den Spielspaf. Fazit:
Mit dem V3D245 bietet Viewsonic
ein wirklich schnell reagicrendes
Display an, das wir 2D-Spielern
empfehlen.

Benq XL2420T: Der Nachfolger des
Referenzmodells XL2410T enttauscht
ein wenig. Zugegeben: Als Beng
uns ein Testmuster des XL2420T
(Nachfolger des Referenzmodells
XL2410T) zugesagt hat, waren un-
sere Erwartungen schr hoch und
wurden zunichst auch erfillt:
Dic Ausstattung des 24-Zollers
XL2420T ist bemerkenswert, denn
er ist hohenverstellbar und bictet
eine zusitzliche Steuereinheit, mit
der Sie einen Schnellzugriff auf
verschiedene Einstellungen (Pro-
file) erlangen. Im Farbkombinati-

onstest und mit 120 Hertz kommt
das XL2420T auf 15 Millisckunden
Reaktionszeit - ein guter bis sehr
guter Wert. Bei der Messung des In-
putlags kommen wir allerdings auf
nur 20 Millisekunden, auch andere
Einstellungen im OSD verbessern
den Wert nicht. Viele Spieler stort
eine Signallaufzeit von 20 Millise-
kunden nicht. Doch Profispieler
nehmen Verzogerungen
durch den Inputlag wahr. Daher
sollte die Signallaufzeit im opti-
malen Fall unter 10 Millisekunden
liegen. Nach Rucksprache mit Beng
wurde uns ein zweiter Testmonitor
zugesendet, welcher nur 6 Millise-
kunden Inputlag aufweist.

solche

3D-Modus: Der Monitor bringt die
3D-Vision-2-Technik mit einem
scharfen, klaren Bild und recht sat-
ten Farben zur Geltung, Besonders
in dunklen Umgebungen hat uns
der Kontrast tiberzeugt. Dennoch
sind Ghosting-Effekte wahrnehm-
bar. Fazit: Das XL2420T von Benq
bietet eine umfangreiche Ausstat-
tung und gute 3D-Wiedergabe,
zudem sind Reaktionszeit und In-
putlag sehr gut, nur die schlechte
Helligkeitsverteilung stort.

Viewsonic V3D231: Bestes Polfilter-
Display im Test. Das V3D231 von
Viewsonic ist ein 23-Zoll-LCD mit
1.920 x 1.080 Bildpunkten. Mit
dem PC wird der Monitor per
DVI-D oder HDMI verbunden. Zur
Darstellung riumlicher Tiefe setzt
der Hersteller einen Polfilter und
zwei dazugehorige Brillen ein. Das
V3D231 zeigte im Praxistest ein
anschnliches Bild: Bis auf leich-
te Ghosting-Effekte und geringe
Schlierenbildung fiel wenig Nega-
tives auf. Stattdessen konnte das
V3D231 mit satten Farben iiber-
zeugen. Die Bilddarstellung ohne
Ticfeneffekt ist ebenfalls gut, eine
noch akzeptable Reaktionszeit und
Signalverzogerungen von 20 bezie-
hungsweise 16 Millisekunden rei-
chen fiir den Gelegenheitsspieler.
Farbbrillanz und Interpolation sind
gut. Zudem bieter das LCD cinen
tiefen Schwarzwert, was in einem
guten  statischen Kontrastverhilt-
nis von 915:1 resultiert. Fazit: Das
Viewsonic V3D231 ist das beste
Polfilter-3D-LCD im Test, aber mit
270 Euro im Vergleich zu den Geri-
ten von AOC und Acer sehr teuer.

AOC E2352PHZ: Nur bedingt fiir Spie-
ler geeignet. Das AOC E2352PHZ
erreicht nur ein statisches Kon-
trastverhiltnis von 240:1, dies P
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liegt an einem hohen Schwarzwert
von tber einem Candela pro Quad-
ratmeter. Die Interpolation der Auf-
losungen 1.680 x 1.050 und 1.280 x
1.024 auf die native (1.920 x 1.080)
ist gut, Text wird scharfund gut les-
bar dargestellt. Im Bildschirmmenfi
konnen Sie nicht (1) einstellen, ob
Auflosungen unterhalb der nativen
auf Vollbild oder im richtigen Sei-
tenverhiltnis  dargestellt werden
sollen.

Wihrend der Inputlag (Signallauf-
zeit) mit 15 Millisckunden noch
akzeptabel ist, ist die Reaktionszeit
mit 23 Millisckunden schon zu
lang. Damit ist das LC-Display nur
bedingt spieletauglich. Auch etwas
hoch sind die Abweichungen von
maximal 11 Prozent in der Hellig-
keitsverteilung des Monitors. Die
3D-Darstellung ist besonders in
der Schrift- und Symboldarstellung
unscharf. Schlierenbildung sowie
Ghosting-Effekte  lassen  zudem
wenig Spafd im 3D-Betrieb aufkom-
men. Fazit: Das AOC E2352PHZ ist
kein besonders herausragendes
3D-LCD, doch rund 215 Euro sind
ein fairer Preis.

|
LC-DISPLAYS |

Auszug aus Testtabelle ‘
mit 40 Wertungskriterien

| Produkt
| Hersteller

23/24 Zoll — Referenzmodell_

XL24107
Ban_q (www.benq.de)

Acer GR235H: Preiswertester 3D-
Monitor im Test. Wie AOC und
Viewsonic setzt Acer im GR235H
cinen Polfilter mit entsprechenden
Brillen zur 3D-Darstellung ein. Mit
dem Rechner wird das 23-Zoll-Dis-
play per HDMI oder D-Sub (VGA)
verbunden, DVI-D steht allerdings
nicht zur Verfiigung, Vorbildlich
ist die Reaktionszeit von 18 Milli-
sekunden, leider fillt der Inputlag
mit ebenfalls 18 Millisekunden
recht lang aus. Gute Arbeit hat
Acer bei der Hintergrundbeleuch-
tung geleistet, denn die Verteilung
der Leuchtkraft unterscheidet sich
maximal um 9 Prozent. Befrie-
digend ist die Interpolation von
Auflosungen, die kleiner sind als
die native des LCDs. Im 3D-Betrieb
liefert Acer mit dem GR235H uber
die monitorinterne Umrechnung
ein schenswertes, klares Bild. Le-
diglich geringe Schlierenbildung
und leichte Ghosting-Effekte las-
sen sich bemingeln. Fazit: Fiir das
Acer GR235H sprechen die gute
3D-Darstellung und die kurze Re-
aktionszeit, dagegen das schlechte
Kontrastverhiltnis und keine Un-
terstiitzung fir Downsampling.

LG Flatron DM2350D: Kleines Fern-
sehgerat mit Schwachen. Das LG
Flatron DM2350D ist ein kleiner
Fernseher mit PC-Anschliissen, der
sich nicht zum Spiclen cignet. Re-
aktionszeit und vor allem Inputlag
sind viel zu hoch: Wir messen 29
bezichungsweise 45 Millisckunden
und es ist eine deutliche Schlieren-
bildung erkennbar. Das Ergebnis
des DM2350D von LG im 3D-Pra-
xistest ist ebenfalls nicht tiberzeu-
gend: Die Farben sind recht blass
und besonders in dunklen Umge-
bungen enttiuscht der Kontrast.
Zudem kommt es zu deutlich wahr-
nehmbarer Schlierenbildung sowie
Ghosting-Effekten. Die  Leistung
des TV-Tuners haben wir nicht ge-
testet. Fazit: Das taugt vielleicht als
LCD-TV mit 3D-Funktion, PC-Spie-
ler sollten die Finger davon lassen.

Asus VG278H: Sehr gute 2D- sowie
3D-Darstellung. Das Asus VG278H
hat eine Auflésung von 1.920 x
1.080O auf 27 Zoll, fiir einige Spie-
ler konnte die Pixeldichte damit
zu gering sein. Wie es sich fiir ein
gutes Gamer-LCD gehort, lisst sich
das VG278H in der Hohe verstellen

|zl

und bietet neben HDMI und D-Sub
auch DVI-D (Duallink). Eine kurze
Reaktionszeit von 18 Millisekun-
den und ein praktisch kaum wahr-
nehmbarer Inputlag von 12 Millise-
kunden machen das VG278H zum
optimalen Zocker-Display. Hinzu
kommen eine sehr hohe Leucht-
kraft und eine gute bis schr gute
Farbbrillanz. Mit einer maximalen
Abweichung von 15 Prozent ist die
Hintergrundbeleuchtung leicht
unregelmilig. Im 3D-Betricb aber-
zeugt das VG278H von Asus mit ei-
nem hellen und scharfen Bild. Der
gute Kontrast sorgt fir satte Farben
und glinzt auch in dunklen Um-
gebungen ohne tberzubelichten.
Schlierenbildung ist kaum wahr-
nehmbar, aber Ghosting-Effekte
sind vorhanden. Dennoch: So ha-
ben wir uns Nvidia 3D Vision 2
vorgestellt. Fazit: Das Asus VG278H
bietet das beste 3D-Bild, das wir
bisher in der Redaktion geschen
haben. Auch die 2D-Leistung ist gut
bis sehr gut.

Samsung Syncmaster TA950: Styli-
sher Fernseher mit Shutter-Technik.
Das Samsung Svncmaster TA950

2312420l Biazol

23124 Zoll

V3D245
Viewsanic

XL2420T

Bang

V3D231
Viewsonic

E2352PHZ
AQC

| Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

(Ca. € 330,-/befriedigend

Ca. € 400,-/befriedigend

Ca. € 370,-/befriedigend

|ca. € 270,-befriedigend

Ca. €215-/qut

2,38

Diagonale/Anschliisse 59 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI |59 ¢m (23,6 Zoll)/OVI-D (DL), HDMI |61 cm (24 ZollDVI-D (DL), HDMI |58.4 om (23 ZollVDVI-D, HOMI 58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI
(HDCP), D-5ub ] (HDCP), D-Sub (HDCF) N iEHDCPi (HDCP), D-5ub

Max. Aufiésung/Pixelabstand 1,920 ¢ 1,080/0,2715 mm 1,920 x 1.080/0,2715 mm 1.920 x 1.080/0,276 mm [1.920 x 1.080/0,265 mm (1,920 1.080/0,265 mm

Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TH (Twisted Nematic/LED | TN (Twisted Nematic)/LED TN {Twisted Nematic)/LED 1

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 msfintern 2 msfextem ey msintern Ensln_tem 3 5 msfintern T R

Gewicht/MaBe 6,4 kg/35 x 57x18cm 4,37 kg/57 x 44 x 24 cm 16,1 kg/52 x 57 x 15 cm 3,58 kg/ 55 x39% 19cm 4,22 kg/55x 40 % 19 em . %

Drehbarineigbarfhéhenverst. 90 Grad/25 Grad/130 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm -545 Grad/25 Grad/230 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 3 0 Grad/20 Grad/0 mm §
!EfGarantie 503 sa_hre it -3 Jahré -2 J_a-h:e h-}é.l_ahre -13 Jahre | ;;
| Sonstiges Lautsprecher, 120-Hertz-Technik Lautsprecher, 120-Hertz-Technik | USB-Hub, 120-Hertz-Technik Lautsprecher, Polfilter Lautsprecher, Palfilter B

Eigenschaften (20 %)

Lt Raronmntalh

2T
1607160 Grad

2,42

[ 1601160 Grad 155/155 Grad

2,64
160155 Grad

| Betrachtung hor rtikal | 160/160 Grad T
| Downsampling (50 %/100 %) 2,880 x 1.62013.840 x 2.160 2880 x 1.620inicht moglich* | 2.880 x 1.620/nicht maglich” 2,880 x 1.620/micht moglich® 2880x 1.620icht moglich*  |*
|= Kontrastverhaltnis (statisch) I._'l 50:1 810:1 ¥ 750:1 .315:1 2401 g
| Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/<1 Watt a0/<1 Watt 32/<1 Wan |36 Wat BRI =
Leistung (60 %) 1,87 18 199 B
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 19 ms/gering/sichtbar 13 ms/sehr gering/gering 15 mslgering/gering . 20 ms/sichtbar/gering 23 msisichtbarigering ' ;
Subjektiv spieletauglich/Inputlag lale ms ~ |fan0ms Jal6 ms Halte ms Bedingt/15 ms =
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) |83, 156, 230 cdim” 46, 132, 243 cdim? 72,134, 235 cdim? 57,159, 274 cdim? [43, 100, 188 ca/m? 2
Interpolation*** Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/befriedigend Volbild, 4:3/gut [ Vaolibitd, 4:3/qut Vollbidigut
Helligkeitsverteilung (Abweichungen)  Max. 10 % Max. 15 % Max. 20 % |Max. 13 % Max. 11 %
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut i Gut Gut [ Gut Gut

FAZIT
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© Reaktionszeit
© Inputlag
© Hahenverstallbar

© Reaktionszeit
© 120-Hertz-Technik
© Helligkeitsvertailing

tung: 1,94 Wertung: 1,97

© Reaktionszeit
© Hihenverstallbar
© Helligkeitsverteilung

Wertung: 1,98

@ intetpolation
© Farbbrillanz
© Einblickwinkel

Wertung: 2,14 Wertung: 2,23

© Interpolation
O Preis
© Hoher Schwarzwert

* Van Treiberversion abhangig *
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arbeitet mit eigener Shutter-Tech-
nik und unterstiitzt 3D Vision 2
von Nvidia nicht. Dennoch wird
das LCD im Geforce-Treiber als
3D-Wiedergabegerit erkannt und
kann Spiele in 3D mit 60 Hertz und
maximal 1.280 x 720 Bildpunkten
ausgeben. Wihrend wir fir ein
LCD-TV eine gute Reaktionszeit
von 23 Millisekunden messen, ist
der Inputlag mit 37 Millisekunden
praktisch spurbar. Damit ist das
27-Zoll-LCD-TV nur bedingt zum
Spiclen geeignet. Hinzu kommt,
dass das Display leicht spiegelt
und ein niedriges statisches Kon-
trastverhiltnis hat. Insgesamt ist
die Interpolationsleistung befrie-
digend, besonders ist aber, dass die
Skalierung sich automatisch dem
Seitenverhiltnis anpasst. Fazit: Das
Syncmaster TA950 eignet sich als
Fernscher oder Wiedergabegeriit
fur Konsolen, fiirr PC-Spicler gibt es
bessere Alternativen.

LG Flatron DM2780D: Preiswerter
27-Zéller mit 3D-Technik. Auch
der dritte LCD-TV im Testfeld ist
nicht unbedingt fir PC-Spieler
geeignet. Das Gegenteil ist der

Fall: Das LC-Display schliert und
hat eine deutlich fithlbare Signal-
laufverzogerung. Zudem messen
wir einen zu hohen Schwarzwert,
was das statische Kontrastverhilt-
nis einschrinkt. Die Interpola-
tionsleistung ist nur befriedigend
und die Helligkeitsverteilung ist
ungleichmiRig. Gut hingegen sind
Farbbrillanz und Leistungsaufnah-
me. Fazit: Das Flatron DM2780D
ist sehr preiswert, eignet sich aber
nicht fiir PC-Spicler. (ma/fas)

Fazit Hardware

Neue 120-Hz- und 3D-LCDs
Die neuen 120-Hertz-LCDs von View-
sonic und Asus hinterlassen einen sehr
guten Eindruck. In Sachen 3D-Darstel-
lung gibt es allerdings groBe Quali-
tatsunterschiede selbst zwischen den
. 120-Hertz-Geraten. Wahrend das Asus
VG278H alle anderen 3D-LCDs hinter
sich lasst, bieten die Polfilter-Geréte
Acer GR235H und Viewsonic V3D231
ein besseres 3D-Bild als das 120-Hertz-
Display des Viewsonic V3D245. Die
Shutter-Technik ist also nicht immer
besser als das Polfilter-System.

120-Hertz- und 3D-LCDs | PERIPHERIE |_|.|.“

Meinung aus der Redaktion

Dieser Vergleichstest zeigt mir sehr eindrucksvoll, wie
toll ein Spiel mit raumlicher Ansicht doch sein kann,
und gleichzeitig wundert mich nicht mehr, dass eini-
ge Anwender 3D ziemlich unsinnig finden. Der Grund
ist einfach: 3D ist nicht gleich 3D. Das Asus VG278H
beweist zusammen mit Nvidias Geforce 3D Vision 2
eindrucksvoll, wie imposant eine 3D-Darstellung von
geeigneten Spielen wie Crysis 2 sein kann. Schaue ich
mir das Spiel hingegen auf dem Viewsonic V3D245
oder LG Flatron DM2350D an, habe ich sofort keine
Lust mehr auf 3D.

und das Asus VG278H (27 Zoll) oder das Benq XL2420T

Marco Albert, Fachbereich Monitore

Qualitat der 3D-Bilder

Natirlich liegen zwischen der Wiedergabequalitat des VG278H und des DM2350D
noch viele Zwischenstufen und auch das Polfilter-Display des Viewsonic V3D231
bietet ein gutes 3D-Bild. Doch wirklich plastisch und nicht wie in einem Pop-up-Buch
wirken Spiele eben nur bei den Monitoren mit Shutter-Technik. Wer also wirklich
3D-Wiedergabe braucht, dem empfehle ich das Nvidia-Produkt Geforce 3D Vision 2

»Auf dem richtigen Display
kann 3D sehr beeindruckend sein.«

(24 Zoll).

| 23124 Toll

23124 Ioll

27 Zoll 27 Zoll

|27 zoll

LC-DISPLAYS

Auszug aus Testtabelle
mit 40 Wertungskriterien

Produkt
Hersteller

GR235H
|Acr

Syncmaster TA950
| Samsung

VG278H
has

Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

Diagonale/Anschliisse
VGA

[ ca. € 200,1qut

58,4 cm (23 Zoll)fHDMI (HDCP),

58,4 cm (23 ZollYHDMI (HDCP),
D-5ub, Scart, Component, USB

Max. Aufldsung/Pixelabstand

Ahal

1.92011.0800,265 mm
TN (Twisted Nematic)/LED

1,920 x 1.080/0,265 mm

Flatron DM2780D
[Le

Ca. € 600,-/befriedigend | Ca. € 590,-/befriedigend

68,6 cm (27 Zoll)/OVI-D (DL), HOMI :63.6 cm (27 Zoll/HOMI (HDCP),
(HDCP), D-Sub | Scart, Component, Composite Video

1.920 % 108000311 mm 1.920 x 1.080/0,311 mm

| ca. €300 -tbefriedigend

68,6 cm (27 ZollVHDMI (HDCF),
D-5ub, Scart, Component, USE

1.920 x 1.080/0,311 mm

Sonstiges
Eigenschaften (20 %)

Lautsprecher, Polfilter

HOTV-Tuner, Lautsprecher, Polfilter

Panel/Hinterg htung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted NematicVLED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 msfintern 5 mslextern |2 ms! intem | 3 ms/extern 5 mslextem __
Gewicht/MaBe 4,1 kg/55 x 41x 19 em [3.86 kg/55 x 42 % 18.cm |8kar6axden22em l6.2kgh62x47x19cm  |Gkgi64xd8x22cm
Drehbar/neigbar/hohenverst. 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/120 mm |0 Grad/0 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm
1CO/Garantie Blahe [-42 sahre 13 Jahre |-12 Jahre 12 Jahre

Lautsprecher, 120-Hertz-Technik | HDTV-Tuner, Lautsprecher, Polfilter

HDTV-Tuner, Lautsprecher,, Polfilter |

it auf 100 Prozent *** 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050

Mmdﬂmﬂfﬂhl horizontal/vertikal |160/160 Grad If 160/160 Grad b 15&1_5[_) Grad 155/145 Grad 160/160 Grad
Downsampling (50 %/100 %) Nicht moglich/nicht moglich | 2,880 % 1.620/nicht moglich® | 2880 x 1620inicht moglich® 2880 x 1.620/nicht maglich* 2880 1620nicht moglch® |
Kontrastverhaltnis (statisch) 250:1 B |250:1 1080:1 250:1 250:1 ]
| Leistungsaufnahme* */Stand-by 38/<1 Want |4aj<1 Watt 46/<1 Watt B3i<1Wan 431<1 Watt
Leistung (60 %)
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 18 ms/sichtbarfsichibar 'gg msistarkigering 18 ms/gering/keine 23 ms/sichtbar/gering |26 ms/starkigering
1 subjektiv spieletauglich/inputlag a8ms [ Neinas ms w2ms Bednqu37ms [Nein/s2 ms
| Regelbereich Helligkeit (0,50, 100 %) |55, 118, 177cdm® 75,141,270 cdim?. 131,287, 442 cdim? 16, 114,207 caim [79,152. 252 cdim &
-EJ Interpolation®** Vollbild, 4:3/befriedigend | Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend i\fﬂllbuld. 4:3befriedigend | Vollbild, 4:3/befriedigend
5| Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Max.9% Max. 13 % [Max15% |Max16% — [Mac1s %

= Farbbrillanz/Farbechtheit

. FAZIT

|Gut

* Von Treiberversion

www.pcgameshardware.de

© Reaktionszeit
© Preis
Q Hoher Schwarzwert

Wertung: 2,34

éeiruedigend

G Korona-Bildung
2 Hoher Schwarrwert
Q Nicht spieletauglich

Wertung: 2,85

Gut
© Ausstattung

Gut bahr gx;t
O Reaktionszeit
@ 120-Hertz-Technik 2 Leicht spiegeind
2 Interpolation 2 Inputlag

Wertung: 1,97 Wertung: 2,65
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O Preis

2 Hoher Schwarzwert

@ Nicht spieletauglich

g: 2,77
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* Quelle: Satum Top 20 vom 19.11.2011

Frank Stéwer
Fachbereich Spiele
E-Mail: fs@pcgh.de

Kommentar

Der Verkaufsstart von Battlefield 3 - erlebt der
PC hier eine Renaissance als Spieleplattform?

Dass der PC bei Battlefield 3 dank seines Technik-Vorteils
die im Vergleich zur Konsole imposantere Optik sowie den
besseren Mehrspieler-Part liefert, war fir mich bei der Ver-
offentlichung des Titel bereits ein alter Hut. Trotzdem hat
mich die Haufigkeit, mit der mich Kollegen, Freunde sowie
sonst eher zur Konsole tendierende Zocker um Rat baten,
{iberrascht, Gefragt wurde vor allem, mit welcher Hard-
ware man denn den altersschwachen PC aufriisten solle,
um Battlefield 3 fliissig und moglichst mit allen Details
zu spielen, da nur hier das optimale Spielvergniigen ga-
rantiert sei. Das zeigt, das Vorhaben von Entwickler DICE,
den PC als Lead Platform fir Battlefield 3 zu etablieren,
ist voll gelungen. Erlebt die Spieleplattform hier sogar so
etwas wie eine Wiederauferstehung?

In Zeiten, in denen bevorzugt Cross-Platform-Produkte
entwickelt werden, sind PC-Spieler dber jeden Titel dank-
bar, der die technischen Maglichkeiten der Plattform nutzt,
um sich vor allem grafisch von der Konsolenfassung abzu-
setzen, Kommen dann wie im Falle von Battlefield 3 auch
noch spielerische Vorteile hinzu, ist das besonders erfreu-
lich. Dieses Beispiel, das zeigt, dass der PC noch lange
nicht zum alten Eisen gehart, sollte Schule machen!

Verkaufs-
CHARTS*

Platz Titel
Call of Duty: Modern Warfare 3
TES 5: Skyrim (Exklusiv Saturn)
Battlefield 3 (Limited Edition) Ubisoft
The Elger Scralls 5: Skynm Bethesda
Anno 2070 Limited Edition Ubssolt
Fultball Manager 12

e Surrs 30 Bnfach tersch

Hersteller

Activision
Bethesda

FiFA 12 Electronic Arts
Might & Magic: Heroes 6 Libisolt
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The Elder Scrolls 5:

Der fiinfte Teil der Elder-Scrolls-Reihe iibertrifft
nicht nur die Erwartungen aller Rollenspieler, mit
Skyrim erreicht die Serie auch ihren Hohepunkt.

Is .echter® The Elder Scrolls-Titel lisst auch

Skeyrim Ihnen die vollige spielerische Frei-
heit. Es gibt keine festen Levelgrenzen und Sie
konnen in der Welt von Himmelsrand, einem
Fantasy-Sandkasten voll mit hitbsch inszenierten
Aufgaben und fantastischer Atmosphiire, Thre
cigenen Wege gehen. Sie entscheiden, ob Sie
liecber dem roten Faden der Hauptquest folgen
oder sich den zahlreichen, originellen Neben-
aufgaben widmen. Auch die Charakterentwick-
lung ist offen gestaltet und bietet viele spicleri-
sche Moglichkeiten, Nebenbeschiftigungen wie
Gilden, Biirgerkrieg und Schatzsuche sind eben-
falls reichlich vorhanden. Wer bei Skyrim alles
schen und meistern will, kann schon mal locker
150 bis 200 Spielstunden einplanen.

Dabei beeindruckt die glaubwiirdige Spielwelt
mit atemberaubenden Landschaften und fliissi-
gen Tag-und-Nacht-Wechseln., Der Grafikstil ist
schon und fillt erwachsen aus. Von manch mat-
schiger Textur abgesehen bietet die PC-Fassung
im Vergleich mit dem Konsolen-Pendant eine
hohere Weitsicht, die detailliertere Darstellung
von Schatten und Zaubereffekten sowie eine

Skyri

yrim
realistischere  Beleuchtung,  Ebenfalls  positiv
auf den Spielfluss wirken sich auch die kurzen
Ladezeiten am PC aus. Einen Haken hat die PC-
Fassung dennoch: Wer Skyrim mit Maus und Tas-
tatur spielt, muss einige Steuerungsmiingel ertra-
gen und wird sich iiber die konsoligen® Meniis,
wie ctwa cin umstindliches Listeninventar mit
Bedienungsdefiziten, drgern. Dafiir sind die Dra-
chen brillant umgesetzt und sehen toll aus, das
Design der vielen Dungeons ist gut, die Kimpfe
fallen actionreich aus und vermitteln ein echres
Mittendrin-Gefiihl®. Weiteres Lob gibt es fiir die
fabelhafte akkustische Untermalung. Kritik muss
Skeyrim dagegen fir die zu unpersonliche, span-
nungsarme Hauptquest und die zu wenigen mo-
ralischen Entscheidungen einstecken. (fs)

The Elder Scrolls 5: Skyrim

FAZIT: Der riesige Umfang, die Atmosphare, die totale Frei-
heit, die gelungene grafische Umsetzung und die tolle In-
szenierung der Drachen, das alles macht Skyrim zum besten
The Elder Scrolls-Titel. So viel Motivation und Unterhaltung
findet man nur selten im Genre. Ein klarer Kauftipp!

Genre: Rollenspiel | Web: http:/fwww.elderscrolls.com/
Technik: Creation-Engine mit exzellentem Stil, sehr scho-
ne Lichtstimmung PCGH-Hardware-Empfehlung: Ph. 11 X4 |
980 BE/Core i5-2500K, GTX 460/HD 5770, 4 GiB RAM. l

~ wertune  IEERTEE

www.pcgameshardware.de
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Mechwarrior
Online

Das neue Mechwarrior-Spiel erscheint als kosten-
loser Free-to-Play-Online-Titel nicht nur exklusiv
fiir den PC, es nutzt auch Cryteks Cryengine 3.

Inhull]ich hilt sich Mechwarrior Online streng
an die Vorgaben des Battletech-Universums,

Spieleneuheiten

Das Weihnachtsgeschat ist in vollem Gange und viele Publisher prasentierten im November ihre Blockbuster fiir das Jahr
2011. So wundert es nicht, dass diesen Monat fiinf hochkaratige sowie sechs Spiele mit Vier-Sterne-Wertung in der Tabelle
zu finden sind. Das neue Herr der Ringe-Spiel bleibt jedoch hinter den Erwartungen zuriick und Stronghold 3 enttauscht. (fs)

Wertung  Titel Hersteller Erscheinungstermin
| %% % %% | The Elder Scrolls 5; Skyrim (Spiel des Monats) | Bethesda Softworks | 11. November 2011
#*¥¥ %3 | Anno 2070 j Ubisoft 17. November 2011
| #%%%3 | Call of Duty: Modern Warfare 3 | Activision ' 8. November 2011
| %% | Battlefield 3 | ElectronicArts [ 28. Oktober 2011
A rBatman Arkham City {PC} | Warner Bros Interactive | 25. November 2011
¥%%% | Assassin's Creed: Revelations | Ubisoft 1 1. Dezember 2011
| %% %% | LA Noire: The Complete Edition (PC) Rockstar Games | 11. November 2011
'._H:akt Saints Row: The Third THQ 0 | 15. November 2011 |
Jxx% | Need for Speed: The Run | Electronic Arts 17. November 2011
- "ﬁeneg_ade Ops Sega 27. Oktober 2011
¥%%% | Sonic Generations Segé_ N 25. November 2011
Kk Der Herr der Ringe: Der Krieg im Norden Warner Bros. Interactive | 9. November 2011
ok Grotesque Tactics 2: Dungeons & Donuts Headup Games 17. November 201 ‘I
[*%3 [Stronghold 3 ~ [Ho 25. Oktober 2011

Das Spiel steckt Sie in das Cockpit tonnen-
schwerer und stark bewaffneter Kampfliufer,
wo Sie via Internet menschliche Kontrahenten
mit Laserstrahlen und Raketen beharken. Dabei
sorgt ein Klassensystem fiir taktische Tiefe. Um
die Mech-Schlachten mit einer ansprechenden
Optik zu inszenieren, nutzt Entwickler Piranha
Games Cryteks Cryengine 3, die sich vor allem
durch ihre sehr realistische Beleuchtungsdar-
stellung sowie ihre DXI11-Unterstiitzung aus-
zeichnet und ihr Kénnen bereits in Crysis 2 cin-
drucksvoll demonstrierte.

Da Mechwarrior Online als reiner Free-to-Play-
Titel veroffentlicht werden soll, entstehen gene-
rell keine Kosten. Trotzdem sollen Spieler, wie
die Macher uns versichern, die Moglichkeit ha-
ben, ihrem Mech durch die Investition echten
Geldes bessere Upgrades und Waffen zu verpas-
sen. Auf die Spielbalance soll sich dieses Auf-
risten jedoch nicht auswirken, da auch Spieler
ohne dickes Portemonnaic mit gentigend Zeit
alle Ausriistungsgegenstinde erspielen konnen.
Ob das fertige Spiel dieses Versprechen wirklich
hilt, wird sich bei der geplanten Verdoffentli-
chung 2012 zeigen. (fs)

Star Wars: The Old Republic

Welche Hardware-Anforderungen stellt das neue
Star-Wars-Online-Rollenspiel? Die Antwort liefert
unser Technik-Check mit der geschlossenen Beta.

bwohl die akwelle Version von Star Wars:

The Old Republic lediglich Beta-Status be-
sitzt und dic Performance bei der ab dem 20.
Dezember erhiltlichen Verkaufsversion durch-
aus noch hoher ausfallen kann, Liuft das epische
Online-Rollenspiel bereits in der aktuellen Beta-
Fassung schr flott: Mit unserem Core i5-750 und
einer Geforce GTX 580 lag die durchschnittliche
Fps-Rate bei mehr als 100 Fps. Dicse Messwerte
mit unserem sehr leistungsstarken Rechner las-
sen darauf schliefen, dass Sie auch mit schwii-
cheren PCs zumindest die 40-Fps-Marke stem-
men konnen. Da die vier Kerne des Core i5-750
withrend des Spielens meistens nur zu 40 Pro-
zent ausgelaster sind, durfte tatsichlich - wie
auch in den minimalen Hardware-Anforderun-

gen vom Hersteller empfohlen - ein Zweikern-
Prozessor fiir spielbare Ergebnisse reichen. Wie
wir weiterhin bei unserer ersten Optik-Analyse
feststellten, sicht The Old Republic bereits in
mittlerer Detailstufe ganz ordentlich aus. Im Ge-
genzug funktioniert die Kantenglittung in der
Beta noch nicht, der Schalter dafiir ist im Grafik-
meni aktuell noch ausgegraut. (fs)

Gewinnspiel

PC Games Hardware und Kaspersky verlosen zusammen 10x das Sicherheitspaket Internet
AT Security 2012 im Gesamtwert von rund 400 Euro. Im Test der Ausgabe 12/2011 wurde die
Software als Top-Produkt ausgezeichnet. Sie kénnen an dem Gewinnspiel teilnehmen, indem
Sie uns eine E-Mail mit dem Betreff Kaspersky schicken und die Antwort auf folgende Frage
1 x angeben: Welche Endnote erreichte Kaspersky Internet Security 2012 in PCGH 12/2011?
Kaspersky lﬂtef"
security 20

AN TASN D o

Z
-«
~ gewinnspiel@pcgameshardware.de

Teilnahmeschluss ist der 03.01,2012. Der Rechtsweaq ist ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich

oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA AG sowie deren Angehdrige sind von der Teilnah-
me ausgeschlossen.

)
d4aapphb

* Als Download-Version
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Der inﬂuss von Hardware-Komponenten auf die Ladezeiten von Spielen

Geht's auch fixer?

SSD statt HDD, mehr Arbeitsspeicher, hohe CPU-Taktraten oder viele Prozessorkerne: Was beschleu-

nigt den Start eines Spiels wirklich? Das haben wir fiir Sie mit zehn popularen Titeln liberpriift.

L;ingc Ladezeiten sind etwas, was
wohl jeden PC-Spicler neben
ciner schlechten Performance am
meisten nervt. Egal ob die Wieder-
aufnahme des Spiels nach dem vir-
tuellen Ableben in schwierigen Ab-
schnitten zu lange dauert oder sich
der Spiclbeginn durch das ewige
Laden eines Speicherstands iiber-
miBig hinauszogert - das Spielver-
gnugen wird durch beides massiv
getriibt. Von der manuellen Deak-
tiviecrung bestimmier Intro-Videos
zum Spielstart abgesehen, gibt es
auch kaum probate Mittel, um die-
sen Misstand zu beheben.

Mit der Einfithrung von SSDs, die
mit Flashspeicher bestiicktsind und
Daten vier- bis fliinfmal schneller
lesen und schreiben als ihre mech-
nischen Pendants, hat sich die Lage
- wie wir unter anderem in diesem
Artikel feststellen - deutlich ver-
bessert. Trotzdem bleibt die Frage,
ob die gute alte HDD wirklich der

116  PC Games Hardware | 01/12

limitiecrende Faktor ist, wenn es um
die Ladezeiten von Spielen geht?
Sorgen nicht auch der Takt sowie
die Kernzahl eines Prozessors da-
fiir, dass 1/O-Prozesse schneller
werden

durchgefihrt respektive

das Datenstreaming komplett auf

einem CPU-Kern ausgefithrt wer-
den kann? Und was ist mit dem
Arbeitsspeicher? Gilt hier wirklich
dic Faustregel Je mehr RAM, desto
kiirzer die Wartezeit®? Um diese
Frage zu beantworten, analysieren
verschiedener
Hardware-Konfigurationen auf die

wir den  Einfluss
Ladevorginge mit zehn aktuellen
Spielen.

Das Test-Prozedere

Um bei unseren Messungen sowohl
die Grafikkarte als auch den Prozes-
sor als limitierenden Faktor auszu-
schliefen, kommen eine Geforce
GTX 580 sowie ein Phenom 11 X6
1090T auf e¢inem Mainboard mit
AMD-890-Chipsatz zum Einsatz -

beide Komponenten verfigen Giber
ausreichend Leistung fir aktuelle
Spiele in der hochstmoglichen De-
tailstufe inklusive Kantenglittung
und Full-HD-Auflosung. Um die
Auswirkungen wvon Prozessortakt
und Kernzahl auf die Ladezeiten zu
messen, setzen wir cinerseits den

Takt des X6 1090T von 3,2 GHz auf

2,0 GHz herab. Andererseits schal-
ten wir vier der sechs CPU-Kerne
ab. Um zu tberprifen, ob Speicher-
menge und -takt den Ladevorgang
beeinflussen, testen wir mit zwei
und vier Gigabyte DDR3-1600-
Hauptspeicher und  verringern
auBerdem den RAM-Takt von bei
Spielern derzeit beliebten 800 MHz
auf 533 MHz (DDR3-1066). Zusitz-
lich installieren wir nicht nur das
Betriebssystem (Windows 7 64 Bit)
- im Benutzerordner werden in der
Regel Profile und Speicherstinde
der Spiele angelegt -, sondern auch
die zehn Testtitel auf einer 256 Gi-
gabyte grofien SSD von Samsung.

Das garantiert, dass die Lese- und
Schreibvorginge mit maximaler Ge-
schwindigkeit ausgefiihrt werden
und der Datentriger nicht bremst.

In einem letzten Schritt tauschen
wir die SS5D gegen eine Samsung-
Magnetfestplatte mit 500 Gigabyte
Kapazitit, auf die wir die gesamten
Daten der SSD klonen. Per Stopp-
uhr messen wir dann die Zeit, die
benotigt wird, um einen Spielstand
zu laden und vergleichen diese mit
der Linge des Ladevorgangs von der
SSD (siehe Tabelle auf ubernichsten
Seite). Dabei starten wir bei allen
Benchmarks den Rechner vor dem
rweiten Ladedurchlauf neu und bil-
den einen Durchschnittswert, wo-
bei wir auf die volle Sekundenzahl
auf- bezichungsweise abrunden.

Der Prozessor: Uberra-
schend einflussreich

Das erste sehr interessante Ergeb-
nis unseres Vergleichsbenchmarks

www.pcgameshardware.de
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ist die Beobachtung, dass die Zeit,
die benotigt wird, um einen Spiel-
stand bei allen zehn getesteten Ti-
teln zu laden, von der Megahertz
Leistung des Prozessors abhingt.
Mit Ausnahme von Battlefield 3
und Deus Ex: Human Revolution,
bei denen die Ladezeit beim Her-
untertakten des X6 1090T auf 2,0
Gigahertz gerade einmal um sechs
respektive acht Prozent zunimmt,
verlingert sich die Zeit bis zum
Spielstart von 30 Prozent bei Duke
Nukem. Forever uber 42 Prozent
bei GTA IV bis zu 50 Prozent (Anno
1404, Crysis 2). Bei Shogun 2: Total
War sind es sogar 55 Prozent.

Im Gegenzug macht sich das Ab-
schalten von vier der sechs Rechen-
zentralen des X6 1090T bei der
Linge des Ladevorgangs weniger
oder wie im Fall von Battlefield 3,
Deus Ex: Human Revolution, Dra-
gon Age 2 und Duke Nukem: Fore-
ver sogar gar nicht bemerkbar. Le-
diglich bei Die Sims 3 und GTA IV
verlingert sich das Warten auf den
Start des Spicls mit 23 Prozent be-
zichungsweise 21 Prozent deutlich.
Bei Anno 1404, Crysis 2, Shogun 2.
Total War und Starcraft 2 fallen die
Messwerte dagegen mit drei bis 13
Prozent wesentlich geringer aus.

PC-5Spicler, die mit dem Gedan-
ken spiclen, durch ein Aufristen
des Prozessors die Ladezeiten zu
verbessern, sollten also auf jeden
Fall ein Modell wihlen, das - wie
beispielsweise der Phenom 11 X6
1100 BE oder Core i7-2600K - mit
cinem sehr hohen Takt rechnet
und sich zusitzlich noch sehr gut
ubertakten lisst; 4 GHz sind bei
beiden CPUs mit entsprechender
Kiihlung auf jeden Fall moglich.
Ein Wechsel von einem Zwei- auf
cinen Vier- oder Sechskerner wirkt
sich dagegen auf die Linge des La-
devorgangs kaum aus. Ein weiterer
Tipp: Aktivieren Sie im BIOS Ihres
Mainboards unbedingt die Turbo-
Core-(AMD)/Turbo-Boost-Funktion
(Intel), da hier der Prozessortakt
bei Mehrkern-CPUs dynamisch er-
hoht wird, wenn mehrere Kerne
nicht genutzt werden.

Speichermenge und -takt:

Kaum Ladetuning maglich

Wie unsere Benchmarks rechts de-
monstrieren, ist die Grofie des Ar-
beitsspeichers ein weiterer Faktor,
der sich auf die Wartezeit bis zum
Start Thres Lieblingstitels auswirkt.
Allerdings variieren die Messwerte
hier beim Wechsel von vier GiBy-

www.pcgameshardware.de

te auf zwei GiByte stark und sind
lingst nicht so hoch wie bei der
Reduzierung der Prozessorleistung.
Einzig Starcraft 2 fillt hier mit 30
Prozent Ladezeitverlingerung aus
dem Rahmen, alle anderen Werte
liegen zwischen kaum wahrnehm-
baren 2/6 Prozent bei Die Sims 3/
Battlefield 3 und 13/16 Prozent bei
Dragon Age 2/GTA IV. Wer trotz ak-
tuell sehr glinstiger Speicherpreise
noch mit zwei GiByte RAM spiclt,
kann durch das Aufriisten auf die
doppelte Speichermenge bei eini-
gen Titeln dafiir sorgen, dass er we-
niger lange auf den Ladebildschirm
starren muss. Generell empfehlen
wir, den PC gleich mit acht GiByte
RAM (2x 4-GiByte-Kit) zu bestiicken.
Das garantiert stabile und minimale
Ladezeiten, auch wenn neben dem
cigentlichen Spiel noch viele zusiitz-
liche Tasks gedffnet sind.

Noch weniger Einfluss auf das La-
deverhalten bei Spiclen hat der
Speichertakt. Lediglich Starcraft 2,
Crysis 2 sowie GTA IV quittieren
das Heruntertakten des RAM von
800 MHz (DDR3-1600) auf 533
MHz (DDR3-1066) mit ciner um 4,
5 respektive 11 Prozent lingeren
Wartezeit. Die restlichen Spiele
zeigten sich von dieser Mafinahme
unbecindruckt.

Ladeturbo SSD

Trotz des von uns nachgewiesenen
starken  Einflusses des Prozessor-
takts auf die Ladezeiten ist das wohl
probateste Mittel, diese zu minimie-
ren, der Wechsel von einer HDD auf
eine SSD, das geht aus unserer Ver-
gleichsmessung (siche Tabelle auf
der niichsten Seite) ganz klar her-
vor. Wiihrend bei Anno 1404 und
Shogun 2: Total War - beide Spiele
profitieren in puncto Ladevorgang
schon enorm von ¢iner hohen Pro-
zessorleistung - der Unterschied
bei den Ladezeiten von HDD und
SSD mit 5 Prozent bezichungsweise
13 Prozent cher gering ist, werden
Spielstinde bei Battlefield 3, Duke
Nukem: Forever, GTA IV und Star-
craft von der SDD wesentlich flotter
geladen als vom mechanischen Pen-
dant. Im Falle von Starcraft 2 und
Battlefield 3 ist die SDD sogar (fast)
dreimal so schnell wie die HDD. Auf
der SDD installiert starten Duke Nu-
kem Forever sowie GTA IV schon
nach 10 statt nach 21 Sekunden
(Unterschied: 110 Prozent) respek-
tive 19 statt 45 Sekunden (Unter-
schied: 137 Prozent), das ist immer
noch mehr als doppelt so ziigig als
bei der Installation auf unserer >

Ladezeiten: Einfluss von CPU-Leistung und RAM

| BESSER <! Sekunden 0 30 60 90
%6 1000T (5a 3.7 Giz], 4 GiByte DDA3-1600 55 (Basis)
[ B 10907 [6x 3.2 GHz), 4 Gi a 55(0 %)
X5 10901 [6x 3.3 Gz, 1€ 458 (+ 10%)
[ 36 10907 (24 3.7 Gilz], 4 Gillyte DDA3-1600_| d 60 (+9 %)
%6 10907 [ 3.0 GHy), A Galiyte DOR3- 1600 | o 85 (+55 %)
Starcraft 2, Spielstand: Mission Sondermeldung
BESSER | Sekunden 0 10 20 30 40
W ibyte DOR3- 1600 d 13 (Basis)
Xb 10901 (6 3.2 GHE) & Giflyie DOR3-1066 ] i 24 (+4 %)
(X6 10907 {21 3.3 GHa), 4 Gillyte DOR3-1600 ] 26 (+13 %)
[ 10507 (6 3.2 GHz], ; Glite DDR3- 1600 ] g 30 (+30 %)
(%8 1080 {6x 2.0, GHz], & GiByte DORI-1600_| i 35 (+52 %)

Anno 1404, Endlosspiel: PCGH-Benchmark ,GroBe Stadt”

BESSER 4| Sekunden 0 60 120 180
X5 10907 (6 3.2 GHz), 4 Gillyte DOR3- 16001 o 117 (Basis)
(B 10907 [ 33 d 117 (0%)
X5 10901 {6 3. GH2 ] ol 117 (0 %)
_¥E 10907 {14 3,1 GH), 4 Giyie DDR3-1600 ol 120 (43 %)
XB 10907 (64 7,0 GHz), 4 Gifiyte DOR3-1600 aad 176 {+50 %)

Battlefield 3, Spielstand: Operation Swordbreaker
BESSER < Sekunden 0 6 12 18

xs IO?M: unm ] o 17 (Basis)
- o 17 (0 %)
o 17 (0%) [
[ 10507 (63,2 GHzl, £ Gifits DDR3-1600 | d 18 (+6 %)
[ 10907 {5 2,0 GHz), 4 Giflyte DDRI-1600_| o 18 (46 %)

Crysis 2 (Patch 1.9 + DX11 + hochauflésende Texturen), Spielstand: Treue oder Tod
BESSER 4 Sekunden 0 10 20 30 40

d 22 (Basis)
i 23 (+5 %)
a 24 (49 %)
ol 24 (+9 %)
w33 (+50 %)

[ %5 10907 (6« 3.3 GHz), & GiBy

[ N6 10907 (&x 3.2 GHz), &
(X6 10807 {x 3.2 GHzl, 7 GiEiyte OO
[XE.1050T (2x 3.7 GHz), & GiBlyte DOR3- 1600
|6 10907 (i« 2.0 GHz), & Gilyte DDA3- 1600 |

Deus Ex: Human Revolution, Spielstand: Detroit — StraBen
BESSER 4| Sekunden 0 4 8 12 16

(T asp_thszc-m,man_a : o 13 (Basis)
d 13(0%)
d 13(0%)
iH d 14 (+8 %)
;%JMH_\EMM ol 14 (+8 %)
Die Sims 3, Ladevorgang: GroBe Familie
BESSER 4 Sekunden 0 30 60 90 120
X6 10907 [Ex 3,7 GHz], 4 GiEyte DOR3- 1600 ol 91 (Basis)
(306 10907 [ 3,2 G, -ﬂ‘usmm il 91 (0 %)
i 93 (+2 %)
ol 112 (423 %)
§123(+35%)
Dragon Age 2, Spielstand: PCGH-Benchmark , Kirkwall”
BESSER | Sekunden [1] 3 6 L] 12
6 1090 [6x 3.3 Giiz], & Gilfyte DDA3- 1600 | ol B (Basis)
X6 10907 (2% 3.3 GHz), & Gultyle DORT- 1600 %8 (0 %)
6 10907 (6 3,2 GHz), 4 Gibyte DDAS- 8(0 %) |
xqumr{s-nau] DDR3-1600 ] a9 (+13 %)
(36 1090T (6x 3,0 GHzl, & Giyte DOR3-1600 | o 12 (450 %)
Duke Nukem Forever, Spielstand: Duke lebt
BESSER | Sekunden 0 4 8 12 16
[ 10907 (6 3.7 GH RE-T600 | o 10 (Basis)
X5 10907 (71 3.2 GHyj, 4 Gillyt ol 10(0 %)
X6 10907 (6= 3.7 GHz), 4 Gillyte ] a 10 (0 %)
%6 10907 (hix 3,7 GHz), 7 Gilyte DOR3- ] d 11 0+10 %)
[ 10907 {6 2,0 GHa), 4 GiByle DOR3-1600 ) a 131430 %)
GTA IV, Spielstand: The Cousins Bellic
BESSER | Sekunden 0 10 20 30
@i 19 {Basis)
d21(+11 %)
: i 22 (+16 %)
3610907 (75 3,2 G, S GlByie B {23 3,2 GHz), 4 Gldyte DDR3- 1600 | d23(+21 %)
[ 10301 (£ 2,0 GHz), 4 GiBiyte DDR3- 1600 | 27 (+42 %)

Shogun 2: Total War, Ladevorgang: Historische Schlacht Okehazama

Sekunden

System: AMD BGUGX-, SIamsung 470 Series SSD 256 GBﬂefSamSung hﬂﬁzHlﬁGBy:& Geforce GTXS80, Win-
dows 7 %64 B kungen: Die Verri
| bis 2u 55 Prozent. Die Anzahl der Prozessorkerne sowie die Speichermenge beeinflussen den Ladevorgang ebenfalls.

ing des P akts sorgt fur eine Verlangerung der Ladezeiten um
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* in Sekunden

| Test-Szenario | Ladezeit HDD* | Ladezeit SSD* | Unterschied |
s Endlosspiel: l I |
Anno 1404 PCGH-Benchmark ,GroBe ‘ 123 117 5%
: Stadt” |
DL ColiE|
Battlefield 3 S 49 1" "y 188 %
Operation Swordbreaker |
Crysis 2 (Patch 1.9+ | ... . = —=
DX11 + hochauflo- | P50 35 22 59 %
sende Texturen) i g— | L
Deus Ex: Spielstand: ' ;
Human Revolution Detroit — StraBen | 17 13 i 31 % |
Lo Ladevorgang: 6
Die Sims 3 GroBe Familie 133 91 46 %
a= Dragon Age 2 L 12 8 50 %
e PCGH-Benchmark , Kirkwall” |
Spielstand: 0
Duke Nukem Forever | ' " "\ 21 | 10 [ 110 %
ld - 17| SR
Spielstand: 0
GIRIY The Cousins Bellic 45 19 | 137 %
Ladevorgang:
Shogun 2: Total War | Historische Schlacht 62 55 13% |
Okehazama i [ e
Starcraft 2 Spichtand; 69 23 200 % ‘
Mission Sondermeldung

500-GiByte-Festplatte von Samsung
mit 7.200 U/min. Selbst die Redu-
zierung der Ladezeit um 59 Prozent
bei Crysis 2 sowie 50 Prozent bei
Dragon Age 2 ist noch ein triftiger
Grund, die alte mechanische Fest-
platte in Rente zu schicken und auf
das Flash-basierte Speichermedium
umzusteigen. Wichtig dabei ist, dass
Sie sowohl das Betriebssystem als
auch Thr(e) Licblingsspiel(e) auf
der SSD installieren. Von Steam-Ti-
teln abgesehen, werden mittlerwei-
le Speicherstinde und Profile zum
grofiten Teil im Benutzerordner
abgelegt. In unserem Fall belegten
Windows 7 64 Bit sowie die zehn in-
stallierten Titel rund 133 Gigabyte;
eine SSD mit 120 Gigabyte sollte
jedoch im Normalfall ausreichen,
zumal diese bereits fur 130 bis 140
Euro zu haben ist. (fs)

Fazit Hardware

Spiele schneller starten

Anders als angenommen, beeinflusst
die MHz-Leistung der CPU die Lange
des Ladevorgangs wesentlich starker
als die Kernzahl, die Speichermenge
oder der RAM-Takt. Das wirkungsvollste
Mittel, den Spielstart zu beschleunigen,
ist jedoch die SSD. Ungeduldige Spieler
miissen sich allerdings auf einen hohen
Euro-Preis pro Gigabyte einstellen.

Warum wirkt sich die Taktfrequenz des Prozessors so massiv auf die Ladezeiten aus?

§ ‘

| Burkhard Ratheiser, Related Designs

PCGH: Was ist der technische
Hintergrund dafdr, dass sich die La-
dezeit in Anno 1404 bei geringem
Prozessortakt signifikant erhcht?
Gibt es eine Erkldrung dafiir, die
auch fiir Spiele allgemein gilt?

Burkhard Ratheiser: Die La-
dezeiten hangen allgemein von
zwei Faktoren ab: erstens von der
Zugriffs- und Lesegeschwindigkeit
der Speichermedien und zweitens
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von der Prozessorleistung zum
Verarbeiten der geladenen Daten.
Letzteres ist bei Anno fiir die Dauer
der Ladezeit hauptsachlich relevant.
Um die Festplattensuchzugriffe
maoglichst gering zu halten, verwen-
den die meisten Spiele sogenannte
Archivdateien. Sie bestehen in

der Regel aus einem Header mit
Informationen zu den enthaltenen
Dateiblécken (Position, Lange und
eventuell noch zusétzliche Infos).
Der Vorteil solcher Archivdateien
besteht in der Reduktion der relativ
langsamen Datei-Suchzugriffe.
Dateizugriffe bestehen dann groB-
tenteils nur noch aus der Suche in
einer Tabelle (,Map"), um die Po-
sition und Lange innerhalb der Ar-
chivdatei zu finden. Diese Suche ist
jedoch abhangig von der Prozessor-
geschwindigkeit. Nach dem Laden
des Datenblocks mtissen die Daten
vom Prozessor weiterverarbeitet
werden. Im einfachsten Fall werden
diese in den Speicher kopiert

(z. B, Texturen und Geometrie),

gepackte Dateien dekomprimiert,
XML Dateien verarbeitet, mehr
oder weniger komplexe Datenstruk-
turen aufgebaut oder komplizierte
Berechnungen durchgefiihrt (z. B.
Erstellung von Gelandedaten samt
Navigationsdaten).

PCGH: Werden die Ladezeiten bei
Anno 2070 im Vergleich zu Anno
1404 deutlich geringer ausfallen?
Wenn ja, wie habt ihr das Ganze
technisch geldst?

Burkhard Ratheiser: Wir haben
bei Anno 2070 die Ladezeiten
gegentber Anno 1404 deutlich
optimiert. Dies erreichten wir
durch mehrere MaBinahmen: Als
Erstes implementierten wir einen
sogenannten , Preprocess” in die
Engine, bei dem die Shader sowie
die GUI-Elemente vorkompiliert
werden. Dieser Prozess wird beim
erstmaligen Start von Anno 2070
ausgefiithrt und sorgt dafur, dass
diese Elemente in eine bindre, opti-

mierte Struktur Uberfthrt werden,
was die nachfolgenden Ladezeiten
erheblich beschleunigt. Weiterhin
bauten wir ein asynchrones Thread-
Loading in unsere Basistechnik

ein, welches schon innerhalb des
Hauptments im Hintergrund alle
Grafikdaten (Konfigurationsdateien,
Animationen, Texturen und Objekte
in den kleinsten Detailstufen) ladt.

Eine weitere Optimierung besteht
darin, alle grafischen Daten in der
geringsten LOD-Stufe nicht mehr
freizugeben. Somit missen sie beim
Wechsel zwischen Spielabschnitten
nicht erneut geladen werden und
verringern zudem noch die Frag-
mentierung des Speichers. Zusatz-
lich implementierten wir im Detail
etliche weitere Optimierungen. So
werden beispielsweise nicht mehr
die einzelnen Graser serialisiert (ge-
laden, bzw. gespeichert) sondern
prozedural generiert, die Speicher-
stande um ein Zigfaches verkleinert
sowie vieles mehr,

www.pcgameshardware.de



SPIELE & SOFTWARE | Tuning: Anno 2070

Der neueste AIII‘IO-TEIl bel uns auf dem I.elstungsprufstand

Schoner, aber fordernd

Rund 50 Prozent der Engine des Vorgangers hat Related Designs fiir Anno 2070 neu entwickelt. Der

neue Deferred Renderer bietet viel fiirs Auge, verlangt aber nach einer leistungsstarken Grafikkarte.

= = it der Umstellung des Grafik-
Anno 2070: Anforderungen an die GPU geStlegen Mmmors vom traditionellen

Anno 2070 PC Review, PCGH-Benchmark ,Atombombe", maximale Detailstufe

BESSER I | Bilder pro Sek.

» BEDNGT - FLUSSG SPIELBAR

0 10 7200 =T =530 40

Geforce GTX 5B0/1.536 MiBiyte

Radeon HD 6970/2.048 MiByte

————| e i s
e W R

36 (+38 %)

e 30 (+43 %)

| Radean HD SET0/1.024 MiByte

| — ———————.: 3 30 ]

e —————. e " |35

Geborce GTX 5701280 M:we

nadﬂﬂ HD 6950/2.048 Mii\ﬂt

,w—-ﬂi +27 %)
| i———— il e 18 |33 %)
33( 27 %)

Gelorce G 560 Ti1 024 Milyte

Radeon HD 6850/1.024 MiBiyte

I —
| ———————— . 77 tna

‘ m—n 25 (-4 %)
——— s 1" |2 )

Gedoe GTX 4601024 Miiyte

|| ———— 19 (27 %)
—— 4 15 (5 %)

Geforce GTX 260-216/896 MiByte

e — . 1638 %)
Il e 13 (-8 %)

Radeon HD 4870¢1.024 M\ﬂﬂe

| L 16 (-38 %)

e 13 (-8 %)

I Geforce B300 GT/512 MiByte

|
| Radean HD 3870/512 Millyte

M 1) (62 %)
J-ﬂ.‘scsa‘m
|ﬂ—d?€? %)

|| i 6 (71 %)

| System Phenom Il X6 1090! AMD B90GX, 4 G|Ely19 .JDRI 1333; Win 7 %64 SP1; GF 285.38 Beta (HQ), f\t

Minimum-Fps T |.] E-SG-K_]UE-G- Kanten-
- - = | gléttuna; aus, 16:1 AF

1.920 x 1.080, Kanten- |
glattung: an/16:1 AF

39 (+50 %)

11.11(HQ) Bemerkungen: Fir die Full-HD-Aufidsung (1.920 x 1.080) mit AA ist erst die GTX 570/HD 6950 aus-
| reichend leistungsstark. Bei verringerter Aufidsung (1.680 x 1.050) und ohne AA reicht die GTX 560 TifHD 6850.
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Forward- auf das Deferred-Rende-
ring-Verfahren, bei dem die Grafik-
Programmierer Zugriff auf den
G-Buffer der aktuellen Grafikkar-
tengeneration haben, bietet Anno
2070 visuelle Schmankerl, die bei
den Vorgingerteilen noch nicht zu
bestaunen waren. Dazu gehoren
eine sehr hohe Zahl dynamischer
Lichter, Regen, der die Dicher he-
runterliuft und Pfiitzen bildet, das
physikalisch simulierte Wasser so-
wie neue Posteffekte wie das Mor-
phological Antialiasing, Ambient
Occlusion und die jetzt noch realis-
tischer wirkende Tiefenunschirfe
in der ebenfalls wieder vorhande-
nen Postkarten-Ansicht.

Die Kehrseite der Medaille: Hing
die Performance bei vorherigen
Annos in erster Linie von der Leis-
tung des Prozessors ab, ist bei Anno
2070 jetzt die Grafikkarte deutlich

mehr gefordert. Aufbau-Strategen
benotigen also nicht mehr nur eine
CPU mit vielen Kernen und hoher
Rechenleistung, sondern auch ei-
nen potenten 3D-Beschleuniger.

Vier Kerne sind genug

In guter alter Tradition skaliert
auch das neue Anno 2070 sehr gut
mit Mehrkernprozessoren. Wie un-
sere Messungen zeigen, schafft es
die tberarbeitete und nochmals
fir ~ Multithreading  optimierte
Technik im Hintergrund aber nur,
vier Kerne voll auszulasten. Der
Leistungsvorteil bei zwei zusitzlich
verfiigbaren CPU-Rechenzentralen
ist mit gerade einmal drei Prozent
(1 Fps) sehr gering. Im Gegenzug
reicht ein Zweikerner nur dann,
wenn ihm eine sehr leistungsstarke
Grafikkarte - wir testen mit der Ge-
force GTX 580 - zur Seite steht.
Zusiitzlich beeinflusst auch der
Prozessortakt die Gesamtleistung
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Anno 2070: Tuning-Tipps*

Schalter und Einstellung | Tuningpotenzial | Gewinn in Frames
Aufiosung: 1.280 x 7.20 tatt 1.680x 1.050 | 61 Prozent | 1118 auf 29 Fps) |
Qualitat des Wassers: ,Niedrig” statt ,Hoch” 6 Prozent | [ 108 auf 19 Fps}
Qualitat der Effekte: ,Niedrig” statt ,Hoch® | 6 Prozent 1 mif 1_9 Fps)
Qualitat der Texturen: ,Niedrig” statt ,Hoch" . | Kein Leistungsgewinn [0 =L B
Beleuchtungsqualitat: , Niedrig” statt ,Hoch” 6 Prozent 1(18 auf 19 Fps)

| Kantenglattung: . Aus” w 6 Prozent | 1(18 auf 19 Fps)

| Wolken: . Aus”

| Kein Leistungsgewinn | 0

Feste Sonnenposition: ,Aus” statt ,An"

| Qualitat des Gelandes: , Niedrig" statt ,Hoch*

| Kein | Leistungsgewinn | 0 _j_ [
' 1 (18 auf 19 Fps)

Qualitat der Objekte: , Niedrig" statt , Hoch"

| 6 Prozent = uf 19 Fps)
1(18 auf 1_9.@

Qualitit der Schatten: ,Aus™/, Niedrig” statt ,Hoch" | 11/6 Pruzenl

I'6 Prozent
21 (18 auf 20/19 Fps) |

Posteffekte: Niedrig” statt , Sehr hoch”

| 94 Prozent | 17 (18 auf 35 Fps)

Wouselfaktor: ,Aus”/, Niedrig” statt ,Hoch"

deutlich. Als wir den Takt unseres
Phenom II X6 1090T von 3,2 Giga-
hertz auf 2,0 Gigahertz, also um gut
cin Drittel reduzierten, fiel auch
die Bildrate um 32 Prozent von 41
auf 31 Fps. Der ideale Prozessor fiir
Anno 2070 verfiigt Gber mindes-
tens vier Leistungszentralen und
rechnet mit mindestens 3.0 Giga-
hertz Takt. Wir empfehlen den Phe-
nom IT X6 1090T respektive AMDs
neuen FX-6100 (Bulldozer) oder
den Core-i7 2500(K).

Viel Grafikleistung gefragt
Die wohl grofite Uberraschung
bei unserer Performance-Analyse
lieferten die Ergebnisse der Grafik-
karten-Benchmarks. Gab bei Anno
1701 und 1404 der Prozessor bei
der Performance noch den Ton an,
hat sich das mit dem Deferred Ren-
derer von Anno 2070 und den da-
mit moglichen neuen Optik-Tricks
messbar verindert. Da die Fps-Rate
in den ersten Spielabschnitten und
beim Heranzoomen an die mit viel
Liebe zum Detail kreierte Spiclwelt
noch recht hoch ausfillt, wihlen
wir fiir unseren Benchmark be-
wusst ein Worst Case*-Szenario.
Wir testen eine fordernde Szene
mit ciner schr weit ausgebauten
Stadt (ca. 80.000 Einwohner) und
der niedrigsten Zoomstufe. Fiir zu-
siatzliche Last sorgt der Einschlag
einer Atombombe sowie die damit
verbundene Zerstorung.

Wie links unten zu sehen ist, schaf-
fen lediglich die Geforce GTX
580/570 sowic Radeon HD 6970
6950 den Stresstest in 1.920 x 1.080
inklusive Kantenglittung mit einer
Bildrate oberhalb der Spielbarkeits-
grenze von 25 Fps. Verringert man
dagegen die Auflosung auf 1.680
X 1.050 und verzichtet auf die per
Post-Processing  dargestellte Kan-
tenglittung, erzielt man schon mit
der GTX 560 Ti oder HD 6850 cine

www.pcgameshardware.de

* System: Phenom | X4 940 BE (3.0 GHz), G_Eforce GTX 460/1G, 4 GiByte RilM,Entm_mﬂad SP1 »

|6 Prozent | 1(18 auf 19Fps) |

Fps-Rate von 25 Fps oder mehr. Ab
ciner GTX 460 mussen Sie gezielt
Details abschalten (siche Tuning-
Tipps), mit den Veteranen 8800 GT
und HD 3870 ist Anno 207() selbst
in Kombination mit einem flotten
Vierkerner in der minimalen De-
tailstufe nicht spiclbar. Fur ruckel-
freien Aufbau-Spaf in 1.680 x 1.080
inklusive der kaum Leistung kosten-
den  Post-Process-Kantenglittung
empfehlen wir die schon fiir glins-
tige 130 Euro erhiltliche HD 6850.
Wer die maximale Bildqualitit bei
Full-HD-Auflésung  bevorzugt, be-
notigt mindestens eine GTX 570
oder HD 6950.

Schon schnell geladen

Jeder Anno-Spieler hat sich be-
stimmt schon einmal Gber die
unertriglich  langen Ladezeiten
in den ersten beiden Teilen aufge-
regt, Mit Anno 2070 dagegen sind
diese Aufreger Geschichte, denn
hier haben die Macher mithilfe des
sogenannten .asynchronen Thread
Loading®, das Daten schon inner-
halb des Hauptmenus lidt, massiv
nachgebessert. Das Ergebnis: Auf
der SDD/HDD installiert, ist unser
Benchmark-Spielstand in nur 19/18
Sekunden geladen,

Details gezielt abschalten

Sollte Thr PC den mittlerweile doch
recht knackigen Hardware-Anfor-
derungen von Anno 2070 nicht ge-
wiachsen sein, hilft es - neben ciner
niedrigeren Auflosung -, die Quali-
tit der Posteffekte zu minimieren.
Vor allem der Uberstrahleffekt ist
nicht jedermanns Sache, allerdings
fordert dieser lhre Grafikkarte
deutlich weniger als das Ambient
Occlusion. Das Spielen ohne Schat-
ten und mit einer simplen Wasser-
darstellung empfehlen wir nur bei
Hirtefillen. Die schlechte Optik
rechtfertigt das geringe Leistungs-
plus nur selten. (fs)

Tuning: Anno 2070 | SPIELE & SOFTWARE

Tuning: So verbessern Sie die Gesamtleistu

Per Deferred Rendering dargestellte Posteffekte, vor allem Ambient Occlusion, kosten
viel Leistung. Schalten Sie diese ab, steigt die Bildrate um fast 100 Prozent.

Itantengl&ttung An

= |
!

o | .

Das in Anno 2070 zum Einsatz kommende Morphological Antialiasing glattet Kanten
sichtbar und fordert kaum. Schalten Sie AA ab, steigt die Bildrate nur um 6 Prozent.

Der Wechsel von Soft- Shadcws auf Pendants mit harten Kanten bringt ein Le|stungs
plus von bis zu 6 Prozent. Deaktivieren Sie die Schatten, leidet die Optik zu stark.

| Der Verzicht auf eine Wasserdarstellung mit Gischt, Spiegelungen, Lichtbrechungen
| und Physlk ist dank des Fps-Plus von 6 Prozent nur bei Hartefallen empfehlenswert.

Anno 2070: Vier Kerne und hoher CPU-Takt Pflicht

Anno 2070 PC Review, PCGH-Benchmark ,Atombombe”, maximale Detailstufe

BESSER P | BilderproSek. g 10 ”"‘f_‘q T T
[ = ! grne (bx 3.2 GHEl — -4 | 3‘{ )
w—mw“w

| —————— | 0%5
| bl o 17 (-45 %)

= 1.280 720, T
lb NS i J|_Kantergldl1l ng/AF: aus

System: Fhennm Il X6 10907, AMD 890GX, 2 x 2 GiByte DDR3- TEO'D Geforce GTI SBD w(r' 7 x64 SP1; GF
285.38 Beta (HQ) Bemerkungen: Ein Sechskemprozessor bringt kaum einen Leistungsgewinn, Die ideale CPU
fur Anno 2070 rechnet mit vier Kernen sowie hohem Takt. Ein Zweikemner ist dagegen nur bedingt schnell genug.
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PCGH-
skyrim-Tuner
auf DVD

A

The Eldér Scrolls V: Grafikkarten- und CPU-Benchmarks

TES V: Skyrim

Der neueste Teil der Elder-Scrolls-Reihe bietet viel Tuning-Potenzial und fordert vor allem die CPU.

PC Games Hardware zeigt Ihnen, welche Hardware Sie bendtigen und wie Sie die Optik verbessern.

it dem fiinften Ableger ent-

filhrt Sie The Elder Scrolls
in die Provinz Skyrim, zu Deutsch
Himmelsrand. Diese liegt im hohen
Norden des Kontinents Tamriel
und ist die Heimat der Nord-Rasse.
Die Provinz besteht aus frostigen
Bergen, kahlen Tundren, weitliufi-
gen herbstlichen Wiildern, lauschi-
gen Bichen, verschneiten Eindden,
Unmengen an Dungeons und einer
groflen Anzahl an kleinen Dorf
chen sowie mehreren Stadten mit
unterschiedlicher Architektur.

Die Technik hinter der glaubhaften
Rollenspielwelt ist die sogenannte
Creation-Engine, die ihre grofie
Ahnlichkeit zum Gamebryo-Basis-
gerust der Vorginger Oblivion und
Morrowind nicht verbergen kann
- jedoch hat Entwickler Bethesda
viele Anderungen vorgenommen.
Wenngleich uns Bethesdas Vieze-
prisident Pete Hines noch auf der
Gamescom 2011 versicherte, dass
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Skyrim die aktwuelle DX11-Schnitt-
stelle nutzt, bietet das Epos Cross-
Platform-typisch nur einen DX9-
Pfad. Dies erlaubt allerdings viele
Tuning-Moglichkeiten hinsichtlich
der Kantengliittung,

Das externe Menil

7u Beginn mussen Sie Skyrim uber
Valves Steam aktivieren und an ei-
nen Account binden. Das externe
Grafikmenii ist klar an Fallout 3
angelehnt und bietet sehr viele
Optionen, um das Spiel auf die
ecigene  Hardware abzustimmen
- allerdings nur vor dem eigentli-
chen Spiclstart: Das Menii offeriert
neben  Auflosungen,
Filterung und Mulusampling-Kan-
tenglittung vier Voreinstellungen
fiir die Details. In den erweiterten

anisotroper

Optionen verstecken sich Nvidias
FXAA, eine Shaderbasierte Glit-
tung und weitere Regler beispiels-
weise fiir das Wasser, die Texturen
sowie die Distanzdarstellung.

MSAA und Transparenz-AA

Hohe Details sehen kaum schlech-
ter aus als sehr hohe, die Leistung
steigt jedoch drastisch - dennoch
ist wic gehabt MSAA und AF aktiv.
Auf FXAA (ohne Mod) sollten Sie
verzichten: Dieses glittet zwar auch
die Vegetation sowie hochfrequen-
te Texturinhalte (also Pixeltapeten,
die zum Flimmern neigen), zeich-
net aber das komplette Bild weich.

Nutzen Sie daher bei Mittelklasse-
Grafikkarten 4x MSAA und akt-
vieren Sie zusitzlich im Treiber
dic  Transparenzkantenglittung,
Besitzer sehr schneller Pixelbe-

schleuniger sollten stattdessen auf

Supersampling-Antialiasing setzen
(bei AMD per Treiber, bei Nvidia

Bonusmaterial

www.pcgh.de/go/01-12

per NV Inspector - siche Bonus-
material). Verzichten Sie nur bei
schwachen Grafikkarten auf 16:1
AF, da diese die Qualitit der AuBen-
levels sichtbar verbessert.

Grafikkarte kaum gefordert
Selbst mit sehr hohen Details inklu-
sive 8x MSAA und 16:1 AF schultern
die dlteren Modelle Geforce GTX
2060-216 oder Radeon HD 4870/1G
im Mittel Giber 30 Fps; mit nur 512
MiByte allerdings verkommt das
Rollenspiel zu einer Dia-Show!
Bereits 150-Euro-Karten wie eine
Geforce GTX 560 oder Radeon HD
6850 erlauben fliissiges Supersam-
pling-Spielvergntigen.

Schneller Doppelkern ahoi!

Als Testszene nutzen wir zwei Fufs-
miirsche nahe Weillauf, der ersten
groBen Stadt in Skyrim, respektive
Flusswald, dem ersten Dorf. Im spii-
teren Spiclverlauf treten durchaus
Quests auf, die aufgrund eines ho-

www.pcgameshardware.de
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Ohne Ambient Occlusion

hen KI-Aufkommens ein Drittel we-
niger Fps produzieren, fir flissige
Bildraten missen Sie schwichere
CPUs durch eine Detailreduktion
entlasten. Dies gilt jedoch nur fir
Aufienlevels nahe oder in Stidten
- in Dungeons und oft auch in frei-
er Wildbahn liegen die Fps-Raten
deutlich hoher.

Mehr als zwei Kerne steigern die
Leistung weder mess-noch spurbar.
Im Gegenzug profitiert das Spicl
von viel Cache und hoher Leistung
pro Takt - was aktuelle Intel-CPUs
i5-2500K favori-
siert. Dieser erreicht im Mittel rund
45 Bilder pro Sekunde, der FX-4100
kommt auf 30 Fps, der Phenom I1
X4 980 BE liegt dazwischen.

wie einen Core

PCGH-Skyrim-Tuner (DVD)

Wie schon Oblivion erlaubt auch
Skyrim eine Modifikation per Ini-
Datei. Diese hort auf den Namen
~SkyrimPrefs.ini* und liegt in Eige-
ne Dokumente'\My Games\Skyrim”,
Die subtilen, realistischen Baum-
und Landschatten erhalten Sie
durch ,bTreesReceiveShadows=1¢
und LJbDrawLandShadows=0",
Hoher aufgeloste und weichere
Schatten bietet .iShadowMapReso-
lution=8192* samt .iBlurDeferred-
ShadowMask=1", Wichtig fir fliissi-
ge Bildratenund einen verringerten

www.pcgameshardware.de

Besitzen Sie eine Geforce-Karte, besteht die Maglichkeit, per Nvidia Inspector Ambient
Occlusion zu aktivieren. Diese sorgt durchweg fur ein realistischeres Gesamtbild.

Erhohen Sie per Ini-Datei oder PCGH-Skyrim-Tuner die Anzahl der sichtbaren , Grids”,
so stellt das Spiel in der Entfernung zulasten von CPU und RAM mehr Details dar.

Mit Ambient Occlusion

=

uGridsToLoad=9

Maus-Lag sind ,iPresentInterval=0*
und bMouseAcceleration=0°, dies
deaktiviert die vertikale Synchro-
nisation und die Mausbeschleuni-
gung. Alle wichtigen Optionen und
mehr bietet der PCGH-Skyrim-Tu-
ner, mit dem Sie alle Einstellungen
bequem vor dem Spielstart einstel-
len kénnen.

uGridsToLoad und Mods

Mit einer hoheren Anzahl an Grids
stellt Skyrim deutlich mehr Details
in der Distanz dar, dies kostet aber
viel Speicher und die CPU muss
schwer schuften. Standard sind
fiinf Grids, sieben sind e¢ine Ver
besserung und neun nur bedingt
empfehlenswert, da sich mit dem
Update Ende November die Ausfiih-
rungsdatei nur per Mod verindern
lasst und somit eigentlich maximal
zwei GiByte RAM adressieren kann.
Der Patch 1.2 erschien nach der
Heftabgabe und behebt diese Pro-
blematik moglicherweise.

Im Bonusmaterial finden Sie alle
relevanten  Ini-Tuning Tipps und
Links zu den wichtigsten Mods.
Eine davon ist das ,Inject FXAA®,
welches das optische Erscheinungs-
bild durch Kontrast-, Sattigungs-
sowie Schirfeanpassungen  sichr-
lich verindert - wie iiblich ist dics

Geschmackssache, (ms)

Mit Baum- und Landschatten
r

B e

Per Ini-Datei oder PCGH-Skyrim-Tuner aktivieren Sie Baum- und Landschatten, wo-
durch diese Objekte Schattenwiirfe auf sich selbst erhalten — eine wichtige Option.

Erste Mods wie Inject FXAA verandern die Optik von Skyrim: In diesem Fall erhalt das
Bild mehr Kontrast, Sattigung sowie einen Scharfefilter — das ist Geschmackssache.

CPUs: Sandy Bridge empfehlenswert

TES 5 - Skyrim: PCGH-Benchmark , WeiBlauf" — max. Details, kein FXAA
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System: Geforce GTX 580, Intel PAS/PSS/PET/XSE8/AMD 990FX, 2/3 x 2 GiByte DDR3/DDR2; Win7 x64 SP1:
Geforce 285.79 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Intels SNB-Vierkerner sind ideal, ein i3 aber bricht ein

Grafikkarten: Mittelklasse-Modell ausreichend

TES 5 = Skyrim; PCGH-Benchmark , Flusswald” — max. Details, kein FXAA
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Catalyst 11.11a; Q-AF Bemerkungen: Obwoh| Skyrim bei maximalen Details von Haus aus Bx MSAA und 16:1
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SPIELE & SOFTWARE | Batman: Arkham City (PC)

DX11 und GPU-Physx in der Praxis: optische Schma

A .

nkerl kontra Performanceverlust

Schonheit, die kostet

Endlich diirfen PC-Spieler mit Batman und Catwoman gegen Arkhams Abschaum antreten. Das Warten

hat sich gelohnt, denn die PC-Fassung sieht klasse aus, auch wenn sie der Hardware einiges abverlangt.

Batman - Arkham City: Grafikkarten DX11

Batman: Arkham City, interner Benchmark, maximale Detailstufe, Physx: aus

BESSER M | BilderproSek. 5  qp

Lo 20° |

BEDINGT FLUSSIG SPIELBAR
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Hadeon HD 6970/2. 048 Milyte

Gedorce GTX 58001.536 MiByte

Radeon HD 6I50/2.048 MiByte
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Radean HD 6850/1.024 Miliyte
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Geforce GTS 45001.024 MiBiyte

Catalyst. 1

S70/HD 650 leistur
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ie beim Vorginger Batman:

Arkham Asylum ist die tech-
nische Basis von Batman: Arkham
City die Unreal Engine 3. Um dem
PC-Spieler einen echten Plattform-
Mehrwert zu
Entwickler Rocksteady das im Mirz
2011 veroffentlichte DX11-Update
fiir Epics Spielmotor. Dank der mo-
dernen

bieten, ubernahm

bietet
die PC-Fassung DX11-Rendertricks

Grafikschnittstelle

wie tessellierte Ranken sowie an-
dere organische Formen, Displace-
ment-Mapping fir mehr Details
(Geometrie) bei Gebiuden, verbes-
sertes SSAQ und sogenannte  Multi
View Soft Shadows*, eine Optik, die
wesentlich hiibscher und detailrei-
cher ausfillt als an der Konsole.
Dazu kommit mit der Unterstiitzung
fiir Nvidias GPU-Physx eine sehr
hochwertige Effektphysik mit um-
herfliegenden Tritmmern, Blittern
und Papier, eine Stoffsimulation

sowie generell mehr zerstGrbare
Objekte.

DX11-Grafik, die fordert

Wiithrend bei Batman: Arkham City
bereits ein Prozessor der gehobe-
nen Mittelklasse, etwa ein Phenom
11 X4 955BE oder Core i3-2100, far
alle Details reicht, wird die hiibsch
anzuschauende DX11-Optik wesent-
lich teurer erkauft. Wie bei unseren
Messungen mit der ungepatchten
Verkaufsversion links zu sehen ist,
besitzen lediglich die GTX 570/580
sowie die HD 6970/6950 geniigend
Leistung, um das Spiel mit allen
DX11-Details in 1.920 x 1.080 so-
wie mit 4x MSAA mit einer Fps-Rate
oberhalb von 40 Fps darzustellen.
Zusitzlich ruckelte der zur Messung
herangezogene interne Benchmark
stark und auch der Spiclbetrich
wurde mit einer GTX580/HD 6970
noch von Frame-Einbriichen ge- >
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SPIELE & SOFTWARE | Batman: Arkham City (PC)

Bei der hichsten Physx-Stufe werten Partikel mit physikalischen Eigenschaften, wie der realistisch reagierende Rauch am Boden oder die umherfliegenden Funken, die Grafik auf.

Hardwarebeschleunigtes P}qsx:‘Aysf_

N |

Dazu kommen am Boden liegende Papierfetzen und Trimmer. Letztgenannte fehlen bei der Einstellung ,Normal”, ohne Physk-Effekte ist die Optik deutlich schlichter.

Performance mit Hardwarebeschleunigtem Physx

Batman Arkham City: interner Benchmark, maximale Details DX9

BESSER P | Bilder pro Sek. 0 20 Elmc’hnhuwﬁ “ifﬁwﬁ'" 80 100

——t 16 |~ 49 %]
e 35 (-39 %)
]| — 25 (~59 %)

GIX 570 [Physx: Normal_

| — 47 (-45 %)
¥ 460 [Physx: Hoch) el 31 (58 %)
[T @50 (Physx; Hoch; CPU per Treiber] | | s 25 (~67 %)

[TT1.920x 1.080,
[ laxmsan 16:0AF | ) b= " _
System: Phenom Il X6 11007, AMD 890GX, 2« 2 GiByte DDR3-1333; Win 7 x64 SP1; GF 285.79 Beta (HQ) Be-

merkungen: Mit einer GTX 570 ist der Titel unter DX9 mit der hachsten Physx-Stufe nicht immer flissig spielbar.
Die Berechnung der Extra-Physik auf der CPU ist wegen der sehr schlechten Performance nicht empfehlenswert.

Batman - Arkham City: Vergleich DX11 vs. DX9

Batman Arkham City: interner Benchmark, maximale Details

BESSER | BilderproSek. g 20 ~™ip™*" 7" a0 100

ol 95 (+102 %)

| Geborce GTX 570/1.280 Miyte
L

| Radeon HD 6950/2.048 MiByte i 93 (+98 %)
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| Radean WD 6850/1.024 Migyte st B0 (446 %)
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| Geloree GTX 46011 024 MiBiyte 6{+129 %)

. PR
1,920 x 1.080, |

1920x1.080, |
(- ax s, 16:1 A7, 0x9 [T ax MsaA, 16:1 A, DX11 | R TR o dad
System: Phenom || X6 11007, AMD 890GX, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win 7 x64 SP1; GF 285.79 Beta (HQ) |
Bemerkungen: Die hilbschere DX11-Optik kostet in der uns vorliegenden Version sehr viel Leistung. Vor allem |
die Mittelklasse-Modelle GTX 460/HD 6850 profitieren dank geringerer Tessellation-Leistung vom DX9-Modus.

triibt. Eine geringere Auflésung von
nur 1.680 x 1.050 Pixeln mit der in-
ternen Post-Process-Kantenglitiung
(FXAA) liefs die Performance zwar
bei allen Karten messbar steigen,
die Ruckler waren aber auch hier
langst noch nicht verschwunden.
Sowohl Nvidia als auch Rockstea-
dy waren zum Zeitpunkt der An-
fertigung dieses Artikels iiber den
DX11-Bug informiert und kiindig-
ten an, dass schon bald nach Verof-
fentlichung ¢in Performance-Patch
erscheinen wird.

Abhilfe gegen die Probleme mit
dem DXI11-Renderpfad brachte
zum Zeitpunkt unseres Tests - wie
von den Machern empfohlen - der
Wechsel von DX11 auf DX9. Stellen
Sie dazu im Launcher sowohl die
.DirectX-11-Eigenschaften” als auch
die DirectX-11-Tessellierung auf
LAus®. Wie Sie in dem Vergleichs-
Benchmark links sehen, steigt die
Fps-Rate beispielsweise bei der HD
6850 oder GTX 460 um mehr als
das Doppelte.

GPU-Physik in der Praxis
Ahnlich wie bei der schmucken
DX11-Optik muss der Spieler auch

mit einer deutlichen Verringerung
der Gesamtleistung rechnen, wenn
er auf die vom Grafikchip berech-
Physikeffekte (Hardware-
beschleunigtes GPU-Physx) nicht
verzichten will. Da sich bei unse-
ren Vergleichmessungen unter
DX11 wie eben erwiihnt Probleme
bemerkbar machten, entschieden
wir uns dafiir, den Leistungsver-
lust durch GPU-Physx nur mit der
DX9-API zu messen. Hier sinkt die
Bildrate bei der GTX 570 bereits bei
der Einstellung .Normal® um mehr
als die Hilfte von 95 Fps auf 46
Fps. Die volle Physikpracht fordert
noch mehr Tribut, denn Batman:
Arkham City liuft dann mit der
GTX 570 nur noch mit 36 Fps, mit
einer GTX 460, die ohne Physx 76
Fps schafft, sogar nur mit 32 Fps -
beides fillt unter die Kategorie nur
bedingt spielbar. Hat dagegen die
CPU die Physikberechnungen zu
erledigen, liegt die Performance bei
unspielbaren 25 Fps. Kommt zusiitz-
lich noch die DX11-Grafik ins Spiel,
wird dieser gesteigerten Anforde-
rung aktuell nur eine GTX 580 oder,
wie Nvidia empfichlt, eine GTX 590
respektive eine Kombi aus GTX 570
und GTX 460 gerecht. (fs)

newen

Gewinnspiel

In Kooperation mit Warner Bros., MSI und NVIDIA verlosen wir die
MSI N570GTX Twin Frozr lll Power Edition, drei Arkham-City-Fanpa-
kete (Spiel, T-Shirt, Comic) sowie einen Schliisselanhanger.

Um am Gewinnspiel teilzunehmen, senden Sie bitte eine E-Mail mit

dem Betreff ,Batman” an die folgende E-Mail-Adresse:

gewinnspiel@pcgameshardware.de

Teilnahmeschluss ist der 03.01.2012. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch

AG sowie deren Angehdrige sind von der Teilnahme ausgeschlossen.

1x

Sehlissel-
anhanget

MSI NST0GTX -
Twin Frozr il <
power Edition >

GEAR UP. GAME ON.

. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA

11X



Vier Online-Dﬁste (Teil 1) und sieben groBe Spiele-Publisher (T

SPIELE & SOFTWARE | Lizenzvereinbarungen

eil 2) im Vergleic

Spiele im Rechts-Check

Lastig, verklausuliert, unverstandlich. Lizenzvereinbarungen sind fester Bestandteil eines Computer-
spiels. Doch was steht drin und halten sich die groBen Spielemacher an die Gesetze?

pitestens seit dem  Fall (EA-

Origin® ist das Bewusstsein fir
unwirksame  Vertragsbestimmun-
gen und eine undurchsichtige Da-
tenerhebung in der breiten Spicler-
gemeinschaft massiv gewachsen.

Insgesamt 121 Seiten an Vertrags-
text haben wir ausfiihrlich analy-
siert. Mit dabei im Testfeld sind
die vier Online-Dienste Battle.net
(Blizzard), Origin (Electronic Arts),
Games for Windows Live (Mi-
crosoft) und Steam (Valve). Dane-
ben sind sicben grofie Publisher
von PC-Spielen vertreten: Activisi-
on, Bethesda, Blizzard, Square Enix,
Take Two, THQ und Ubisoft
Schwerpunkt der Analyse ist die
Beurteilung der einzelnen Klau-
seln auf zivilrechtlicher Basis, ins-
besondere AGB-Recht und wenn
Daten erhoben werden, ob wirk-
sam eine Einwilligung im Sinne
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der deutschen Datenschutzgesetze
eingeholt wird, Ferner kontrollier-
ten wir, inwieweit dem Nutzer zu-
sitzliche Rechte gewiihrt (z. B. der
Verkauf des Spiels/Nutzerkontos)
oder beschriinkt werden (z. B. die
Anfertigung einer Kopie).

Aufgrund des Umfangs ist der Ar-
tikel zweigeteilt. In dieser Ausgabe
erfahren Sie, welche Klauseln die
vier groffen Online-Dienste in ihren
Vertragswerken verwenden, Nichs-
ten Monat erfahren Sie mehr Giber
die Lizenzvereinbarungen der Pub-
lisher Activision, Ubisoft und Co.

Blizzards Battle.net

Wer simtliche Vertragsbedingun-
gen der franzosischen Tochterge-
sellschaft von Blizzard sucht, wird
schnell auf der gleichnamigen
Webseite fiindig. Vorbildhaft wer-
den dort simtliche Vertrige nach

Spiel oder Dienst geordnet sowie
Vertragsinhalte angezeigt. Weniger
tibersichtlich gestalten sich die Ver-
trige selbst. Wer alle zu Starcraft 2
zugehorigen Vertrige durchlesen
mochte, muss sich durch insgesamt
25 Seiten kiimpfen. Mitunter an der
Grenze der Intransparenz. Uber-
schritten wird diese Grenze jedoch
spitestens durch versteckte Verwei-
sungsklauseln auf die Datenschutz-
erklirung. Die Einwilligung selbst
wird ohne ausreichende Hervorhe-
bungen am Ende der EULA (engl
End User License Agreement, dt
Endbenutzer-Lizenzvertrag) einge-
fordert. Der Inhalt lisst sich jedoch
nur in der Datenschutzerklirung

www.pcgh.de/go/01-12

finden. Ebenfalls zu finden ist ein
unwirksamer Anderungsvorbehalt
(§308 Nr.4 BGB) und ein vollstin-
diger Gewihrleistungsausschluss
(§309 Nr.8b BGB),

Als Einziger im Testfeld lisst sich
Blizzard ein uneingeschrinktes un-
widerrufliches (1) Nutzungsrecht
an urheberrechtlich geschiitzten
Werken des Nutzers einriumen,
inkl. der Einsicht in Chat-Nachrich-
ten. Eine benachteiligende Klausel
(§307 11 Nr.1 BGB), die zudem urhe-
berrechtliche Klagemoglichkeiten
eroffnet. Eine wirksame Einwilli-
gung zur Datenerhebung scheitert
an verschiedenen Stellen. Neben
formellen Fehlern werden Daten in
die USA ubermittelt, ohne genauer
auf das Schutzniveau oder Umfang
der Verarbeitung einzugehen. Die
Ubermittlung an Dritte findet statt,
ohne niher darauf einzugehen, wer

www.pcgameshardware.de
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dies scin konnte. Eine Belehrung
tiber Widerrufsmoglichkeiten fehlt
Die
dient auch zu Werbezwecken. Da-
ritber hinaus werden Hard-
Software-Daten gesammelt und mit
personenbezogenen Daten zusam-
mengefiihrt.

vollstindig. Datenerhebung

und

Die Giltigkeit von Lizenzen wird
iberprift, allerdings
Ausfithrungen ersichtlich, wie das

sind keine
geschicht. Als Cheat-Schutz kommt
cin Programm zum Einsatz, das den
Inhalt des RAM ausliest. Der Verkauf
des Nutzerkontos wird, wie bei al-
len Online-Diensten, untersagt.

Electronic Arts’ Origin

Die aktuell glltige EULA von Origin
ist das Ergebnis eines einwdachigen
Aufruhrs der Anwender rund um
den Verkaufsstart von Battlefield 3
und entstand binnen weniger Tage.
Mit sicben Seiten ist die EULA sehr
leserfreundlich, Lisst sich aber nicht
leicht auf der Webseite finden. Die
Links fithren noch zur alten rechts-
widrigen Fassung von August 2011.
Vicles wurde gestrichen, darunter
der unwirksame Haftungs- und Ge-
wihrleistungsausschluss. Der Re-
spekt vor dem offentlichen Sturm
wir wohl so grof, dass man gleich
vollstindig auf ecinen derartigen
Ausschluss  verzichtete, obwohl
durchaus Begrenzungen fir leich-
te Fahrlissigkeit moglich sind. Die
unwirksame Gerichtsstandklausel
(England) ist jedoch unverstindli-
cherweise drin geblieben, zumal
keiner der Vertragsbeteiligten in
diesem Land ansiissig ist.

Kritisch zu sehen ist die Einwilli-
gung zur Datenerhebung. Anstatt
diese separat zu regeln, sind die
notwendigen Klauseln verteilt tiber
das gesamte Vertragswerk cingefligt
worden. Eine nur teilweise Hervor-
hebung in Fettschrift indert nichts
an der nach wie vor bestchenden
Unwirksamkeit, zumal auf die alte
rechtswidrige  Datenschutzrichtli-
nie zweimal als  Information® hinge-
wiesen wird. Das konnte den Leser
verwirren. Ferner ist die gewihlte
Formulierung .exzellenter Service®
zum Zweck der Datenerhebung
intransparent. Auch hier konnte
durchaus personalisierte Werbung
oder die Zusammenfihrung mit
Hard- und Software-Informationen
in den Wortlaut hineinpassen. Letz-
tere werden anonym fiir die Uber-
prifung von Lizenzrechten verwen-
det. Nach eigenen Angaben mochte
EA die Daten nicht an Dritte weiter-
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geben. Was sich zunichst positiv an-
hart, wird durch die Ubermittlung
der Daten in die USA ohne ausfiihr-
liche Informationen dazu wieder
relativiert, zumal unklar bleibt, in-
wieweit diverse Tochterunterneh-
men (die Dritte im Sinne des Ge-
setzes sind) Zugriff auf diese Daten
haben. Ein Widerspruch soll nur
durch die Einstellung der Nutzung
der Anwendung moglich sein.

Microsofts Games for Win-
dows Live

Die mit
EULA bringt Microsoft mit seinem
hauptsichlich auf der Xbox 360
zu findenden Online-Dienst mit.

Abstand ausfiihrlichste

So tiberrascht es auch nicht, dass
die 22 Seiten starke EULA nur auf
einer Webseite mit  Xbox-360-
Ausrichtung zu finden ist. Weitere
zehn Seiten kommen {iber die Mi-
crosoft-Hauptseite und deren Da-
tenschutzrichtline hinzu. Fiir sich
alleine gesehen kommt die EULA
am niichsten an die gesetzlichen
Vorgaben heran, wenn ihr bloier
Umfang nicht wire. Von Konsolen
iber Windows und MP3-Player
bis hin zum Smartphone-Betricbs-
system Windows Phone 7 ist alles
geregelt. Sogar eine Widerrufsbe-
lehrung fiir Fernabsatzvertrige ist
enthalten. Sehr gut, der Anderungs-
vorbehalt der EULA wird ausfiihr-
lich beschrieben.

Strittig hingegen ist das eingerium-
te Nutzungsrecht auf veroffentlich-
te (fir jedermann zugingliche) Nut-
zungsinhalte. Umso enttiuschender
ist die Art und Weise der Einwilli-
gung zur Datenerhebung. Versteckt
in der E

ILA wird auf die Berechti-
gung zur Datenerhebung hingewie-
sen. Mehr Regelungen dazu finden
sich in der verlinkten Datenschutz-
richtlinie, die mit dhnlichen un-
wirksamen Klauseln glinzt wie die
der anderen Online-Dienste. Die
Ubermittlung erfolgt nicht nur in
die USA, Microsoft behilt sich auch
vor, die Daten in jedes andere (nicht
genannte) Land zu tibermitteln und
fiir Werbung zu nutzen. Das bezieht
sich auch auf Hard- und Software-
Informationen des Nutzers.

Kiufer von DLC und anderen Down-
load-Inhalten aufgepasst: Microsoft
formuliert einen eindeutigen Aus-
schluss, diese Inhalte dauerhaft zur
Verfiigung zu stellen. Am Rande fiir
Xbox-360-Spicler mit Kinect: Mi-
crosoft erfasst Daten _iiber die Art
und Weise, wie Sie mit der Konsole
und dem Dienst interagieren, >
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Rechtsgrundlagen Teil 1: AGB-Recht

| Was einzelvertraglich vereinbart werden kann, ist nicht zwangslaufig auch
fiir allgemeine Geschéftsbedingungen moglich. Bekanntestes Beispiel:
die Salvatorische Klausel.

Allgemeine Geschaftsbedingungen (AGB)sind alle
fiir eine Vielzahl von Vertragen vorformulierten
Vertragsbedingungen, die eine Vertragspartei
der anderen bei Abschluss eines Vertrags stellt.
EULA und Datenschutzerklarungen sollen gegen-
uber einer Vielzahl an Verbrauchern gelten und
werden von den Publishern und Online-Diensten
vorgegeben, Daher sind auf diese Vertragsarten
grundsatzlich die gesetzlichen Regelungen zu
allgemeinen Geschaitsbedingungen anwendbar.
Urspriinglich in einem eigenen Gesetz formuliert,
sind diese Regelungen seit der Schuldrechtsre-
form im Januar 2002 im Birgerlichen Gesetzbuch (BGB) zu finden (§§305 ff. BGB).
Zum Schutz der anderen Vertragspartei und insbesondere der Verbraucher hat der
Gesetzgeber hohe Anforderungen an den Inhalt und die Form der AGB gestellt.

Bild: Aid_Box

AGB werden nur Vertragsbestandteil, wenn der Verbraucher zum Zeitpunkt des Ver-
tragsschlusses Kenntnis vom Inhalt der AGB hatte und sich damit einverstanden erklart
(§305 Il BGB). Uberraschende Klauseln, mit denen der Verbraucher nicht zu rechnen
hatte, sind unwirksam (§305¢ | BGB), inshesondere wenn versucht wird, gesetzliche
Rechte einzuschranken. Zweifel an der Auslegung einer Klausel gehen zulasten des
Verwenders, was in der Folge zur Unwirksamkeit der Klausel fiihrt (§305 c Il BGB).
Ist eine Klausel unwirksam, so wird ihr Regelungsinhalt vollstandig ignoriert und die
gesetzlichen Regelungen finden Anwendung. Die aus Einzelvertragen bekannte Sal-
| vatorische Klausel a@ndert daran nichts, da das Gesetz selbst eine Rechtsfolge bei Un-
|

wirksamkeit definiert (§306 BGB). Zudem gilt ein Transparenzgebot. Die AGE miissen

fiir den durchschnittlichen Verbraucher iiberschaubar und verstandlich sein (§307 |

5.1 BGB), das heiBt, die gewahlte Formulierung muss auch fur Nichtjuristen versteh-
| bar und eindeutig sein und das Vertragswerk darf sich nicht iber Dutzende Seiten hin-
| ziehen sowie keine versteckten Querverweise auf andere Vertrage enthalten. Zu quter
| Letzt sind unangemessene Benachteiligungen des Verbrauchers unwirksam (§307 |
| 5.2, Il BGB), insbesondere wenn Klauseln unvereinbar mit gesetzlichen Regelungen
| sind, beispielsweise eine auBerordentliche Kiindigung von Dauerschuldverhaltnissen
| ohne wichtigen Grund (§307 Il Nr.1 BGB).

BLIZZARD — RECHTLICHES

ainment

Vorbildlich: Samtliche Vertragswerke von Blizzard lassen sich schnell und tbersicht-
lich auf der Webseite abrufen.
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Rechtsgrundlagen Teil 2: Datenschutzrecht

Datenschutz ist Sache der Bundeslander. Die gesetzlichen Grundlagen zur
Durchsetzung des Datenschutzrechts sind breit gestreut.

Personenbezogene Daten (Mame, Postanschrift, E-Mail-Adresse) werden durch das
Recht der informationellen Selbstbestimmung verfassungsrechtlich geschiitzt. Diese
Daten erlauben es, Riickschlisse auf eine bestimmte Person zu ziehen und diese ein-
deutig zu identifizieren. Ebenfalls geschiitzt sind Daten, die zwar fir sich alleine keine
Identifizierung einer Person zulassen (Hardware-/Software-Konfigurationen), jedoch
bei einer Zusammenfiihrung von personenbezogenen Daten als solche dazugerechnet
werden. Dabei reicht es bereits, dass der Datenerhebende in der Lage ist, eine Zusam-
menflhrung zu veranlassen. Wer Daten erheben und/oder verarbeiten mochte, muss
sich an das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) halten. Im Falle von Webseiten und
Online-Diensten sind dardber hinaus auch Regelungen im Telemediengesetz (TMG)
zu beachten.

Grundsatzlich ist eine Einwilligung zur Datenerhebung beim ,Betroffenen” einzu-
holen. ,Betroffener” im Sinne des §3 | BDSG ist jede naturliche Person, iber die
Einzelangaben zu personlichen oder sachlichen Verhaltnissen erthoben werden. Nur in
Ausnahmefallen kann eine Datenerhebung ohne Einwilligung vorgenommen werden,
etwa wenn dies zur Abwicklung von Vertragen erforderlich ist. Eine Einwilligung zur
Datenerhebung ist nur dann wirksam, wenn diese auf einer freien Entscheidung des
Betroffenen beruht. Der Gesetzgeber geht dabei von einer informierten Einwilligung
aus (§4a ff. BDSG), das heiBt der Betroffene muss umfassend aufgeklart werden, wer
seine Daten erhebt, was damit gemacht wird, wo diese gespeichert werden und wer
sonst noch auBer der erhebenden Stelle Zugriff mittels Ubertragung auf diese Daten
erhalt. Die Schriftform (mit handschriftlicher Unterschrift) wird als Formvoraussetzung
angegeben. ledoch kann besonders im Rahmen von Telemedien diese Erklarung auch
elektronisch erfolgen (§13 11 TMG). Werden die Einwilligung und deren Inhalt zusam-
men mit anderen Vertragsinhalten erteilt, so sind diese besonders hervorzuheben, bei-
spielsweise durch Fettschrift. Die Vorgaben des AGB-Rechts sind zu beachten, wenn
dessen Anwendung gegeben ist.

Ebenso bestehen umfassende Informationspflichten der datenerhebenden Stelle, Dazu
zahlen insbesondere Hinweise auf Widerrufsrechte, wenn Daten fiir Werbung verwen-
det werden (§28 IV 5.2 BDSG und §15 Il 5.2 TMG) und die sofortige Einstellung
der Nutzung der Daten nach einem erfolgten Widerruf. Werden Daten in das Nicht-
EU-Ausland (beispielsweise USA oder Schweiz) ubermittelt, so ist eine ausfiihrliche
Aufklarung in der Einwilligung zur Datenerhebung zu formulieren. Inhalt davon ist
eine Aufkldrung zum konkreten Risiko der Ubermittlung, welche Daten fibermittelt
und wie genutzt werden, wer Empfanger der Daten ist und wo sich der Zielort be-
findet. Bestehen Zweifel an der Wirksamkeit der Einwilligung, kann das zulasten der
datenerhebenden Stelle ausgelegt werden.

Wer wissen mochte, was fiir Daten iiber einen erhoben wurden und wofiir diese ge-
nutzt werden, kann gemaB den §§34, 35 BDSG Auskunft und Léschung der Daten von
der datenerhebenden Stelle verlangen. Ist eine Einwilligung unwirksam und werden
dennoch Daten erhoben, kann dies BuBgelder bis 300.000 Euro bedeuten. Ubersteigt
der wirtschaftliche Vorteil diese Summe, kann das BuBgeld noch weiter erhdht wer-
den. Wem der Schutz von Daten Minderjahriger wichtig ist, sollte wissen, dass das
BDSG keine speziellen Schutznormen fiir Daten von Kindern kennt.
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Der Aufbau des Datentragerinhalts von Steam-gebundenen Spielen ist in der Regel

gleich. Sie finden den vom Publisher beigelegten Vertragstext im Ordner ,resources”.
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um die Produkte und Dienste von
Microsoft” verbessern zu konnen.
Unerfreuliche Analogien an den
Bundestrojaner und dessen Web-
cam-Fotos werden ersichtlich.

Valves Steam

Der  Steam-Nutzungsvertrag  ist
eine typische, nach amerikani-
schem AGB-Prinzip aufgebaute

EULA. Kein Wunder an Ubersicht
mit durchgehender
Grofischrift. Insbesondere der voll-

stellenweise

standig unwirksame Disclaimer fir
Haftungs- und Gewahrleistungsaus-
schliisse triibt das Bild. Ebenso un-
wirksam ist die Anpassung des Ver-
trags ,nach eigenem Ermessen”. Als
iger Online-Dienst
Valves Steam  selbstverstindliche
Rechtsbehelfe wie eine Klage und
sicht die Kiindigung des Nutzerkon-

ein:

untersagt

tos als einzige Moglichkeit, Rechte
geltend zu machen.

Fiir sich selbst sieht Valve aber eine
Klausel zur fristlosen Kindigung
ohne ausdrickliche ErkEirung vor,
das heifst das Nutzerkonto kann
ohne Ankiindigung oder Grund still-
gelegt werden, wenn sich der Nut-
zer nach Meinung Valves illegal®
verhilt. Das negative Bild erhirtet
sich, wenn wir die Datenschutzer-
klirung von Valve sehen. Ohne den
Inhalt bewertet zu haben, scheitert
die Erklirung bereits an der ver-
wendeten Sprache. Ausschlieflich
eine englische Fassung ist verfuig-
bar - unzureichend, da nicht ver-
stindlich im Sinne des §307 1 5.2
BGB. Wer des Englischen michtig
ist, wird feststellen, dass seine per-
sonenbezogenen Daten und, wenn
dies freiwillig bestitigt wird, auch
die Systeminformationen fiur Wer-
be- und Marketingzwecke verwen-
det werden. Nutzerinformationen
wie Chats und Nutzungsumfang
verbleiben dauerhaft bei Valve. Ein
Widerruf fir diese Daten wird ex-

GAMES STEAM®

PRIVACY POLICY

COMPANY

plizit ausgeschlossen und fraglich
bleibt, ob diese Daten mit anderen
zusammengefihrt werden. Die Da-
ten selbst werden in die USA iber-
mittelt, bei Bedarf konnen diese
aber auch an (nicht genannte) Drit-
te weitergegeben werden.

Der Verkauf des Nutzerkontos ist
untersagt. Als Cheat-Schutz kommt
V.A.C. (Valve Anti-Cheat) zum Ein-
satz. Eine Sperre des Nutzerac-
counts kann sogar Tage bis Wochen
nach der Entdeckung des murmag-
lichen Cheats erfolgen. Kleiner
Lichtblick: Valve mochte im Falle
cines Stopps der Unterstiitzung
von Steam auf freiwilliger Basis ei-
nen Stand-Alone-Patch fur Spiele
zur Verfugung stellen.

Fazit
Datenerhebung scheint hoch im
Kurs der Online-Dienste zu liegen.
Nicht jedoch die Einhaltung gesetz-
licher Vorgaben. In den meisten
Fillen werden die Daten in Dritt-
lindern wie den USA erhoben oder
ubermittelt, stellenweise werden
die Ziclorte nicht mal genauer ge-
nannt, geschweige denn der Spieler
ausreichend Giber Schutzniveau und
Erhebungszwecke informiert. Be-
sonders traurig sind die fehlenden
Belehrungen Widerspruch
der Einwilligung. Vereinzelt wird
cin  Widerspruch

Zum

fiir bestimmte
Daten sogar ausgeschlossen. Doch
auch die Klauseln zur Erteilung des
Nutzungsrechts an der Software
sind nicht frei von Mingeln. Haf-
tungsausschliisse und  versteckte
Verweisungsklauseln  auf andere
Vertragswerke sind immer noch an
der Tagesordnung. Der Fall Origin
war kein Einzelfall. Electronic Arts’
Aussage, man habe sich an  bran-
cheniiblichen®  Vertrigen orien-
tiert, gewinnt mit Riicksicht auf die
desastrosen Ergebnisse eine vollig
neue Bedeutung, (clg)

JOBS NEWS CONTACT

Valve zeigt, dass Deutsch als Vertragssprache nicht selbstverstandlich ist. Die Daten-
schutzrichtlinie auf der Valve-Webseite ist ausschlieBlich in Englisch verfligbar.

www.pcgameshardware.de
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EULA der Online-Dienste analysiert

erhebungsklauseln in EULA

Vorbehalte Blizzards Battle.net Electronic Arts’ Origin | Microsofts Games for Windows Live | Valves Steam N
EULA-Klauseln | =N S S e i
Anzahl DIN-A4-Seiten EULA + Daten- 10+6 7 22+ 10 13+3
schutzerklérung ™= AW
Versteckte Verweisungsklauseln Ja, auf verschiedene | Nein, zweimaliger Verweis auf aitere Ja, auf verschiedene Ja, auf verschiedene
| Datenschutzrichtlinie
Undefinierter Anderungsvorbehalt Ja, keine Angaben zu Anderungsgriinden | Keine Angabe Nein, Grinde genannt, anders Daten- Ja
schutzrichtlinie
OrdnungsgemaBe Kiindigung des Nut- | Fristlose Kiindigung ohne vorherige Unverstandliche Formulierung Ja, beidseitig Nein 3
zungsverhaltnisses Abmahnung
Gewahrleistungs- und Haftungsau- Ja, fiir Gewahrleistung unwirkam Keiner Ja; jedoch gesetzeskonform Ja, vollstandig
schluss L
Untersagung von Klagerechten Nein Nein Nein la
Gerichtsstandklauseln Nein - Ja, England Nein Ja, Ausnahme Personen aus der EU
Salvatorische Klausel vorhanden Teilweise, Wiederholung des Gesetzes- | Nein, jedoch Ausfihrungen zum Gel- Teilweise, Wiederholung des Gesetzes- | Ja
wortlauts tungsvorrang wortlauts
Widerspruch von verschiedenen AGB Ja, Vorrang wird vorgegeben Ja, Vorrang wird vorgegeben Ja, keine Vorgabe des Vorrangs Ja, keine Vorgabe des Vorrangs
maglich ] el
Einraumung von Nutzungsrechien an la, uneingeschra";nkt Keine Angabe Ja, fiir veroffentlichte Inhalte Keine Angabe
Urheberwerken der Nutzer
Widerrufsbelehrung fiir Fernabsatzge- Keine Angabe Keine Angabe Ja, vollstandig Keine Angabe
schafte > 1y T
Ausfuhrungan 2um Vertragsschluss Bestatigung Bestatigung Bestatigung Bestatigung
erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
Datenschutz
Erhebung von personenbezogenen Ja | Ja Ja Ja
Daten
Einwilligung in EULA geregelt Ja, Inhalt separat geregelt la la Ja, .nur Nutzungsdaten”, Rest separat
geregelt
Besondere Hervorhebung von Daten- Nein Ja, aber nur teilweise Nein Nein

Einwilligung separat geregelt

Ja, Inhalt. Einwilligung jedoch in der

Nein, zweimaliger Verweis auf altere

13, Inhalte teilweise in Datenschutzer-

Ja, jedoch Uberlappend mit EULA

hebung

EULA Datenschutzrichtlinie klarung N
Datenschutzrichtlinie in Deutsch verfasst | Ja Keine Angabe la 1o i _ Nein
Widerrufsbelehrung formuliert Nein Nein, Nicht-Nutzung der Anwendung Nein = = Nein, wird fur Nutzungsdaten ausge-
el N soll geniigen schlossen

Weitergabe von Daten an Dritte Ja ) Nein 2 Ja S5
Dritte genannt und Nutzer 2ur Schutz- | Nein Nein Nein Nein
situation aufgeklart
Ubermittlung in das Nicht-EU-Ausland | Ja, USA o Ja, USA Ja, USA und jedes beliebige andere Land | Ja, USA
Verwendung der Daten fur Werbung la Nein, unbestimmie Formulierung ,exzel- | Ja Ja

lenter Service” i
Ausfihrungen zum Jugendschutz Ja, alle Minderjahrigen Nein Ja, keine Datenerhebung unter 13 Jahren | Ja, keine Datenerhebung unter 13 Jahren [
Altersverifizierung vor Datenerhebung | Nein | Nein Nein - - /N b ol o b s
Ausfiihrungen zur Sicherung von Daten | Ja, aber ungenau Nein Nein Ja, aber ungenau
vor Unbefugten
Zusammenfihrung von (nicht-)personen- | Ja, bei Verstofl gegen Nutzungsbedin- Unbekannt, Zweck unbestimmt for- Ja, Zweck beliebig Ja, Zweck beliebig
bezogenen Daten gungen ., muliert | = a
Vertragspartner ungleich der datenerhe- | Ja, Datenerhebung USA, Vertragspartner | Ja, Datenerhebung USA, Vertragspartner | Ja, Datenerhebung in USA, Vertragspart- | Nein
benden Stelle in Frankreich in Schweiz | ner in Luxemburg
Sammeln von Hard- und Software- Ja, vollstandig Ja, Priifung Lizenzrechte, nicht auslesbar | Ja, vollstandig Ja, jedach freiwillig nach Bestdtigung
Informationen gespeichert
Hinweise zu Datenschutzeinstellungen | Nein Ja, umfangreich Nein Nein
Wirksame Einwilligung zur Datener- Nein Nein Nein Nein Y|

Sonstige Vorbehalte

Verkauf des/der Nutzerkontos/Lizenz Untersagt Untersagt [ Untersagt Untersagt
Lizenzilberprilfung Ja, Jedoch keine genauen Aussagen dazu | Ja, automatisch ohne separate Benach- | Ja, automatische DRM-Uberwachung Keine Angabe e
B richtigung
Cheat-Uberwachung Ja-, F'i_AM__-UEe.rw—achung_ Keine Angabe Keine Angabe Ja, VAC, keine Ausfiihrungen zum Sy-
stemzugyriff
Spielzugriff durch eigenstandig lauffd- | Keine Angabe Keine Angabe Nein, Ausschiuss fur Download-Inhalt | Ja, aber nur freiwillig
hige Spieleversion maglich e
Vertrage auf Webseite abrufbar Ja, vollstandig Ja, jedoch versteckt Ja, jedoch EULA auf einer Xoox-360- | Ja, vollstandig
Webseite zu finden
In-Game-Werbung Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
Ausfihrungen zu Sicherheitskopien Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
Entfernung Kopierschutz méglich Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
Riickgaberechte unmittelbar nach Kauf | Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
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Lesereinsendungen

PCGH-Mailbox

Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum

www.pcghx.de konnen Sie selbstverstandlich auch per E-Mail an .
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen.

Eine neue SSD soll her: Wie lasst
sich das alte Modell nutzen?

Ich besitzte bereits die SSD Corsair Force F40
mit 40 GByte fiir das Betriebssystem und nun
uberlege ich, mir eventuell eine SSD mit 250 GB
fiir Spicle zuzulegen. In den Tests zu SSDs wird
die Geschwindigkeit immer relativ zu einer
doch recht schnellen Magnetfestplatte angege-
ben. Mich interessiert, wie sich der Geschwin-
digkeitszuwachs im Verhiltnis zu meiner WDC
WDI10EADS verhiilt. Ist es denn sinnvoller, zwei
SSDs, also eine fiir Spiele und die andere fir
Programme und Windows, zu verwenden oder
cher die wahrscheinlich schnellere Gréfere in
zwei Partitionen zu teilen?

Robert S., per E-Mail

Carsten Spille: Da es sich bei Ihrer Festplatte
wm ein Modell aus WDs ,Green™Serie mit ge-
ringer Drehzahl handell, diirfte der Vorsprung
einer 85D deutlicher ausfallen als im Vergleich
zue den bereits recht schnellen Raptor-Festplat-
ten. Genauere Ergebnisse mit den aktuellen
Testmethoden liegen uns zu diesem Modell al-
lerdings nicht vor.

Wenn Sie schon eine grofse, flotte SSD kaufen,
sollten Sie diese auch nutzen. Die <0er-SS5D
kdnnen Sie ja im Zweit-PC, oder wenn Sie kei-
nen solchen haben, als Backup-Medium fiir die
Systempartition bzw. fiir Auslagerungs- und
Hibernate-File weiternutzen.

ES-CPU fiir Overclocking?

Da der Sockel 775 einer der wenigen Sockel
war, der eine extreme lange Zeit fiir die meis-
ten  Overclocking-Rekorde  genutzt  wurde,
besitze ich eine Reihe dieser Systeme. Seit lin-
gerer Zeit bin ich auf der Suche nach einem
Vorserienmodel von Intel fiir den Sockel 775,
besser bekannt als Engincering Sample oder
Confidential-CPU, Koénnen Sie mir sagen, wo
man einen solchen Chip kaufen kann?
Michael K., per E-Mail

Stephan Wilke: Das ist ein heifSes Thema,
welches Sie ansprechen. Grundsdtzlich sind ES-
CPUs das Eigentum von Intel, das heifst, dass sie
nicht verkauft werden diirfen. Alle Empfdnger
von ES-CPUs miissen im Normallfall vertraglich
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garantieren, die CPU nicht anderen Personen
zu fiberlassen und schon gar nicht zu verkau-
fen. Es handelt sich bei ES-CPUs um (Dauer-)
Leihgaben.

Nur in Ausnahmefdllen sind ES-CPUs besser zu
tibertakten, da es sich hierbei im Regelfail um
[frithe Prototypen handelt und die Fertigungs-
gqualitdat im Laufe der Zeit steigl. Gewdhnliche
Retail-CPUs sind daher normalerweise mindes-
tens ebenbiirtig. Wichtig ist, dass bei Ebay und
Co. oft unerlaubterweise ES-CPUs landen, die
bereits von anderen Ubertaktern aussortiert
wurden und keine guten OC-Eigenscheften auf-
weitsen (das gilt natitrlich auch fiir gebrauchte
Retail-CPUs, die dort angeboten werden).

SSD mit SATA 3Gb/s und Win XP?

Ich habe ein dlteres Mainboard, nimlich ein DFI
Lanparty UT NF4 Ultra-D, welches nur SATA 3
Gb/s untersiitzt. Kann ich hier dennoch in den
Genuss der vollen SSD-Leistung kommen oder
limitiert mich das Mainboard? Letzte Frage: Kann
ich eine SSD-Platte auch unter Windows XP (32
Bit) nutzen?

Michael, per E-Mail

Carsten Spille: Bei einem SATA-3Gb/s-Main-
board werden die Benchmarkergebnisse bei
SSD-Tests zwar bei rund 280 MB/s abgeschnit-
ten*, die rasend schnellen Zugriffe bleiben je-
doch erhalten und so kommen Sie auch zum
SSD-Gefiihl.

Windows XP konnen Sie prinzipiell auch nut-
zen, allerdings unterstiitzt es kein leistungser-
haltendes TRIM, sodass Sie hier auf die in der

thr Feedback

Zum Heft
gh.de!go!m-ﬂ

SSD enthaltenen Funktionen (,Garbage Collec-
tion") ausweichen miissen. Aufserdem sollten
Sie, da Windows XP von sich aus eine 55D nicht
von einer HDD wunterscheidet, manuell die
automatische Defragmentierung abschalten.
Wahlweise kdnnen Sie auch den Indexdienst
deaktivieren.

CPU- bzw. GPU-Limit erkennen

Ich mochte gerne wissen, wie ich erkennen
kann, wann meine CPU, e¢in Intel Core-i7 875K,
und wann meine Grafikkarte, eine Geforce GTX
580, bremst?

Jan M., per E-Mail

Marc Sauter: Eine CPU-Limitierung ist dann
vorhanden, wenn nach dem Absenken der Auf~
ldsung oder von die Grafikkarte belastenden
Settings wie Kantengldttung die Fps nicht stei-
gen. In diesemm Fall bremst der Prozessor. Steigt
die Bildrate aber, liegt die Bremse aufseiten der
Grafikkarte, wenngleich die Grenzen oft flie-
Send sind. In Starcraft 2 etwa wiirde ein Core
i5-2500K mehr Leistung bringen als der i7-875K
(sofern beide nicht iibertaktet sind), in Crysis 2
mit allen DX 11-Details dagegen wdre ein CPU-
Upgrade sinnlos - hier widre eine schnellere g
Grafikkarte gefragt. '

Kiihleranpressdruck in Ordnung?

Ich habe in den CPU-Kiihler-Test in der Ausgabe
11/2011 gelesen und nun eine Frage: Am Schluss

Berdem vor,

des Artikels berichtet ihr tiber das Problem bei
zu viel Anpressdruck auf einer CPU. Kann dies
beim Noctua NH-D14 ebenfalls auftreten beim
Festziehen der Schrauben? Bis jetzt Liuft das Sys-
tem normal und die Temperaturen sind niedrig.
Wie kann man erkennen, dass die Schrauben zu
fest sind? Ich besitze einen Core i7-930.
Maximilian A., per E-Mail

Stephan Wilke: Wenn bei hrem System der
komplette Arbeitsspeicher zur Verfiigung steht,
ist nicht zu befiirchten, dass der Anpressdrick
zu hoch oder ungleichmdfsig ist. Das Montage-
system von Noctua ist nur fiir einen bestimmten
maximalen Anpressdruck geeignel, da die Fe-
derschrauben ab einem gewissen Punkt kein '
weiteres Anziehen ermdaglichen. Daher besteht
kein Grund zur Sorge.

www.pcgameshardware.de



- SERVICE | Einkaufsfihrer

Einkaufsfiihrer Grafikkarten/VGA-K(ihler

Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express)

Modell Preis bei Videospeicher | 3D-Taktung ALUs/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Lange/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) | ROPs | ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | VGA-Toal) Ausgabe

Die Noten basieren auf dem aktuellen PCGH-| Leistungsindex (siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff. und Grafik-Startseite)
MSI NSB0GTX Lightning XE Ca. €560, | 3,072 MiB (GDDRS) | 83216642100 MHz | S12/64/48 | 32/41/93 Wart 23208' Wt [29239en | 0,712,723 Sone 112011 |
MS! NSBOGTX Lightning Ca.€470, | 1.536 MiB (GDDRS) | 83216642100 MHz | 512/64/48 | 35/41/90 Watt 2AB10Watt | 29.239an | 0,7/5,004,5 Sone 12011 |
Zotac Gelorce GTX 580 AMP: Ca.€510 | 3.072 MiB (GDDRS) | 815/16302052MHz | 512/64/48 | 33/40/96 Wat 25703 Watt_| 26755 | 042,118 Sone 1112011
Asus Matrix GTX 580 Platinum | Ca. €480 | 1,536 MiB (GDDRS) | B16/1.6322.004 MHz | 512/64/48 | 28/37/72 Watt 24332 Wat | 28455am | 0901,6/4,3 Sone 172011
MSI NSBOGTX Twin Frozr IVOC_ | Ca. €420, | 1.536 MiB (GDDRS) | 823/16452138 MHz | 512/64/48 | 36/48/98 Watt [ 26840Watt | 26735 | 0.73,1/5.2 Sone 0472011
PNY GTX 580 X(RG Liquid Cooled | Ca. €530, | 1.536 MiB (GDDRS) | 857/1.7142.106 MHz | 51216448 | 39/49/112 Wt 296259 Watt_| 26,7B6n | 2,1/2.802,7 Sone 1172011
Gainward GTX 580 Phantom/3G | Ca. €490, | 3.072 MiB (GDDRS) | 783/1.5662010 MHz | S12/64/48 | 36/44/96 Watt 24206° Watt_ | 26745cm | 0.4/2,5/1,7 Sone 112011
Asus ENGTX580 Direct Cu I Ca. €430 | 1536 MiB (GODRS) | 781/1.5642.004 MHz | 512164148 | 28/37/87 Wat 21339Watt | 283/5,7cm | 0,0/1,6/2,7 Sone 172011 |
Gigabyte GTX 580 Super Overclock | Ca. €450, | 1.536 MiB (GDDRS) | 855/1.7102050 Mz | 512164148 | 46/55/102 Watt _ 276050° Watt_| 27,735en | 0,8/2,8/1,7 Sone a1
KFA? Geforce GTX 580 Anarchy | Ca. €420, | 1,536 MiB (GDDRS) | 772/1.5442004 MHz | S12/6448 | 33/43/89 Watt 209/145' Watt_| 29757 cm | 0,110,20,1 Sone 1172011
Sparkle Calibre X580 (a.€410- | 1536 MiB (GODRS) | 810116202016 Mz | S12I64148 | 34147191 Watt 228205 Watt_| 29,7/55am | 1,7/1,8/1,8 Sone 1200
POVITGT Gek GTX 580 Uttra Charged | Ca. € 460, | 1.536 MiB (GDDRS) | 841/1.6822052 MHz | 512/64148 | 32,5/41/98 Watt 55373 Watt | 26736am | 0,7/5,810,8 Sone 1172011
Palit Geforce GTX 580 3B Ca. €460, | 3072 MiB (GDDRS) | 783/1,5662010MHz | 512164148 | 36144798 Wat | BBBWan [ 26736m | 06/6,2108 Sone 1172011 |
Evga Gef. GTX 580 DS Supercocked | Ca €440 | 1,536 MiB (GDDRS) | 79715942005 MHe | 512/64/48 | 38/47/118 Watt 205192 Watt_| 26737 am | 0.4/7,0/53 Sone 0172012 QIETK
S| R6970 Lightaing Ca.€350- | 2048 MiB (GDDRS) |9402750MHz | 15369632 |40/9592Watt | 233240Wan | 30939m | 04/3,53,5 Sone 172011 |
Sapphite Radeon HD 6970 Dual-fan | Ca. €300, | 2048 MiB (GDDRS) | 880/2.750 MKz | 1.536/96/32 | 23/69/65 Watt 180193 Watt | 27,041 cn | 0,211,4/1,6 Sore 012012 QTETK
HIS Radeon HD 6970 keqMix | Ca. €340 | 2.048 MiB (GDDRS) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80174 Watt. 183197 Want__ | 2834,5am | 093,6/2,5 Sore 1172011
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Ca €300, | 2.048 MiB (GDDRS) | 94072850 MHz 15360632 | 260083 Watt | 204213Watt [ 26737cm | 2,202,728 50ne 1201
POVITGT GTX 570 2560 Ulra Char. | Ca €360, | 2.560 MiB (GDDRS) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 | 25/30/82 Wiatt 23429" Watt_ | 3.0145am [ 0,4/1,901,8 Sone 1172011

| Asus EAH6970 Direct Cu I Ca. €310 | 2048 MiB (GDDRS) | 890/2.750 Mz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173021 Watt | 20.255am | 0,7/1,8/2,8 Sone 052011

| M) NSTOGTX Twin Frozr /I PEIOC | Ca.€310,- | 1.280 MiB (GDDRS) | 770/1.5402000MHz | 480/60/40 | 3190/86Watt | 1977191" Wart_| 25,13,7cm | 0,211,601,5 5one 1012011
Asis ENGTX570 Direct Cu | Ca. €310~ | 1.280 MiB (GDDRS) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 | 26/35/73 Wat [ 1son7iwan [28355am  [071217500e 1072011
Evga GTX 570 Superclockeds Backpl. | Ca. €330, | 1280 MiB (GDDRS) | 797/1.504/1950 MHz | 480/60/40 | 3139BAWar | 215323Want | 26936em | 0.83,57,050me 102011 |
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Ca. €320, | 1.280 M (GDDRS) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 | 42/52/87 Watt | 209295Watt [ 27,235am | 0,912,638 Sene 102011
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. €300, | 1.280 MiB (GDDRS) | 749/1.500/1.950 MHz | 480160140 | 37/46/86 Watt 200320Watt | 26740 e | 03/2,3/4,6 Sone 042011
Palit Gef. GTX 570 Sonic Platinum | Ca. €290, | 1.280 MiB (GDDRS) | 797/16002000 MHz | 480/6040 | 40/49/92 Wt | 209343War [ 26736m | 050631108 Sone 0472011
MSI NSGOGTX T 448 TFIIPEIOC | Ca. €250, | 1.280 MiB (GDDRS) | 750/1.500/1.950 MHz | 448156140 | 32741176 Watt | 195226* Wat_| 25.237cm | 0,511.8/2,0 Sone 0172012
Asus EAHG950 DCII2DMS/26D5 | Ca. €230, | 2,048 MiB (GDDRS) | 81012.500 Mz 1408/8832 | 26/72/66 Wan | 159209Watt | 29,255em [ 0,6/0,9/1,1 Sone 042011 | fete-
Sapphire Radeon HD 6950Dirt3 | Ca.€220, | 2048 MiB (GDDRS) | 8002.500MHz | 1.408/8832 | 26/67/62Watt | 153/183Watt | 6,135am | 0.902,5/2,7 Sane 0812011
Gigabyte GTX S60Ti 448 Windforce | Ca €240, | 1280 MiB (GDDRS) | 730/1.464/1 900 MHz | 448156/40 | 31/38/82 Wan 21182 Want_| 27,832em | 1,3/2.8/1,9 Sone 012012 OETK
Xfx Radeon HD 6950 XXX Duakfan | Ca. € 240, | 1.024 MiB (GDDRS) | 83012.600 Mtz 140818832 | 26173167 Wat 157189 Want | 24435em | 1,02,33,1 Sone 0512011
vga GTX 560Ti Superclocked Ca. €210 | 1024 MiB (GDDRS) | 900/1.800/2.106 Mz | 38416432 | 18/20/73 Watt 186/194Watt | 22934 | 0,3/1,2/1,5 Sone 0612011
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. €190, | 1.024 MiB (GDDRS) | 800/2.500 Mz 140808852 | 26/63/59Wan | 142174Wat | 260B,6cm | 2,302,6/3,0 Sone 0512011 |
Xix Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. €230, | 2048 MiB (GDDRS) | 800/2.500 Mz 140818832 | 20,5/54/51 Wat 130163 Want | 27,535am | 0,/2,53,0 Sone 0412011
Zotac Geforce GTX S60TIAMP | Ca €210, | 1.024 MiB (GDDRS) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/6432 | 20,5/79/66 Wan 29250Watt | 22935an | 07/44/5650me 0412011
PoV GIX 560 1 TGT Beast Trple-Fan | Ca. €270, | 1,024 MiB (GDDRS) | 955/1.909/2.112 MHz | 38416432 | 28/40/86 Wat 5348 Watt | 29755em | 0,110,510,9 Sone 0612011
Asus ENGTXS60Ti Ditect Cu I1TOP | Ca. €200, | 1,024 MiB (GDDRS) | 900/1.800/2.098 MHz | 3846432 | 20,5/28/66 Wart 175247 Watt | 483,7cm | 0,512,43,9 Sone 0412011
Sparkle Calibre XSGOTIDF | Ca.€220, | 1,024 MiB (GDDRS) | 050/1.000/2.300 Mz | 384/6432 | 19/30/66 Wati 176190 Watt | 2293.8cm | 1,5/4,6/4, Sone 102011
MSI NSBOGTX-Ti Twin Fozr IMOC | Ca. €220 | 1.024 Mi8 (GDDRS) | 882/1.765/2.098 Mz | 38416432 | 16/27/64 Wat 171258 Wett | 2403,5cm | 0,63,215,2 Sone 042011
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. €190, | 1024 MiB (GDDRS) | 900/1.800/2.004 MHz | 38416432 | 20/28166 Wat 16123Wart | 22534m | 081,83,9 Sone 0612011
Gainward GTX S60TI Phantom | Ca. €210~ | 1.024 MiB (GDDRS) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 | 20,526/69 Watt 177245Watt | 19,1/45cm | 0310,8/1,4 Sone 042011
Palit Geforce GTX 560 T Sonic Ca €200 | 1024 MiB (GDDRS) | 900/1,800/2.098 Mz | 384/ 6432 [193070Watt | 183067Wan | 194B7cm | 0,502,605, Sone 042011 _|
Powercolor Radeon HD 870 PCS+ | Ca. €150, | 1.024 MiB (GDDRS) | 9402200 MHz | 1120/56/32 | 18,5/53/52 Wart 126172 Watt '? 24236am | 100,547 Sone 042011

| Sepphire Radeon HD 6870 0it3 | Ca. €150 | 1.024 MiB (GDDRS) | 9202100 MHz | 112015632 | 23/54/48 Watt 129162 Watt | 24235am | 031,42,2 Sone 0172012

| Asus EAHBB70 Direct Cu Ca.€150- | 1.024MiB(GDDRS) | 915100 MHz | 1.120/56/32 | 23.5/55/56 Watt 1311%6Wan | 27536m | 0,811,644 Sone 042011 |

| MSI R6850 Cyclone Power Edition/OC | Ca. € 140,- | 1.024 MiB EGDDRE_} [ 86 s&(_)xz_ Jgﬂ MH! 960/48/32 | 20/45/47 Watt 1 ]13.'!46 Watt | 21,733 em 0, 3,.’1 D-’I 3 Sone 04/2011
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. €120, [1.024MB(GDDRS) | 7752.000MHz | 9604832 | 174443t | 96/28War | 21,135cm | 0,2/1,0/1,8 Sone 0912011

| Powercolor 1D 6850 SingleSot [ Ca. €160,- | 1,024 MiB (GDDRS) | 7752000 MHz | 96014832 | 24139738 Watt | n3naowan  [B3n8am [ 13747754 sone 012012 @TETR

* Leistungsaufnahme wird per Power Containment (Drossel) automatisch eingedammt

Sapphire-Karten: Sofern verfigbar, wurde die Full-Retail-Version (mavimales Zubehar) getestet.

[ Modell | Preis | Hersteller-Webseite | Lifter  Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis ,ice”) | Unter anderem kompatibel mit ... | Wertung [ Ausgabe
| Aktuelles Wertungssystem a ol
EKL Alpeniahn Peter Ca. €50,- | wwwalpenfoshnde | Kener® [0.250m¢" [ 5853 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) | GF &/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011
AC Accelero Xireme Plus +VRKit 1 | Ca. €50,- | www.ardticac | 3x92 mm (avial) |0,650ne | 63/61°C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) | GF 819, GTX 200/400/500, ab HD 3800 042011
Deepcool V4000 Ca. €25, | www.deepcool-us.com | 2x75mm (axial) | 1,6 Sone | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, 2b HD 3800 0472011 IR
Akasa Freedom Force | Ca. €40 | wwwakasacommw | 2x80 mm (avil) |33 Sone | 97/62°C (HD 6970 @ 002750 MH2) | GF 8/9, GTX 200/400/500, 3b HD 3800 0472011 | et
Altes Wertungssystem |
Thermalright Shaman Ca. €50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (awial) | 0,2 Sone [ 40785 =C (v 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1212010 |
Prolimatech MK-13 (ohne Lifter) | Ca. € 45- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 5ane** | 42/73 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 | 04/2010
* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei ? Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent ngs USC 120 mm bei 7 Volt vermessen
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Einkaufsfiihrer Prozessoren/Kiihler

AMD-Prozessoren (Auswahl, Stand: 22.11.)

| Prozessor | Codename | Kerne | Grafik | Takt (Turbo) | L1-Cache je Kern/Modul | L2-Cache  [13-Cache |TDP  |Prozess | RAM [ sockel | preis i
fmeil(eme . o ) |
Phenom I X2555BE [ Callista  [2 |- [3.26H [ 64+64 KiByte 2x1.024KiByte [~ 80w [45nm  [DDR3-1333 [AM3  [ca.€70- |
| Drei Keme I |
Athlon Il X3 455 Rana 3 = 33 GHz [ 64+64 KiByte [3x512KiByte |- 95W [45nm  [DDR3-1333 [AM3 [ Ca.€65-
Phenom II X3 720 BE | Heka 3 |- 2,8GHz | 64+64 KiByte [3x512KByte | GMiByte |95W |45nm | DDR3-1333 | AM3 | Ca.€70;
A6-3500 Uano |3 [HDG530D [2,0(2.4)GHz | 64+64 Kibyte [3x 1.024KiByte |- 65W [32nm | DDR3-1866 | FM1 | Ca.€70,
Vier Kerne T~
A6-3650 Llano 4 [HDG530D | 2,6 GHz | 64464 Kigyte [4x1.024 Kiyte |- 100W [32nm | DDR3-1866 | FM1 Ca. €95,
AB-3850 Lano 4 HD 65500 | 2,9 GHz [64+6akiye  |4x1.024KiByte |- 10W [32nm  [DDR3-1866 | FM1 | Ca.€120,-
Phenom Il X4 840 Propus |4 |- 3,1 GHz | 6a+64 Kigyte 4x512KiByte | - 95W [4Snm | DDR3-1333 |AM3 | Ca.€90;-
Phenom | X4 955 BE | Deneb(C3) [4 |- 3.2 GHz | 64+64 Kisyte 4x512KiByte |6 MiByte |125W |45nm | DOR3-1333 | AM3 | Ca €105~
Phenom Il X4 980 BE | Deneb 4 = 37GHz | 6d+64Kiyte 4x512KiByte |6 MByte [125W [4Snm  |DDR3-1333 [AM3 [ Ca.€140- |
FX-4100 Bulldozer |4* |- 36(38)GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte | 2x2.048 KiByte | 8 MiByte | 95W | 32nm DDR3-1866 | AM3+ | Ca. € 100-
| Sechs Kerne i i |
Phenom Il X6 1055T | Thuban |6 - 2,8 GHz [ 64+64 Kigyte [6x512KiByte [6MiByte [125W [45nm | DDR3-1333 |AM3  |[Ca. €130 |
Phenom Il X6 1090T BE | Thuban |6 |- 3,2 GHz 64+64 KiByte 6x512KiByte |6 MiByte | 125W [45nm | DDR3-1333 |AM3 | Ca. €150 |
Phenom Il X6 1100T BE [Thuban |6 |- 33 Ghe 64+64 KiByte 6r512KiByte |6 MByte |125W |45nm | DDR3-1333 | AM3 | Ca. €165
FX-6100 Buldozer | 6° |- 33(39)GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte | 3x2.048 Kibyte | 8 MiByte | 95W_ | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ | Ca. € 130,-
| Acht Kerne L e Ny il i ]
FX-8120 Bulldozer [8° |- 3,1(40)GHz [2x16KiByte + 64KiByte |4x2048KiByte | 8MByte | 125W |32nm | DDR3-1866 | AM3+ |Ca. €180 |
FX-8150 Buldozer  |8° |- 36(42)GHz | 2x16KiByte + 64 KiByte | 4x2.048KiByle |8 MiByte | 125W |32nm | DDR3-1866 | AM3+ | Ca.€240, |

* Im Falle eines Bulldozer-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten

Intel-Prozessoren (Auswahl, Stand: 22.11.)

Prozessor | codename | Kerne | Grafik | Takt (Turbo) | L1-Cache je Kern |t2-Cache | 13-Cache [TDP | Prozess [ RAM | Sockel | Preis
Zwei Kerne o, = N =
Core 2 DU0 £8400 | Wolfdale (CO) |2 - [3006h 32:32KiByte  |61ddKiByte |- 65W [45nm [ Abh.v. Chipsatz [ 775 | Ca €135-
Pentium G840 Sandy Bridge DT | 2 HD Graphics 2,80 GHz 32+32 Ki/1.500 pOps** | 2x 256 KiByte | 3 MiByte |65W |32nm | DDR3-1333 1156 | Ca. €70 |
Core i3-530 Clarkdale 2+ HT | HD Graphics 2,93 GHz 32+32 KiByte 2x 256 KiByte | 4 MiByte | 73W | 32nm | DDR3-1333 1156 | Ca. €95,
Core i3-2100 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2000 | 3,10 GHz 32+32 KiB/1.500 yOps"* | 2x 256 KiByte | 3 MiByte | 65W |32 nm DDR3-1333 1155 | Ca. €100.-
Core i3-2130 Sand_y Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2000 | 3,40 GHz 32+32 KiB/1.500 pOps** | 2x 256 KiEiyle 3 MiByte | B5W E 32nm | DDR3-1333 1155 Ca. €120~
Vier Kerne A 7 i  —— R
Core 2 Quad Q9650 | Yorkfield  [4 |- 3,00 GHz 32432 Kibyte 2x6.144 KiByte | - 95W [45nm | Abh.v. Chipsatz | 775 | Ca. €300,-
Core i5-760 Lynnfield 4 = 2,80 [3.3_3) GHz | 32432 KiByte 4x 256 KiByte | 8 MiByte |95W i 45nm | DDR3-1333 1156 Ca.€ !EL
Core i7-870 Lynnfield A+HT[- 2,93 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 4x256KiByte |BMiByte |95W |45nm | DDR3-1333 1156 | Ca. €250,-
Core i7-960 Bloomfield 44 HT |- 13,20 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte | 8 MiByte | 130W | 45nm | DDR3-1066 1366 | Ca €250,
Core i5-2500K Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 3000 | 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4x 256 Kibyte | 6 MiByte | 95W | 32nm | DDR3-1333 1155 [Ca €185 |
Core i7-2600 Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 2000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4 x 256 KiByte |8 MiByte | 95W |32nm | DDR3-1333 1155 | Ca. €250,
Core i7-2600K Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 3000 | 3,40 f3,3{j} GHz | 32+32 KiB/1.500 pOps** | 4x 256 KiByte | 8 MiByte |95W |32 nm DDR3-1333 1155 Ca £270-
Core i7-2700K Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 3000 | 3,50 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x 256 KiByte | 8 MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 1155 | Ca. €300,
Xeon E3-1230 “Sandy Bridge DT | 4 + HT | - 3,10 (3,60) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps"* | 4x 256 KiByte |8 MiByre [95W [32nm | DDR3-1333 1155 [ Ca, €200,
Sechs Kerne . i
Core i7-970 Gulftown 6+HT - 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 6x256KiByte [12MiByte [ 130W [32nm [ DDR3-1066 | 1366 | Ca. € 500,-
Core i7-990X Gulftown 6+ HT |- 3,46 (3,73) GHz | 32+32 Kiyte 6x 256 KiByte | 12 MiByte _I 130W [32nm | DDR3-1066 1366 | Ca. €850,-
Core i7-3930K Sandy Bridge E | 6+ HT |- g; 20 (3,80) GHz | 32+32 Ki8!1.592£9_gs" 6 x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32 nm DDR3-1600 2011 Ca. €520,- |
Core i7-3960X sandy Bridge E_| 6.+ HT | - 3,30 (3,90) GHz | 32+32 KiB/1.500 yOps** | 6 x 256 KiByte | 15 Midyte | 130W | 32nm | DDR3-1600 2011 [ca €930- |

** Die Sandy-Bridge-CPUs veriugen Uiber einen pOp- (a(he. der 1.500 bereits dekodierte Befehle speichert

|

* Messwerte mit Be quiet Silent Wings LISC '[Tiﬂ'n;ﬁﬂ mit max. 1.000 Uimin ermittelt
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** Dem Kithler lieqt kein Lifter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC (140 mm)
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Modell Sockel AMD/Intel Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform | Gewicht | Wertung | Ausgabe
wand AMD/Intel | (100/75/50 %) | (100/75/50 %) mit Lifter
Thermalright Silver Arrow Ca. €50 | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittelimittel | 43,1/44,2/46,6°C | 1,9/0,60,1 Sone | Turmkihler | 1.196 g 0412011
Noctua NH-C14 Ca. €65, | AMZ-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittelimittel | 44,7/45,5/47,3°C_ | 2,6/0,8/0,2 Sone | Vertikalkhler | 1.020 0412011
NZXT Havik 140 Ca. €65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoctumittel | 42,3/44,1/463 °C_ | 25/0,8/0,1 Sone | Turmkihler | 1.048 g 0972011 |
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,200,1 Sone” | Hybridkihler | 1.174 g** 042011
Thermalright HR-02 Macho | Ca. €35~ | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hochihoch 43,5/44,6/46,3°C | 1,2/0,4/0,1 Sone | Turmkahler | 858 g 092011
Thermalright True Spirt 140 | Ca. €40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | MitteUmittel | 43,7/44,7/47,0°C | 1,0/0,300,1 Sone | Turmkahler | 790 112011 _| Pesiss
Cooler Master Hyper 6125 Ca. €40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hochihoch 43,8/45,2/48,3°C | 1,3/0,50,2 Sone | Turmkahler | 914 g 0972011
Enermax ETS-T40-TA Ca. €35, | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,5/44,5/47,4°C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turmkiihler ﬁi g 1172011
Phanteks PH-TC 14PE Ca. €80, | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittelmittel | 41,9/43,2/45,0°C | 3,/1,5/0,4 Sone | Turmkahler | 1.256 g 172011
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. €30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittelmittel | 44,9/46,6/48,6 °C | 2,500,80,2 Sone | Turmkihler | 678 g 0772011
Be quiet Dark Rock PO C1 | Ca. € 60,- | 754, 930-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 _| Hoch/hach 43,4/44,0146,8°C__| 2,1/0,7/0,2 Sone | Turmkihler | 1.240 0472011
Be quiet Shadow Rock SR1 | Ca. €40,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hochhoch 45,7/47,2/49,9°C__| 1,1/0,300,1 Sone | Turmkihler | 864 g 172011
EKL Alpenfohn K2 Ca. €75, | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittelimittel | 43,4/44,5/46,9°C | 2,/1,200,3 Sone | Turmkahler | 1.352 12011
EKL Alpenfohn Triglav Ca. €35, | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittelmittel | 45,7/46,2/47,6 °C | 2,110,7/0,4 Sone | Turmkihler | 810 g 12011
Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. €45, | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C__ | 0,8/0,3/0,1 Sone | Turmkihler | 854 g w2011
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Einkaufsfithrer Mainboards/RAM

Mainboards - Sockel AM3+ - eine Ubersicht aller bisher getesteten Sockel-2011-Boards finden Sie auf Seite 92
Produkt Preis | Chip | BIOSPlat. | Slots | PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | 5.Pi 1M | Wertung | Ausgabe

Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFN.01 | x16 (4), x1 (2), PC() ] 2x160.4%8 | 4x(6X)7 x 6Gbls SLI-, Crossfire-Briicke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek.

TR Astock 970 Extremed | Ca. €80, | 970/58950 | 1.40, UEF1.02 | x16 (3),x1 (2), PCI [2}! 1%160.2%8 | 2% (405 x 6Gbls Diag.-LEDs, SLIBriicke | 80,21296,5Watt | 1,75 | 23,68 Sek.
Pruis-Leis-

wngs-Tipp | Gigabyte 970A-UD3 Ca. €80~ | 970/58950 | F4, BIOS/1.0 %16 (2), x1 (3}, PCI (2) | 16/4 2 % (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt 1,75 | 21,60 Sek.

Asus M5A99X Evo Ca. €95 | 990X/5BIS0 | 0810, UEFI1.01 | x16(3),x1(2), PCI(1) | 1x160.2x8 | 2 x (4 X6 x 6Gbs SLI-Briicke = 74,8/294,5 Watt i 23,74 Sek.

1212011
122011 |
121’2011

System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.095 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6- * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei '.‘\fsndn:\.vs-Leer!auUStabllnames.

Mainboards — Sockel FM1

[ Produkt Preis | ChiplForm. | BIOSPlatine [Slots | Lanes | USB 3.0 (max)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | 5.Pi1M | Wertung | Ausgabe |
T Gigabyte A7SM-UDZH | Ca. €85 [ A75,MATX [ F3,Awardl0  [«16(2)x1 ()PCI(1) |16 |2x(4x)V5x6Gbls | DualBiOS 37.811445Watt | 2,00 | 25,66 Sek.
e oy | AU FIATSVPro | Ca €85 | A7S,ATX | 0802, UEFUT.03 | 16 (2) x1 (2 PCI ) 164 | 4x(6x/7x6Gs | Keine 39,7140Watt | 1,75 | 25,63 Sek. 0972011 |
Sapphire Pure Plat. A7S | Ca. €100, [ A75,ATX | 1.1, UEFIN.0_ | x16 (1)1 (24 ()PCI(2) | 16/4 | 2x (@ xV5x6Gols | Min-PCE-Slot [a07m32.2watt 1,50 | 25,95 Sek. 0912011
System: AB-3850, InlEngel'[E Grafikeinheit (Frame Buffer, 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333- RAM (8-8-8-24, 21), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.116 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest

Mainboards — Sockel 1155

Produkt Preis | ChiplForm. | BIOS/Platine | Slots | Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | 0C |S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe |
Gigabyte 268KUD7-83 | Ca. €300, [ Z68/ATX_ | F6, BI0S/1.0 | x16 (4) x1 (1), PCI(2) | 1672x8 | 6x (10xVAx 6Gbls, 4x 36. | NF200 SU, Dual BI0S | 92,2/230,4Watt | 1,50 | 11,98 sek. [ENETINN 072011 |
S| Big Bang Marshal | Ca. €320, | P67/XL-ATX | 1.08, UEFUT.1 | x16(8),x1 (0),PCI(0) | 2x 16| 8 (12x)x 6Gbis 436, | Lucd Hydra, OC-Disply | 93,8/246,2Watt | 1,25 | 12,03 sek. [NRIORIN 052011 |
Asus Maximus IV £.R3 | Ca €280, | P67/Ext-ATX | 1101, UEFU1.02 [ x16 (4) 34 (1),x1 (1) [ 2x16 | 8x(10x/4x 6Gbis, 4x3G. | NF200SL, Bluetooth | 86,21234,8Watt_ | 1,25 | 12,03 sek. 052011

Asus PBP67 Delxe A3 | Ca. € 170,- [PoraTx | 0604, UEFI.03 | x16 (3), x1 {2), PCI(2) | 16/2x8 | 2x (4x)/dx 6GbIs, 4x 3Gb/s | Bluetooth, I:hag lEDs 75102252 Watt | 1,50 | 12,04 Sek. 05/2011
| 12,04 Sek. 07201

MSI 2684-GDBO (B3) Ca € 190,- Z68/ATY I? 0, UEFU3.0 | x16 (3), x1(2), PCI (2) | 16/2 %8 | 2x (4x)/3x 6GbYs, 4x 3Gb/s Spannungsmesspum:te _63 11210, owait | 1, /50

Asus PBP67 Rev 3.0 | Ca. € 110,- | PGIATX | 0604, UEFV1.02 | x16 (2),x1 (2),PCI (3) | 16& 4 | 2x (4x)idx 6Gbss, 4x 3Gbis | Bluetooth 69,412188Watt | 1,50 | 12,00 Sek. [EERRTENN 052011 |

gy i | AStS Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | PETIATX | 1305, UEFIT.02 | x16 (2)x1 (3),PCI (1) [ 16/2X8 | 2 (4x)/dx 6Gbls 4x 36bls | Plastikabdeckung | 73.7222,1Watt__| 1,75 | 12,04 5ek. [EERKTHNN 05/2011 |
MSI Z68A-GDG5 (G3) | Ca. €150,- | Z68/ATX | 23,0, UEFIA0 | x16(2),x1 (), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4x)/dx 6Gbls, 4x 3Gbis | Spannungsmesspunkte | 77,41217,3Watt_| 1,50 | 12,06 5ek. [IERREI 10/
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. €120, | PGT/ATX | F2,BIOSIFA [ x16(2),x1 (3),PCI (D) [ 16&4 | 2x(20)2x 6Gbls, 4 3Gbs | Dual-BIOS | 66,72109Watt [ 1,75 | 12,06 Sek.

| MSI PB7A-C45 (B3) Ca €95- | peniarx 1.885, UEFU/1.0 | %16 (1), x1 (3),PCI3) | 16 2 (4x)/2x BGhYs, 4x 3Gbis Clear-CMOS-Schalter ] 65,8/216,5Watt | 2,00 | 12,04 Sek. DSI'EUIT
| Astock 68 Pro3 Ca. € 85 | Z68/ATX | 464, UERIT.O | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 2x (2)/2x BGbS, 4x 3Gbis Nicht vorhanden | 77,0219,7 Watt 1,75 [ 12,06 Sek. 1072011
Astis PBHG7-1 Del. (B3) | Ca. € 120,- | HB7/Mini-TX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 16 2 (4x)/2% 66 | WLAN-n, Bluetooth | 68,9/215,9 Watt [ 1,75 | 12,04 Sek. 052011

System: Core i5- 2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7- -21, 27), Cooler Master Hyper TX 3; Windaws 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest

Mainboards — Sockel 1156
Pmdnkt Preis Chip | BIOS/ x16-5lots | Weitere Sonstige Ausstattung oc I 0C-Test Super Pi | Wertung | Ausgabe |
Platine | PCI-E-Slots m |
cud] F MSI PS5-GDB5* Ca.€120- | PS5 | 1.001.0 | ZweiSlots | Zweix], einxd | 2 Forts | 7 SATA 3Gbls, 1x E-SATA, § gsm 1,50 | 200 MHz tsuosp) | 9.032 KiBls | 15,66 Sek. 10/2009
TEGIOTD Giga. HSSM-UD2H™* | Ca. €90, | HS5 |F410  |2weiSlos |- [1Pom | SxSATA IxFirewire, IXE- 5T 1,50 | 200 MHz (o so) | 9611 KiBls__ | 15,60 Sek 0312010 |
System: Care 15-750 ES, kein Turbo- Modus, Geforce GTX 285, 4.096 M;Ey‘re DDR3-1333-RAM (7-7-7- 21 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64 ** Windows 7 x64

Mainboards - Sockel 1366

Produkt Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-ESlots | LAN | Sonstige Ausstattung foc [ oc-Test F?le |S.Pi 1M | Wertung Ausgabe

Asts Rampage Il Extr. (a.EiUU,- XSBICHI0R | 1005/1.046 | x16(4),x4(1) | 1Port | 2x SATA 6Gbls, 2x USB 3.0, ROG Comnect, Sp-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 Kibls | 12,25 Sek. 122010 |
s Top | MSI Blg Bang Xpower | Ca. €270, | XSBACHIOR | 1310 | x16(6),x1 (1) | 2Ports | 2x SATA 6Gbls, 2¢ USB 3.0, OCembedienung | 1,50 | 215 MHz | 245631 Kibls | 1234 Sek. 1212010 |
[T Asus Rampage Il Gene | Ca. € 200,- | XS8ICH10R |usuzn 016 [x16()xa (1) |[1Pon | 2xSATA 6Gbs, 2x USB 3.0, Spannungsmesspurite | 1 25L15 MHz | 24.487 KiBls | 12,22 Sek. 1202010

System: Core 17-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 21), Prolimatech Megahalems; Windows 7 164

DDR3-RAM

" Produktnummer Speichertyp Kiihlkérper, Garantierte | Stab, Latenzen | Stab. Latenzen | OC- -Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe
Hohe der Module Latenzen | DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt)

TR G.Skill Sniper F3-14900CL90-8GBSR [ Ca. €55 | 214 GiByte DDR3-1866 | Gewelrkihler 43cm | 910928 | 6-7-6-12° 7-8-7-13* 1,100 MHz (DDR3-2200)" 1012011

e toe | Mushkin Redline 996997 Ca. €110~ | 2x4 Gibyte DDR3-2133 | Grobe Kihlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 67-611 78712 1075 MHz (DDR3-2150) 1012011
| Kingstan Hyper X KHX2000C9AD3TIK2/4GX | Ca.€100,- | 2x2 GiByte DDR3-2000 | Hohe Kahirippen, 6.1 cm | 99927 | 6-7-5-18 68720 [ 1,110 MHz (0DR3-2220) 102011 |
| GEIL Evo Corsa GOC34GB2133C9ADC [ Ca. €70 | 2x2GiByte DDR3-2133 | Schlaufen, 46 cm 911928 | 67611 (78713 | 1,090 MHz (DDR3-2180) 102011
Adata XPG AXEUEGDDGDW?B DG2 | Ca. €75 2 x4 GiByte DDR3- EEOD Schlauien 4 &cm 9-11-9-27 B-7-6-11 | 7-8-7-13 1,040 MHz (DDR3-2080) 10(201 T
| CorsairVengeance | CMZBGX3M2AI866C9R | Ca. €60, | 24 Gibyte DDR3-1866 | Schlauten, 5,3 cm 910927 | 67611° 78712° 1,040 MHz (DDR3-2080)" 020
Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G 1866ELK Co. €60~ | 2x4GiByte DDR3-1866 | Kupferpl, Kihir, 42em | 9-11:927 67611 | 79812 1.010 MHz (DDR3-2020) 10/2011
Crucial Ballsti Trocer | BL2KIT25664TB1608 | Ca. €50, | 2x 2 Gibyte DDR3-1600 | Standard-Heatspr, 30 m | 88824 | 67615 | 67818 985 MHz (DDR3-1970) 1012011

System Core i7-860, Asus P7PSSD Deluxe (P55-Chip) * Spannung oberhalb der Vorgabe

DDR2-RAM

Produkt Produktnummer Speichertyp l Kiihlkorper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen ! ‘Overclocking | Wertung AusgaJ
~ i Latenzen | bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T Y
ungs oy | GSKill PiSerles | F2-8500CL50-4GBPI-B | Ca, €65 | 2 x 2.048 Miiyle DOR2-1066 | Sehrhoch (55¢m) | 55515 | 44412 | 5:5:5-15 550 MHz, 2,1 Vot |INRICAI 0612009
Kingston Hyper X | KHXBS00D2K2/4G | Ca.€55- | 2x 2.048 MiByte DOR2-1066 | Standard-Heatspreader | 55515 | 44-4-12 [55515  [550MHz 2,2 Vot 0612009 J

System: Core 2 Duo EB500, Asus Blitz Formula (P35)
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Einkaufsfithrer Monitore/Eingabegerate/Headsets

Fliissigkristallbildschirme (LCDs)

Modell Preis Native Hintergrund- | Anschliisse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe

i Auflosung | beleuchtung | | Koronabildung lich/inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung
22 Zoll Ky < |
Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. €240,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine ja2ms [ 84,183,295 cim | Max. 14% 08/2009
Viewsonic VX2268wm Ca.€230- | 1.680x 1,050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering Jal5 ms i GE 158 282 cd/m? | Max. 16 % 01,2010 ;
LG Flatron E2240T | ca.€120- [1.920x1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 mstkaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max, 13 % 072010 ¢
23 bis 24 Zoll T—. | runge-Tiep
-J‘i.yama Prolite E2473HDS Ca. €180, | 1.920x1.080 | LED 2x HDMI (HDCP), DVI-D 15 ms/gering/sichtbar Jal9ms | 52,185,316 cdim? | Max 12 % 08/2011 Ll
Dell Ultrasharp U2412M Ca. €350, | 1.920x1.200 | LED OVID,DRDSub | 19 msisichtbariseh gering | Ja/6 ms 43,177,322 cdim? | Max. 15 % 102011 |t
HewlttPackard HP ZR2Aw__| Ca. €340, | 1.920x 1200 | CCHL____| DVI (HDCP), ispayport__| 24 mslsichtbarsehr gerng_| Bedingt9ms_| | 56,166,301 cdm?_[ M. 6 % IR 082011 |
Hyundai W243D Ca.€310,- |1.920x1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HOMI (HDCP) | 16 ms/kaum sichtbarikeine | Ja/9 ms [17, 125,303 cim® | 07/2010 |
Beng XL2410T Ca €330, | 1.920x1.080 | LED(120z) | OVID (OL) HOMI(HDCP) | 19 msigering/schtbar | Jaloms | 83, 156, 230 cdlm? | Max. 10% 08/2011 |
Viewsonic V3024 1wm-LED | Ca.€370,- [ 1.920x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HOMI (HDCP) 12 mslgering/kaum sichthar | Ja/6 ms [ 73,179, 285 cdim® | Max.20% [IER 032011 |
Viewsonic V30245 Ca. €400, | 1.920x1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HOMI (HDCP) 13 ms/sehr geringtkeine [ Jatoms 46,132, 243 cdim? | Max. 15 % T 0172012 QTR
Benq XL2420T | Ca.€370- |1.920x1.080 ]_I_._E__D__t_1_20 Hz) | DVI-D (DL), HOMI (HDCP) 15 ms/gering/gering lafl ms | 72,134, 235 cdim? | Max. 20 % 3 UHED'I? m
21 zoll Ia |
Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1600, | 2.560 x 1.440 | CCFL DVID (HDCP), DR, Mini-DP | 20 msisichtbarigering | Ja/tdms [ 54, 146, 238 cdim | Max. 6 % 052011 |
Samsung Syncmaster P2770H | Ca. €330,- | 1.920x 1.080 | CCFL DVI-, HDMI (HDCP) 14 msfkaum sichtbar/gering | la/10ms | 31,145, 281 cdim? | Max. 15 % 07/2010 |
Asus VG278H Ca €600, | 1.920 1.080 | LED (120 Ha) | OVID (L), HOMI (HDCP) 18 ms/gering/keine [Jarizms | 131,287, 442 cdim? | Max. 15 % 012012 QUK
Samsung Syncmaster 2757 Ca. €720,- |1.920%1.200 | CCFL D-Sub, OV1-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering | Jal28 ms | | 40, 213, 500 ed/m? | Max. 7 % 01/2010 ]
Asus VE278Q Ca.€300,- |1.920%1.080 | LED DP, DVI-D, HOMI (HDCP) 14 mslsehr gering/gering | Ja/19 ms 132 165, 249 cim? | Max. 14 % 05/2011 qrmem
Dell U2711 Ca, €650,- | 2.560x1.440 | CCFL HOMI, DVI-D (HDCP), DP 21 msfsichtbar/keine |24ms | 67,236,359 aimt | Max. 19 % SRR 052011 | A
NEC PA27TW Ca, €1.150,- | 2,560 x 1.44D | CCFL 2 DVI-D, 2% DP 27 msisichtbarikeine | Bedingti2s ms | 42,200,398 ciim* | Max.15%  |SNEIRESEN 0512011
021 )
Eizo Flexscan SX3031W Ca. €2.300,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D {Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine | Ja/28 ms | 73, 142,250 cdim? | Max. 4 % (AL 01/2010
HP ZR30w Ca. €1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 msisichtbarkeine | Bedingu ms | 125, 255, 415 cdim? | Max. 13 % PRI 11/2010

Modell Preis Kahellange/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe
Stromversorgung schluss | Auflasung

Roccat Kone [+] Ca.€70- |200cm i 7+ Sarolrad Optisch {Laser) | USB | £.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschrankt 10/2010

Razer Imperator (Nevauflage) | Ca. €60, | 200 cm 7+Saolied  [laserund LED |USB [ 6400Dpi | 100 Gramm Uneingeschrankt  [RERICTI 09/2011
Steelseries Sensel Ca. €65- | 200.cm 7 + Scrolirad Optisch (Laser) | USB | 5,000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschrankt 1201

CM Stom Sentinel Zero-G (a.€50- | 180cm 7 + Scrolirad Optisch (Laser) [USB  |5.600Dpi | 93,5-116 Gramm | Uneingeschrankt SRR 112010
Steelseries Xai Ca.€55- [195m 5 + Scrollad Optisch (Laser) |[US8  |5.0000pi | 96 Gramm Uneingeschrankt ETRN 1112009

Logitech G700 Ca.€65- | 1850m+ 160 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB | 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschrankt 11/2010

Logitech G400 Ca.€30- |200am 5 + Scrolirad Optisch (Laser) | USB ] 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschrankt 102011 TR
Roccat Kova [+] Ca. €40- | 200cm — 7 + Scrolirad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschrankt 03/2011 | szﬁ“w
_F_M Storm Spawn Ca. €30 | 180cm 7+5aolad __f_jp_tis;h (Infrarot) l U_S_B | 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingesc_lgr_'a_‘pﬁlt = 03/2011

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhohe | Anschluss Zusatztasten ] Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe
Logitech G19 Ca. €135,- | Sehr gutfsehr gut Full-size/normal Use 29 + LCD | Vorhanden Uneingeschrankt 04/2009
Roccat Isku Ca. €75, | Gut bis sehr gut | Ful-sizealbhoch | USB | 15+ 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschrankt 112011 |
Logitech G15 (Refresh) Ca. €90,- | Sehr gut/sehr gut | Full-size/normal USB 29 4 LCD |Vorhanden | Uneingeschrankt 1112007 |
Microsoft Sidewinder X6 Ca. €50,- | Sehr qut/sehr gut | Full-size/albhoch Use 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschrankt 1212008 |
Microsoft Sidewinder X4 Ca. €35 | Guv/sehr gut | Full-sizefhalbhoch Use 16 Vorhanden Uneingeschrankt 05/2010 s
Logitech G510 Ca. €70, | Gutisehr gut | Full-size/normal use 18+ LCD | Vorhanden Uneingeschrankt 112010 | i
Razer Black Widow Ultimate Ca. €115~ | Sehr gut/sehrgut | Full-size/normal Use 15 - | Nicht vorhanden Uneingeschrankt 02/2011
Logitech G110 Ca. €60,- | Befriedigend/gut Full-size/normal |uss 26 | Vorhanden Uneingeschrankt 0212010 |
Steelseries Shift Gaming Keyboard Ca. €65 | Gutlgutbis sehrgut | Full-size/normal | uss 20 C [ Vorhanden Uneingeschrénkt 032011 |
Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht I Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich I Ortung (Spiel)
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Sterec-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr qut 122010
Steel Series 7H USB Ca. €110,- | USB (7.1)Kiinke (Stereo) | Gut bis sehr gut | 238 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut__ | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 1212010
Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gqut | 258 Gramm | Sehr qut | Gut bis sehr qut Gut bis seh:_gﬁt__ Eut__lqi'; sehr gut 1212010
Corsair HS1 Ca. €75, | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gutbis sehrgut | Gutbissehrgut | Gutbissehrqut 122010 | frstee
Corsair HS1A Ca. €35+ | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut 1142011 4
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr qut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut | Gut 12120
Creative 5. Bl, Ta. 30 Omega | Ca. €230,- | 7.1-Headset, USB G [336Gemm |Gu Gut bis sehr gut | Gutbis sehrgut | Gut 2011
Logitech G35 | Ca. €90, | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr qut | Gut 08/2010

| Sennheiser PC 320 | Ca. €70, | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut |Manlm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut ,QEI bis sehr gut 117201
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@ ‘ Einkaufsfiihrer Netzteile/Laufwerke/Gehause

SATA-Festplatten 3,5 Zoll

Modell Preis Interface Kapazitit binar/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ | Wertung | Ausgabe
Zugriff Schreiben Schreiben

2 Terabyte und groBer (neue Wertungen) =
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca €200 | SATAG0GBiUs | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 | 0,3/0550ne | 157/60ms | 64 Miyte | 120,3/110,5 MBytels 052011 |
WD Caviar Black WD2001FASS Ca.€160,- | SATA30GBiUs | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 | 0,410,850ne | 11,9/5,7ms | 64 MiByte | 115,6/115,5 MBytels 01/2011
Seagate Barracuda XT ST33000651A5 Ca.€240- | SNAGOGRIUs | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 | 0,3/0,450me | 16,7/7.4 ms 64 MiByte | 118,5/117.9 MBytels 052011
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N.lieferbar | SATA3,0 GBits | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 | 0,6/0950ie | 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MBytels 012011
Samsung Ecogreen F3 HD203WI Ca.€ 195.-__ SATA 3,0 GBit's | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5400 | 0,3/0,5 Sane 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MBytefs 01201
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca.€140,- | SATA3,0GBits | 1.863 GiBytel2.000 GByte | k.A. | 0,2/0,55one | 18,6/168ms(sic | 32 MiByte | 108,9/108,9 MBytels 0172011
1,5 Terabyte gl . TR

T Samsung Ecogrean F2 HD154U1 Ca.€130,- | SATA30GBitls | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 | 0,2/0,3 Sene 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MBytels

.’L‘:;.‘r‘:,; Seagate Barracuda LP 5900.12 5T31500541A5 | Ca. € 125,- | SATA 3,0 GBit/s 1_39?_Giﬁylen.500 GByte | 5.900 | 0,2/0,3 Sone 13313ms .33 y!(_i“yre_ ‘31_,3IS1.6 MBytels 1172009
| Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341A5 Ca. €110,- [SATA3,0GBits | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 | 0,5/0,7 Sane 13,5/8.9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 05/2009
1 Terabyte
Samsung Spinpoint F3 HD1035) Ca.€120,- | SATA30GBis | 931 GiByte/1.000 GByte | 7.200 | 0,4/0,9 Sone 13568ms |32 Mibye | 1183/117,8 Meyte/s [IEEEIN 11/2009 |
Seagate Barracuda 7200.12 ST31000528AS | Ca. € 120,- | SATA30GBiUs | 931 GiByte/1.000 GByte | 7.200 | 0.4/0,550ne | 15,2/11,0ms | 32 Migyte | 102,3/100,7 Maytels [SRPRIRN 0512009 |
e e B 02009
WD Velociraptor 600GB WDG000HLHX Ca.€305- |SATAGOGBUs | 559 GiByte/600 GByte 10000 |04/155me | 6835ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MBytels 062010 |
Samsung Spinpoint F3 HD502HI Ca.€95- |SATA30GBits |466GiByte/S00 GByte | 7.200 |0,2/0.4Sone | 136778 ms | 16 Miyte | 116,2/116,2 MBytels 1172009 |
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca. €185 | SAIA3.0GBiUs | 279 GIByte/300 GByle | 10.000 | 0,410,950ne | 7,1/40ms | 16 MiByte | 108,6/108,3 Mytels 052009 |
Solid State Disks (SSDs) :
Modell Preis Interface | Kapazitat binar/ Controller {Fitrnwaréi_hr'lééiﬁip = Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe

e SR 4| (e dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. s | O Pl

Kingston Hyper XSS (240 GB) | Ca. € 385,- | SATA 6 GBits | 224 GiBytel240 GByte | SF-2281 (320ABBFQ) | 25 nm Comp-MLC® | 0,20/0,19 ms | 561/531 MBytels | 43/69/65 Sek. 102011 |
Samsung S50 830 (512 GB) Ca. €600,- | SATA 6 GBIts | 477 GiByte/512 GByte | S4LI204X01 (CXMO1B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MBytels | 47/74/48 Sek. 117201
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. €320,- | SATA 6 GBiUs | 224 GiByte/240 GByte | S4LI204X01 (CXMO1B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MBytels | 47/74/48 Sek. 1201 |
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 320,- | SATA 6 GBis | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONFI [ 0,19/0,19 ms | 561/528 MBytels | 44/68/74 Sek. 12011 |
Extrememory XLRS EXpr. (240 GB) | Ca. € 360,- | SATA 6 GBits | 224 GiBytel240 GByte | SF-2281 (319ABBF0) | 25 nm, ONFI | 0,19/0,19 ms | 561/529 MBytels | 44/66/75 Sek. 2011 |
Kingston Hyper X SSD (120 GB) | Ca. € 190,- | SATA 6 GBit | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281(320ABBF0) | 25 nm Comp-MLC" | 0,19/0,19 ms_| 521/561 MBytels | 45/77/95 Sek. 112011 |
OCZ Vertex 3 Max 10 (120 GB) | Ca. € 190,- | SATA 6 GBit's | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 nm, Toggle-DOR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MBytels | 46/73/78 Sek. 1172011
A-Data S511 (120 GB) Ca. €150,- | SATA 6 GBit's | 112 Gibyte/120 GByte | SF-2281(320ABFF0) | 25 nm, ONFI | 0,19/0,20 ms | 561/521 MBytels | 45/82/95 Sek. 12011
Extrememory XLRS Expr, (120 GB) | Ca. € 170,- | SATA 6 GBitss | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBF0) 32nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 550/515 MBytels | 51/75/85 Sek. 0812011 |
Corsair Force GT (120 GB) Ca. € 160,- | SATA 6 GBit's | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281(1.3) 25 nm, ONFI 10,19/0,19 ms [ 561/521 MBytels | 45/81/95 Sek. 112011

* Herstellerangabe, Gerat lieB sich nicht ofinen,

Gehause (neue Testmethoden - die Wertungen sind nicht mit élteren Tests vergleichbar)

Modell [ Preis Plétze fiir Laufwerke Liffterplétze Enthaltene Lifter | Lautheitent- | Temperatur im | Lautheit
haltene Lifter | Stabilitatstest | frontal/schrig
(12/7/5Volt) | (CPUIVGA/HDD) | (Silent Wings 2)

EEE.FractaJ Design Arc Midi | Ca. €80~ | 8x253570ll, 2x52520ll | 6x 140 mm, 1 x 180 mm 3% 140 mm 1,4/0,3/0,1 Sone | 63/69/31° Celsius | 3,8/3,9 Sone 01/2012
mfﬂx‘f H2 Ca. €85- |Bx258357l 3x525Z0ll |4x120mm, 1 x 140 mm 3 x 120 mm 1,8/0,5/0,2 Sone | 75/75/32° Celsius | 2,9/2,9 Sone 0112012
JCTETID Anidées Al-68 Ca. €110 | 62,583,570l 352520l | 1x120,1x140,4x 120/140mm | 1x 120, 1x 140mm | 0,7/0,2/0,1 Sone | 74i77/32° Celsius | 3,3/3,1 Sone 01/2012
MO Corsair Carbide 400R | Ca. €85 | 6x2,53,520l),4x52520ll | 2x120,6x 1201140 mm [3x120mm 0,8/0,210,1 Sone | 69/72/29° Celsius | 4,2/42 Sone 012012
mLepa LPC302 Ca.€85- |6x25357all 4x525Zll | 10x 120 mm, 2 x 140 mm 3% 120 mm 1,1/0,3/0,2 Sone | 65/70/30° Celsius | 4,5/4,8 Sone 01/2012
mmmatek Midgard Il Ca. €70 |6x25857l, 3x52520ll |4x120mm,4x 140 mm 2x120mm 1,1/0,3/0,2 Sone | 67/72/30° Celsius | 4,4/4,4 Sone 0172012 |
mHanjung TR310 Ca. €55 |5x3523x52570l | 6x120mm 3 %120 mm | 0.70,110,1 S0 | 6771/30° Celsius | 4,5/4,5 Sone 01/2012

Modell | Preis [ PCl-E-Anschliisse (Lange) | Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe
400 bis 600 Watt
Enermax Platimax EPMB00AWT | Ca. € 175,- | 4x 6+2-Pin (75 cm)  [toowatt  [s0owam | 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85191/04/9392% 122011
Seasonic X460FL Ca. €130,- | 2¢6+2-Pin (57 am) 100 Watt 456 Want 0,1 Sone (fiept sef leise) 80/87/93/93/93 % 0772011 |
Be quiet Straiaht Power E8 400W | Ca. €55- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 120 Watt 360 Watt 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 81/90/93/92/91 % 02/2011
630 bis 800 Watt -
Enermax Modu7+ 700W | Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) ~[120Want 69 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone B4IBIS3N0% 0772011 |
Corsair AX750 Ca. €140,- | 4% 6+2-Pin (55 cm) 125 Watt 784 Watt 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/2011
AT Lepa G700 Ca. €120, | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt | 696 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/2011
v en | Uber 800 Watt _ )
Silverstone Strider Gold 850W | Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt [ 840 Watt 0,5/0,5/0,510,5(1,6 Sone 82/89/92/90/89 % - 07/2011
0CZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 am) 170 Watt 838Watt | 0,5/0,5/0,5/1,473,1 Sone B491/939190% o011 |
Cooler Master Sil, Pro Gold 1000 | Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/dx 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Watt 0,410,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 0772011 |
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Die R

THILO BAYER
Chefredakteur | th@pegh.de

PC aktuell: Die Liste der nervigen und
offenen Punkte am neuen PC wird kleiner.

High-End-Plattformen ... sind wichtig
als technologische Aushangeschilder, damit
der Hersteller eine nach unten skalierbare
Technologie hat. So viel zur Theorie. <)
Praktisch gesehen reichen natiirlich meist
auch die Mittelklasse-Plattformen, aus
Preis-/Leistungs-Sicht sowieso,

Beim ersten Schnee ... wird der
Kinderschlitten aus dem Keller geholt und
dann geht es auf die Nirnberger ,Berge”
zum Rodeln,

| Fachbere

int allgemein, Onlne algemein, Siel, Fotografe

In
Privat-PC: Core {7
ES mit sechs Kernen
und 2,4 GHz Takt, M|
Geforce GTX 460,
24-Zol|-Display von Acer
Komplettes System:
BONUSCODE 2669

CHRISTIAN GOGELEIN
Stellv. Chefredakteur | cg@pegh.de

PC aktuell: Weil ich immer nach keine
Zeit firs groBe Sandy-Bridge-Update
hatte, habe ich zumindest den Prozessor
aufgewertet - ein 965 ist nun drin,

High-End-Plattformen ... sind normaler-
weise Uberteuert und daher fur mich in der
Regel uninteressant.

Beim ersten Schnee ... schraiben wir hof-
fentlich noch das Jahr 2011 und ich werde
Anng 2070 durchgespielt haben. AuBerdem
steht dann das traditionelle Piatzchenbacken
mit meiner Tochter an, dazu gibt es Lebky-
chen, Glihwein und frische Orangen.

aktion

Privat-PC: Core

i7-965, Asus PAT-SE,
3 GiByte DDR3-1067,
Radeon HD 5850,
Viewsonic 19-Zoll-TFT
Komplettes System:
BONUSCODE 2666

facebook

PCGH-Fan werden auf:
www.facebook.com/
pcgameshardware

MARCO ALBERT
Leitender Redakteur | ma@pcgh.de

PC aktuell: ich habe mir tatsachlich
eine 55D zugelegt und nachdem ich die
Probleme des Klonens lasen konnte, ist
alles sooo schnell!

High-End-Plattformen ... so einen FX
kann ich mir gut als Ersatz fir den X6
vorstellen, doch rund 250 Euro filr kaum
fihibare Mehrleistung sind doch zu teuer.

Beim ersten Schnee ... gehe ich mit
meiner Tochter Schlittenfahren und
anschlieBend teste ich die neuen Winter-
reifen, die ein tiefes Loch in die Geldbérse
gerissen haben.

b

Privat-PC: AMD
Phenom Il X6 1090T,

6 GiByte RAM, Gigabyte
GABT0A-UD3, Geforce
9800 GT, 22-Zoll-LCD
Komplettes System:
BONUSCODE 266G

I Fachbereiche: Prozessoren, Windaws, Netzwerk, Heftorganisation ___

LARS CRAEMER
Redakteur | lc@pcgh.de

PC aktuell: Derzeit reicht die Leistung
meiner Systeme noch véllig aus. Sobald
Battlefield 3 und Call of Duty MW3 in
der Withibox auftauchen, wird auch die
Leistung der Systeme angepasst.

High-End-Plattformen ... ligfern in der
Regel zwar viel Leistung, kosten jedoch auch
dementsprechend viel Geld, Preishewusste

Privat-PC: C20

ANDREAS LINK
Redakteur | al@pcgh.de

PC aktuell: ich sollte meine HDDs bei Ebay
verklingeln und das Geld anlegen. ;-)

High-End-Plattformen ... sind fur mich
rendenziell uninteressant. Ich hab geme
flotte Hardware, aber man muss das Geld
ja nicht mit offenen Armen aus dem Fenster
werfen. Da mach ich lieber einen Urlaub
mehr oder kaufe mir was anderes Schickes.

Privat-PC: i5-750,

| Fachbereiche: M,

Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows I

DANIEL MOLLENDORF
Redakteur | dm@pcgh.de

PC aktuell: Nachdem ich mein neues
Netbook (Asus Eee PC 12158) mit einer
$5D ausgestattet hatte, war als Nachstes
mein Spiele-PC dran; Dank der 5511 von
Adata werden fast alle HDD-typischen
Zwangspausen beseitigt und manche Spiele
laden sogar schneller. Bei der Gelegenheit
habe ich auch gleich mehr RAM eingebaut.

Privat-PC: Core 15-750,

Anwender sind mit etwas langsameren und | | Q6600, Asus P45, - ST P7PSSD Evo, Geforce High-End-Plattformen ... machen beim | Asus PTP55D, 8 GiBlyte
gleichzeitig sparsameren Ausfihrungen 4 GiByte DDR2-800, Beim ersten Schnee ... wilnsche ich mich | GTX 470, 4 GiByte Testen viel SpaB, da Ladezeiten und Bench- DDR3-RAM, Geforce
bikser begatan: Asus Geforce GTX 260 an meinen Urlaubsort zuriick. Da hatte es im | | DDR3-1333, Audigy 2 marks weniger zetraubend sind. ;) GTX 580, 24-Zoll-LCD,
samt Silent-Umbau November herrliche 22 bis 30 Grad Celsius 25, Samsung 2494HM Adata S511 (120 GB)
Beim ersten Schnee ... geht es mit dem Komplettes System:; bei geringer Luftfeuchte und angenehmem Komplettes System: Beim ersten Schnee ... werde ich Komplettes System:
Brett auf die Piste. BONUSCODE 27BG Wind vom Meer, BONUSCODE 2667 trotzdem Joggen. BONUSCODE 266B

| Fachbereiche: Onine-Aufit von PC Games Hardvare |

CARSTEN SPILLE
Redakteur | cs@pegh.de

Fachberech: Wob G, Olne At o P Ges v _|

MARC SAUTER
Redakteur | ms@pegh.de

I Fachbereiche; 'I\Eain-board_s. RAM, Headsets, Geha‘ms_g[ optL;uf\;e_rlce_ ___ |

FRANK STOWER
Redakteur | fs@pcgh.de

PC aktuell: Der FX-8150, das Gigabyte
S90FX-UDS und ein AM3-Kit fir den Prolima-
tech Megahalems sind eingebaut, Battlefild
3 profitiert messbar, fiir TES V- Skyrim habe
ich den Bulldozer zudem auf 4,5 GHz gejagt.

High-End-Plattformen ... sind prinzipiell
interessant, allerdings erfordern heutige
Spiele solche (leider oder zum zum Glick?)
nicht mehr, Anwender aber greifen zu.

Beim ersten Schnee ... packe ich das
Rennrad in die Garage, denn das Blitzeis im
Januar war heftig. Die paar Minuten mehr
bis zur Arbeit nehme ich in Kauf.

Privat-PC: FX-8150,
Gigabyte 990FX-UDS,
8 GiB DDR3-1600, Asus
GTX 580 DC II, X-Fi,
5SSO, X-Series 460W
Komplettes System:
BONUSCODE 2665

L

| Fachbereiche: Prozessoren, Spiel, Orline, G

1
=

Kihler

RAFFAEL VOTTER
Redakteur | rv@pcgh.de

PC aktuell: Ich musste fir den BF3-MP-
Modus die CPU-Spannung minimal erhéhen
{nur fiir den) - eine Wahnsinns-Engine!

High-End-Plattformen ... sind zwar
interessant, reiien aber ein zu tiefes Loch in
den Geldbeutel — nein, danke, Wer nicht nur
spielt, sollte jedoch Uber die Investition in
ginen Intel-Hexacare nachdenken

Beim ersten ,Schnee” ... hatte ich viel
SpaB. Erinnern Sie sich an den 6. lanuar?
Eine Handvoll Kollegen und ich arbeiteten
an diesem Feiertag. Der Boden war kom-
plett veraist — ein flutschiges Vergnigen!

W

Privat-PC: X6 1100T
@ 2,8 GHz (1,06 Volt),
& GiB DDR3, Asus GTX
580 DC Il @ 900 MHz,
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD
Komplettas System:
BONUSCODE 2664
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PC aktuell: Wie durch ein Wunder habe
ich mein 2wdlf Jahre altes High-End-System
wieder zum Laufen bekommen — einen Ath-
lon 600 (Argon-Kern) auf dem Epox 7KXA.

High-End-Plattformen ... in Form der
B+-Kerner SB-E oder Bulldozer finde ich fir
den Desktop uberdimensioniert. Mir sind an-
gesichts oft nur gering optimierter Software
wenige Kerne mit viel Leistung lieber, zumal
deren Energiebilanz meist besser ist

Beim ersten Schnee ... lebe ich als Win-
terkind wieder so richtig auf und begebe
mich sogar freiwillig in die freie Natur, :-)

Privat-PC: Core 2 Dug
E8500, Gigabyte EP45-
UD3P, 4 GiB DDR2-800,
Corsair Force F60, PoV

GTX 480, Dell 3007WFP

Komplettes System:
BONUSCODE 2662

| Fachhereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD

DANIEL WAADT
Product Manager | dw&pcgh.de

PC aktuell: Viele Arbeitsstunden hat mich
die Umriistung meines PCs auf einen AMD
FX-8150 gekostet, doch der Aufwand hat sich
gelohnt. Trotz der Leistung ist der newe PC
dank viel Feintuning nahezu unhérbar,

High-End-Plattformen ... Nachdem
mein alter Phenom Il X4 940 BE in die lahre
gekommen ist und der Bulldozer viel Keme
fir relativ wenig Geld bietet, konnte ich nicht
widersteher — siehe oben, Der neue 6-Kemer
von Intel ist mir dagegen viel 2u tever.

Beim ersten Schnee ... freue ich mich
auf einen Drift mit dem neuen Auto. ;<)

| Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online

Privat-PC: AMD FX-
8150, 8 GiB DDR3, Ge-
force GTX S60Ti, 256-
GB-5SD, Be quiet F8 580
Watt, 2 x 22-Zoll-LCD
Komplettes System:
BONUSCODE 274P

| [ Fachbereiche: Luftkilung, Overdocking, PCGH Extreme-forum |

|Fa(hbereiéhe: Spiele, Ei b g

STEPHAN WILKE
Redakteur | sw@pcgh.de

PC aktuell: Der Artikel ,PC-Spigler im
Visier" in der letzten Ausgabe hat mich
lberzeugt: Nachdem meine G-Data Internet
Security 2011 abgelaufen ist, beschiltzt mich
seit diesem Monat der Testsieger Kasperski
Internet Security 2012 vor Cyber-Gaunern.

High-End-Plattformen ... sind fir
Enthusiasten und Daver-Ubertakter sicher
interessant, Ich jedoch bendtige die hohe
Leistung zum Zocken allerdings nicht.

Beim ersten Schnee ... hoffe ich als Kun-
de, dass die Bahn — anders als letztes Jahr —
gegen die weifle Pracht gewappnet ist

Privat-PC: Phenom
11 X6 1075T auf Asus
MAABTTD (AMD 870),
4 GiByte DDR3-1600-
RAM, GF GTX 560 Ti
Komplettes System:
BONUSCODE 266D

PC aktuell: Beim Internet-PC hat sich das
Netztell verabschiedet. Zum Gliick hatte ich
noch Ersatz (300 W, lifterlos) in Reserve,

High-End-Plattformen ... sind meistens
technisch wegweisend, extrem schnell, gut
ausgestatter und damit genau mein Ding.

Beim ersten Schnee ... herrschen die
richtigen Temperaturen, um seinen PC auf
den Balkon, auf die Terrasse oder vor das
gedffnete Fenster zu stellen, besonders
stark zu Obertakten und bei Hwbot mit
quten Benchmark-Ergebnissen im PCGH-
Team aktiv 2u werden — Spall garantiert! :-)

e, USB-Sticks, Mauspads |

Privat-PC: Intel Xeon
DP (Westmere-EP), Giga- |
byte X584-UD3, 8 Gif
DDR3-2133 (Corsair),
Asus Geforce GTX 580
Komplettes System:
BONUSCODE 2745
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Half-Lite, Unreal, Gothic: Wo sind die wohl
denkwurdigsten Momente in Sph

PCGH im Abo: Be quiet Sllent-Wings-Luher,
Straight Powar E8 400 Watt und Chisftac BPS.
5005 500 Watt neu als Pramie

L

111 geniale Commodor-i4-Spiele aus der
kultigen Zeit der Heimcomputer

1E52 hat gich Kir webs Menschen das

abachielt achaii 1ol

B Expertenforum: www.pcghx.de

® Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft

Amazon

Amazon verkauft |angst nicht mehr nur
Bicher, sondern ist auch filhrend bei den
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays.
www.pc_gﬁdefgo.faniazun e

Der PCGH-PC

Wenn Sie auf der Suche nach einem gut
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie
um die PCGH-PCs kaum herum.

Wﬁwﬁﬁ.ﬁefgd!pcgh-pc

Aktunio Top Soryy B Ahl i far et
= PC Games Hardware suchl Prakiikant’ i fir 2011

+ PCGH 032011 i Handet: mit Rome Tolal Wer, 61 Pre—
Getorce-Grafikkaren ind CPU Cuartan

Jeopardy. Com
Upsdate: gt
Cougar auf o
rvies .
Parstabion 1 Sony kundigl offizied Verdanmming
wan Jaiitraak Konsolen an

CPULRihber Prodimatech Geniis jotrt
ostenton testers POGH suchl Twal Lesanester

® News & Downloads: mw.pcgameshardware.dé

B Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop

[, Beoimiecodhe

B Bonuscodes:
Einfach die Mummer unter ,Suche® eingeben
und ,Bonuscode”™ anklicken.

m

Alternate

Soll es eine neue Grafikkarte oder ein
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den grdBten
IT-Handler in Deutschland.

www.pcgh.de/go/alternate

Caseking

Speziell bei Themen wie Modding, Ge-
hause und Kiihlung spielt Caseking seine
Starken aus und ist die erste Wahl.

www.pcgh.de/go/caseking

BB ..o o e pesias
Hardiiari
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Vorschau: 02/2012

Bild des Monats

Was passiert, wenn ein Réntgen-Techniker gerne
spielt? Es entstehen Fotos wie jenes oben, das eine
Atari-2600-Konsole in der Durchsicht zeigt. Mit
dieser Konsole gelang Computerspielen vor knapp 35
Jahren weltweit der Durchbruch. Mehr faszinierende
Fotos — auch von aktuellen Geraten wir der Xbox 360
— gibt's unter WEBCODE 28LC,

Der SSD-PC - so klappt's ohne Festplatte

Kaum eine Komponente hat den PC in den vergangenen Jahren so beschleunigt wie eine SSD ~ da liegt es nahe,
den Platter-Laufwerken ganz den Laufpass zu geben. Wie's kostengiinstig geht, zeigen wir im nachsten Heft.

Worte des Monats

.Wir haben bislang keine Hinweise

AMD HD 7000 series GPUs Release Dates (Startin; auf Kreditkarten-Missbrauch.”

Fusion 7100 Wichita IGP VLIW4 Q2 2012

Fusion 7200

Fusion 7350 Scrapper-—— VLIW4 TRNITY APU
Fusion 7450 Devastator Lite VLIW4 TRINITY APU
Fusion 7550 Devastator----- VLIW4 TRINITY APU

Valve-Chef Gabe Newell diber den Hacker-Angriff

auf Steam-Foren und die zugeharige Datenbank,

der im November Millionen Nutzer zur Passwort-
anderung veranlasste,

Discrete

7570 Cape Verde Pro VLIWy

7670 Cape Verde XT VLIWy

7770 Cape Verde XTX VLIWy4

7850 Piteairn Pro VLIWg4 December 2011
7870 Pitcairn XT VLIW4 December 2011

“Rossis Restekiste

Schaner thronen

Manchmal muss ein
Mann eben tun, was ein
Mann tun muss, Und
dazu begibt er sich in

7950 Tahiti Pro GCN January 2012
7970 Tahiti XT GCXN January 2012
7990 New Zealand GCN March 2012

AMD HD 7000

Erste Testmuster der neuen Radeon-HD-7000-Grafik-
karten werden wohl erst im neuen Jahr bei uns ein-

treffen. In jedem Fall aber nehmen wir die kommenden

Chips in einer ausfiihrlichen Vorschau unter die Lupe.

Weitere Themen®

B Marktiibersichten und Kaufberatung: Neue Gehause, Netzteile, Radiatoren, Grafikkarten u. v. m,

Sicher aufriisten

Bulldozer und Sandy Bridge (E) sind auf dem Markt
und deren Nachfolger werfen ihre Schatten voraus.
Doch nicht alle Rechner werden sich problemlos
aufriisten lassen. Worauf missen Sie achten?

™ Praxis: 40-Watt-Homeserver aus alter Hardware gebaut
® Retro: Voodoo-Chips: (Video-)Riickblick auf eine Spiele-Legende

Die nachste PC Games Hardware erscheint am 4.1.2012

Abonnenten bekommen das Heft iiblicherweise ein bis zwei Tage friiher.

* Alle Angaben und Termine ohne Gewahr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu auBerplanmaBigen Anderungen kommen
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ein einsames Kammer-
lein und erledigt dies
auf, oder vor, schndder
unifarbener  Keramik.
Dabei ist er gezwun-
gen, genau die gleiche
Art von Mabel zu ver-
wenden, welche schon
seinem GroBvater und
seiner GroBmutter gute Dienste leistete. Wie langweilig!
Damit ist jetzt endlich Schluss. , The Royal Data Throne”
ist mit 500 Dollar zwar nicht gerade ein Schnappchen,
aber die Zierde jeder Behausung eines modernen
Mannes. Grofe und kleine Geschafte erhalten hiermit
eine stylishe, betont moderne Umgebung. Das Mabel ist
eigentlich fast zu schade, um es im stillen Kammerlein
unterzubringen. Aber Vorsicht! Leider ist das gute Stiick
nicht funktionsfahig und dient nur der Dekoration.

www.etsy.com/listing/84230917/the-royal-data-throne Tref=cat1_
gallery_13

www.pcgameshardware.de



