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12 Jahre PCGH, die neue DVD

und d

Thilo Bayer
Chefredakteur

PC Games Hardware

as iPhone 5

12 Jahre PCGH und eine neue DVD: Letzten Monat feierte das Extreme-Forum sein fiinf-
jihriges Jubilium, diesen Monat macht PC Games Hardware seine zwolf Jahre voll.
Kinder, wie die Zeit vergeht! Mir kommt es vor, als ob es erst gestern gewesen ist, als
eine kleine Entwicklungsredaktion den Prototypen fiir die erste PC Games Hardware
gebaut hat. Die meisten Redakteure wussten noch nicht einmal, wofiir sie eigentlich
eingestellt wurden. Das Grundkonzept fiir PCGH erarbeitete ich im Laufe des Jahres
2000, bis heute haben viele der urspriinglichen Eckpfeiler Bestand. Fine auffillige
Anderung gibt es dann auch mit dieser Jubiliumsausgabe (iibrigens die fortlaufende
Nummer 145). Schon seit einiger Zeit gehen wir mit dem Gedanken schwanger, die
doppelseitige DVD gegen eine einseitige zu tauschen. Die Griinde dafiir liegen auf
der Hand: Es gibt keinen listigen Seitenwechsel mehr und die DVD-Oberfliche Lisst
sich mit moglichst detaillierten Inhalten beschriften. Damit kénnen Sie die aktuelle
DVD auch in entsprechenden Hiillen oder Schubern archivieren und sehen auf ei-

nen Blick, welche Inhalte sich darauf befinden. Nachdem eine Umfrage bereits im letzten Jahr eine klare Mehr-
heit fiir die einseitige DVD ergab, haben wir uns dazu entschlossen, diesen Weg jetzt so zu gehen. Natiirlich
interessiert mich Ihre Meinung tber dieses Thema. Schicken Sie diese an th@pcgh.de.

iPhone 5: Was hat PC Games Hardware mit dem neuen Apple-Smartphone zu tun? Mehr als Sie vielleicht den-
ken! Immerhin hat die Redaktion mit Pad & Phone cin erfolgreiches zweites Standbein aufgebaut, das Heft er-
scheint ab sofort auch alle zwei Monate. Am 12. September berichtete Kollege Reinhard zur fortgeschrittenen
Stunde noch live iiber die iPhone-5-Vorstellen und am nichsten Tag ging dann auch schon die neue Ausgabe
mit ausfithrlichen Eindriicken zum iPhone 5 in den Druck. Seit 26.9. ist P&P 2/2012 im Handel. Sie sind skep-
tisch, ob Pad & Phone spannend ist? Eine Leseprobe ab Seite 96 kénnte Sie vom Gegenteil iiberzeugen. Derweil
wiinsche ich Ihnen viel Spaf mit der PCGH-Ausgabe 11/2012, Ihr
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I Die Redaktion
im September 2012

+++ Frank iiberpriift in seinem Experiment, ob sich eine mechanische
Tastatur ideal zum Schnelltippen eignet +++ Carsten sammelt fiir Sie
beim IDF 2012 in San Francisco Infos +++ Markus demonstriert, wie
man Bildschirme mithilfe einer Folie entspiegelt +++ Marce organisiert
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Raff nimmt die neue Geforce GTX 660/GTX Reinhard testet fiir Sie Kompaktwasserkiih- Yir das Jubiléumsgewinnspiel 12 Jahre PC Games Hardware" tolle Pre

650 sowie HD-7800-Karten unter die Lupe. lungen und gibt hilfreiche Tipps fiir den Einbau. se +++ Daniel gibt 33 Tipps, wie Sie lhren PC leise machen. +++
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Inhalt der Heft-DVD

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

Brick-Force: Starterkit

Auf der DVD finden Sie den Client und in der Mitte des Hefts einen Gutscheincode fiir
das Spiel Brick-Force. Mit dem Code kdnnen Sie Starterkits fiir Brick-Force unter
www.brick-force.com/pcgames-hardware freischalten. Das Soldaten-Starterkit enthalt
| Infanterietasche, Infanterie-
Helm, Infanterie-Jacke,
Infanterie-Hose, Adder 69 und '
Thunder 47. Das Architekten-
Starterkit schaltet BS4212-
Tasche, SchweiBerhelm,
Jetpack, Mechaniker-Jacke,
Mechaniker-Hose, Swappie,
Streamliner und schwere

Der Speicherplatz
bleibt nahezu
gleich, Sie missen
die DVD aber nicht
mehr wenden.

Vollversionen

® PCGH-Testdatenbank 1.9
(Grafikkarten, Mobaos, CPUs, CPU-Klhler,
RAM, SSDs, HDDs, LCDs und Netzteile)

B F-Secure Anti-Virus 2013
(6-Monats-Lizenz)

Silent-Special

® PDFs: Testartikel CPU-Kiihler, Liifter
und Gehause

§ ® Video: PCGH baut den leisen PC

| 3 Tools: Core Temp, CPU-Z, HD Tune,

Speedfan

. Grafikkarten-Special
| ™ Videos: BIOS-Modding und mehr

Die DVD im Uberblick

Brick-Gun frei.

® Tools: GPU-Z, MSI Afterburner, Nvidia
Inspector, PCGH VGA-Tool,
SSAA-Tool

® PDFs: AA-Injektion, Downsampling

PCGH-Top-Videos

® PCGH in Gefahr:
Monstertruck vs, PC-Gehduse

®» Geforce-BIOS tunen

® Grafikkarte per Power Target leiser
machen

® PCGH baut Retro-PC

® PCGH experimentiert:
Tastaturschreibtest

® Riickblick 12 Jahre PCGH
B UEFI Asus P8Z77-V Pro einstellen

®» Win-7-Setup-DVD
mit USB-3.0-Support

Tools

® Benchmark: Cinebench 11.5, Fraps
3.5.7, Prime95 2.77, SuperPi 1.5

® Grafik: AMD Overdrive 4.2.1, CPU-Z
0.6.4, MS| Afterburner 2.23, Nvidia
Inspector 1.966, PCGH, Sapphire Trixx
4.3, SSAA-Tool,

® System: Core Temp 1.0 RC3, CPU-Z
1.61, HD Tune 2.55, Speedfan 4.46,
Sysinternals Suite

Treiber
® Catalyst 12.8 WHQL
® Geforce 304.79 Beta & 306.23 WHQL

PCGH-Top-

PCGH in Gefahr: Daniel Waadt I&sst ein benzin-
getriebenes Modellauto dber PCs springen.

PCGH baut: Markus Horn baut mit dem K6-3-
Rechner samt Voodoo 5 einen Retro-PC.

e 1
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BIOS-Mod: Raffael Votter zeigt, wie Sie das BIOS
Ihrer Grafikkarte fiir mehr Leistung &ndem.

Grafikkarte leiser: Marc Sauter begrenzt die Fps-
Leistung der Grafikkarte und macht sie so leiser.

www.pcgameshardwa

re.de
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Grafik-
~ karten,

BIOS-Mods, |
Tuning-Tools ...

Das Special der Heft-DVD bietet Ihnen den Fermi-
BIOS-Editor fiir mehr Leistung durch BIOS-Tuning
sowie Tweaking-Tools wie MSI Afterburner oder
Nvidia Inspector. Zudem zeigen wir im Videa das
BIOS-Modding, wie Sie AA-Bits im Nvidia Inspector
konfigurieren, und erklaren Undervolting. Aktuelle
Treiber sowie PDF-Artikel zu AA-Injektion und
Downsampling runden das Special ab.

I Titel: Grafikkarten-Special
E Art: Special
I Inhalt: Videos, Treiber, Tools und PDF-Artikel

Der leise PC

Software wie Core Temp, CPU-Z, HD Tune und
naturlich Speedfan gehoren zur Grundausstattung
fiir Silent-PC-Fans. Neben den Tools finden Sie auf
der DVD auch zwei themenbezogene Videos: PCGH
zeigt den Bau eines leisen PCs Schritt fir Schritt und
erklart Kihlungsmethoden fiir Mainboards und RAM.
Zahlreiche PDF-Artikel mit Tests helfen lhnen bei der
Auswahl passender Silent-Komponenten. Abgerundet
wird das Special durch eine PDF-Anleitung, mit deren
Hilfe Sie Ihre Grafikkarte leiser machen,

Tools, Treiber

wnd weiterfahreno®
Artike! &

I Titel: Silent-Special
1 Art: Special
I Inhalt: Videos, Tools und PDF-Artikel

FSacura g
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Der Virenscanner Gberwacht nicht nur alle Dateizugriffe, sondern bietet auch einen manuellen
Scan aller angeschlossenen Laufwerke.

F-Secure
Anti-Virus 2013

PC Games Hardware bietet Ihnen auf der aktuellen
Heft-DVD den Virenscanner F-Secure Anti-Virus 2013
als Vollversion fiir 6 Monate an. Sie missen lediglich
unter www.f-secure.com/pegames eine Seriennummer
anfordern. Die Vorgéngerversionen von F-Secure Anti-
Virus 2013 wurden von renommierten Testlaboren
wie AV-Test aus Magdeburg fast immer mit Bestnoten
ausgezeichnet. Sichern Sie Ihren Spiele-PC mit dem
ressourcenschanend arbeitenden Anti-Virus 2013,

B Titel: F-Secure Anti-Virus 2013 |
§ Art: Virenscanner
I Link: www.f-secure.com/pcgames

it TOTSTATAINIIENED HAS Mof S8 fastzen £300 -

R
s

e

Die PCGH-
Testdatenbank

Das Tool hilft, einen Uberblick iiber die fiir Sie
optimale Hardware zu erhalten. Anhand Ihrer
Parametervorgaben erhalten Sie eine gefilterte Liste
passender Produkte aus dem Testbestand aller wich-
tigen Komponenten der vergangenen Jahre. Die Test-
datenbank gibt DVD-Plus-Lesern exklusiven Zugriff
auf Testergebnisse von Grafikkarten, Mainboards,
Prozessoren, CPU-Kiihlern, RAM, 5SDs, HDDs, LCDs
und Netzteilen. Sie konnen die Daten nach Preis,
Kapazitat, Schnittstelle und weiteren gew(inschten
Kriterien filtern. Zudem finden Sie hinter jedem
Produkt den Direktlink zum PCGH-Preisvergleich.
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Passende Produkte suchen {51

Ziom Feschack s [FOSHG

Auf der Suche nach neven PC-KérﬁbEnéHten? Von Grafikkarten Gber Mainboards, CPUS samt
Kiihlern und SSDs/HDDs bis hin zu RAM, LCDs und Netzteilen: Die PCGH-Testdatenbank hilft.

PCGH experimentiert: Frank Stower |sst Kollagen
an verschiedenen Tastaturen um die Wette tippen.

www.pcgameshardware.de
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Windows-7-Setup-DVD: USB-3.0-Support und
alle Updates gleich in die Win-7-DVD einbauen.

12 Jahre PCGH: Wir werfen einen Blick auf die
IT-Highlights der letzten zwlf Jahre,

Asus P8277-V Pro: Daniel Mollendorf zeigt lhnen
die optimalen UEFI-Einstellungen,

11/12 | PC Games Hardware 7
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Jubilaumsgewinnspiel

Die erste Ausgabe lag vor 12 Jahren am Kiosk. Seit dieser Zeit hat sich PC Games Hardware stetig

weiterentwickelt und ist heute fester Bestandteil im IT-Zeitschriftenmarkt.

m Sommer 2000 fing al-

les an: Thilo Bayer scharte
eine Truppe Jungredakteure um
sich, von denen die meisten Quer-
cinsteiger waren. Vielleicht war
es genau die daraus entstandene
Mischung, die eine PC-Zeitschrift
wachsen lief, die sich von anderen
damals erhildichen Magazinen ab-
hob. Im Mittelpunkt der PC Games
Hardware standen von Anfang an
die Spieler, die sich mit der eige-
nen Hardware auseinandersetzen
wollten, Mit diesem Heft (11/2012)

gibt es die PC Games Hardware nun
12 Jahre. Dies wollen wir mit einem
grolen Gewinnspiel im Gesamt-
wert von 18.000 Euro feiern.

So fing alles an!

PC Games Hardware entstand vor
allem deshalb, weil ein Sonderheft
zum Thema 3D anno 1999 sehr er-
folgreich war. Das Special erschien
unter der Flagge des Magazins PC
Games und beleuchtete damals aktu-
clle Grafikkarten und 3D-Spiele. Die
Verlagsleitung nahm den Erfolg der

Im Video auf der aktuellen
Heft-DVD blicken wirauf |
die Highlights der letzten

12 Jahre IT-Geschichte zurlick ™~ -
und schauen zusammen in die

damaligen Hefte beziehungsweise Artikel, Kom-
mentiert wird der kurze Film vom ehemaligen

8 PC Games Hardware | 11/12

Redakteur Henner Schroder.

Sonderpublikation zum Anlass, Thi-
lo Bayer die Ausarbeitung eines Heft-
konzeptes zu tbertragen. Damals
war auch Armin Lenz Redakteur
der ersten Stunde, in die Entwick-
lung des Konzeptes eingebunden.
Parallel zu den Hardware-Artikeln in
PC Games und PC ACTION wurde
eine sogenannte Nullnummer pro-
duziert, die potenziellen Anzeigen-
kunden vorgelegt wurde. Das Feed-
back war damals so gut, dass das
erste echte Heft in Produktion ging.
In einer Nacht-und-Nebel-Aktion
wurde in letzter Minute das Layout
umgeschmissen, um dann mit der
Erstausgabe 11/2000 auf den Markt
zu kommen. Die verspielte Optik
der Nullnummer wurde durch ein
eher niichternes, seridoses Aussehen
ersetzt, das bis heute Bestand hat.
Lange Zeit war ,PC Games Hard-
ware® tibrigens nur der Codename
fiir das Heft. Eigentlich war geplant.
einen komplett eigenstindigen Pro-
duktnamen fiir das Magazin zu fin-

den. Im Gesprich waren ,PC Fun®
JHardware-Tipps*. Am Ende
waren sich aber alle einig, dass der

oder

Codename einfach die beste Losung
darstellte,

Teilnahme am Gewinnspiel
Geben Sie die Antwort auf die Fra-
ge ,Seit wann erscheint PC Games
Hardware?" auf unserer Facebook-
Seite unter www.pcgh.de/go/ge-
winnspiel ein oder schicken Sie die
Antwort per E-Mail mit dem Betreff
JGewinnspiel 11/2012* an gewinn-
spiel@pcgh.de. Sie kobnnen auch per
Post teilnehmen, die Anschrift fin-
den Sie auf Seite 145.

Teilnahmeschluss ist der 6.11.2012.
Der Rechisweg ist ausgeschlossen,
die Gewinnbenachrichtigung er-
folgt schriftlich oder telefonisch.
Mitarbeiter der Sponsoren und der
COMPUTEC MEDIA AG sowic de-
ren Angehorige sind von der Teil-
nahme ausgeschlossen. ()

www.pcgameshardware.de
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Enermax

Das Triathlor 550W ist der neue Langlaufer fiir Spiele-PCs. Das
Enermax-Netzteil iiberzeugt wie gewohnt durch hochwertige
Bauteile, stabile Spannungen und einen fllisterleisen Lifter.

Kraftktihlung fir Mehrkernprozessoren. Mit dem brand-
neuen ELC120-TA prasentiert Enermax einen leistungs-
fahigen und leisen Kompakikiihler fiir alle aktuellen
AMD- und Intel-Sockel, Neuartiges, patentiertas QSC-
Kihlplattendesign und innovative Tri-Cooling-Funktion
sorgen flir individuelle Anpassung der Kiihlleistung.

WE
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BORN TO BE FAST
L7 7 Bfmua

ker-und Produktnamen sind Warenzeichen des jeweiligen Unternehimens

= DiGImAL POWER DESIGN

= DUAL-STACK MOSFET

= PREMIUM SPULE (PADR)

" PREMIUM KONDENSATOREN

B Twin-POwer COOLING
(WaSSER- UND LUFTKUHLUNG)

B B-LAGEN-PLATINE, 4 X 70 v KUPFERLAGEN

NSReck

www.asrock.com
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Zusammen mit Eizo verlosen wir
zweimal den FORIS FS2333. Das
23-Z0oll-LCD arbeitet mit IPS-
Panel und verbessert das Bild

dank Smart Insight und Power
Gamma sichtbar.

\“j- \vaHZI]

Antec

Das hochwertige Bundle besteht aus dem
Gehiuse P280, dem Netzteil HCP Platinum
1000W und dem Kompaktkiihler H20 920.

Aquatuning

Bei den hochwertigen Preisen von Aquatuning handelt es sich um drei
verschiedene 360er Wasserkiinlungssets , Special Phobya Performance
Kits" filr die Sockeltypen 1366/2011, 1156/1155 und AM2/
AM3 sowie zwei RGB-LED-Flexlights und einem 1080er-
Radiator mit vier passenden 180er-Phabya-Liiftern.

afuda

~“runing | 3X,

Lepa

Maximale Power und hochleistungs-
fahige Kiihlung von LEPA: Der Mar-
kenhersteller prasentiert die néchste
Netzteilgeneration mit dem stabilen
Kraftpaket B650 und dem hacheffi-
zienten und semipassiven G750 (80
PLUS® Gold zertifiziert). Einen hohen
statischen Druck bei leisem Betrieb
bietet der neue LEPA-Vortex-12-cm-
Liifter.

10 PC Games Hardware | 11/12 www.pcgameshardware.de
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Corsair: Komplett-PC

Der PC im Wert von rund 1.500 Euro verfiigt iiber einen AMD-FX-Prozessor, das Mainboard
Asus Sabertooth 990FX, ein Corsair-600TM-Gehause, den Corsair Hydro CPU Cooler sowie das
Netzteil Corsair Gaming Series.

Zudem arbeiten im PC eine AMD Radeon HD7950 , FLEX Edition with 3GB", Corsair Force
G5 55D sowie Corsair Vengeance 8 GB RAM. Die Peripherie besteht aus Corsair FPS Gaming
Keyboard, M60 FPS Gaming Mouse und Vengeance 2000 Wireless Headset,

CORSAIR iR /iSUS

’7 [ ]
Corsair

Das Corsair AX1200i gehért zu den aktuell besten Netzteilen am Markt.
Es leistet bis zu 1.200 Watt und ist 80-Plus-Platin-zertifiziert.

Zudem gibt es jeweils zweimal die superschnelle SSD Corsair Neutron mit
120 GByte Kapazitat sowie das Headset Vengeance 2000, die Tastatur K90 und
die Maus M30 zu gewinnen,

Acer

Zusammen mit Acer verlosen wir das Notebook Aspire V3-771G-53218G75Maii, Der
17-Zoll-Laptop arbeitet mit Intel Core i5-3210M sowie der Nvidia Geforce GT650M,
sodass Sie mit dem mabilen PC auch spielen kénnen,

Weitere Ausstattungsmerkmale sind 8 GiByte RAM, 750-GB-Festplatte, DVD-Laufwerk
sowie WLAN und Bluetooth.

Weitere Informationen finden
Sie unter www.acer.de oder auf
Facebook unter www.facebook.
com/acer.deutschland.

www.pcgameshardware.de 11/12 | PC Games Hardware 11
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Speedlink

GenieBen Sie brillante Hohen, spiiren Sie intensive Basse — und
héren Sie genau, woher sie kommen: Das MEDUSA NX 5.1
Gaming Headset liefert nicht nur feinsten Klang, es erlaubt dank
der insgesamt acht integrierten Lautsprecher und Subwoofer
auch eine raumliche Ortung der
Gerauschquelle. Uberlassen Sie
nichts dem Zufall:

Die KUDOS RS Gaming
Mouse passt sich perfekt
den Anspriichen professio-
neller Gamer an, ob Low-
oder High-Senser.

_—de

SPEEDLINK"

Seasonic

Das Seasonic Platinum P-1000 bietet 1.000 Watt, ist vollmodular
und 80-Plus-Platin-zertifiziert. Zudem gewahrt Seasonic 7 Jahre
Garantie auf dieses High-End-Netzteil.

Das Seasonic G-Serie
G-550 hingegen leistet
550 Watt und verfiigt
liber das 80-Plus-Gold-
Siegel. Die Kabel sind
teilweise abnehmbar
und Seasonic gewdhrt
5 Jahre Garantie.

cmre:

eqasonic

Since 1975

Roccat

Zusammen mit Roccat verlosen wir zehn Pakete fir Spieler im
Wert von jeweils rund 190 Euro: Ein Set beinhaltet die nagelneue
Kone XTD Max Performance Gaming Mouse, ein Isku lllumina-
ted Gaming Keyboard sowie das Sense Chrome High Precision
Gaming Mousepad.

Zusatzlich verlosen wir noch zehn ROCCAT Caps unter allen
Gewinnspielteilnehmern.

i

™i

SET THE RULES
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Caseking

Headset und STRIKE Gaming Tastatur verlost.

: ,@ -

Mit Caseking konnen Sie Gehduse, Gaming-Zubehar, Kiihler und vieles mehr gewinnen Es
werden unter anderem die Produkte OZONE RADON 5K Gaming Maus, STRATOevo Gaming

Zudem gibt es von BitFenix das Prodigy Mini-ITX Gehause und Ghost Midi-Tower (schallge-
dammt). Alpenfghn ist mit dem Matterhorn Shamrock Edition, der Alpine Touch”-Liftersteue-
rung und mehr dabei. Xigmatek sponsert Asgard 381 Midi-Tower, Netzteile und einiges mehr,

Sapphire

Die High-End-Grafikkarte
Sapphire Toxic HD 7970 GHz
Edition 6 GB fiihrt aktuell
den PCGH-Einkaufsfiihrer

an und gehdrt damit zu den
besten 3D-Beschleunigern im
deutschen Markt,

RADEDN |

GRAPHICS |

SAPPRIRE &

SteelSeries 3.

Gewinnen Sie mit etwas Gllick
eines der drei Gaming-Sets
bestehend aus SteelSeries

. Siberia v2 Frost Blue"-
Gaming-Headset, Sensei-Ga-
ming-Laser-Maus und , Qck+
5K Gaming”-Mauspad.

©steeclseries

Kaspersky

Sichern Sie Ihren Rechner mit der Kaspersky Internet Security 2013
gegen elektronische Schdlinge! PCGH und Kaspersky verlosen
unter allen Teilnehmern 25 Pakete der hervorragenden Sicherheits-
software, die auch tiber einen Gaming-Modus verfiigt. Kaspersky
Internet Security 2013
wird im Hintergrund
ausgefihrt und
bewahrt Sie, lhre
Kinder und Ihren PC
durch leistungsstarke
Schutztechnologien
sowohl vor bekann-
ten als auch noch
unbekannten Internet-
Bedrohungen.

£Loz

ALIMADITS
AINNITLNT

Kaspersky

NTERNET
Ig,|5cURIT‘!

o

el

Az,

echtreltSHUEE ©
vorntermet

KASPER{KY3

www.pcgameshardware, de
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SPECIAL | Der optimale Retro-PC

,._Fﬁr weiii'g Geld éilf dem op maienZwelt |

Retro — aber richtig

Die Retro-Welle greift um sich und altehrwiirdige Klassiker am PC laden zum erneuten Spielen ein.

Wir zeigen Ihnen, was Sie fiir den ultimativen Retro-PC alles brauchen, und liefern die Bauanleitung.

etro liegt voll im Trend. Getreu

dem Motto Friher war alles
besser® erinnern sich immer mehr
Gamer wieder an die glorreichen
Spielejahre vor dem Millennium
und legen Hand an die (hoffent-
lich) eingemottete Hard- und Soft-
ware. Auch einige Hersteller haben
die Rickbesinnung auf die lichge-
wonnene Ara erkannt und zollen
dieser mit teilweise eigenwilligen
Kreationen ihren Respekt. So wiir-

digte Hersteller Commodore jiingst
den C64 mit einer Neuauflage, die
unter der Haube moderne Hard-
ware verbaut hat, aber optisch dem
Brotkasten nachempfunden ist. Im
Spielesegment sieht es nicht an-
ders aus. Viele Hindler haben das
Retro-Potenzial erkannt und bieten
wieder alte Klassiker in ihrem Pro-
gramm an. Absoluter Platzhirsch ist
hier momentan die Spieleplattform
GOG.com (Good Old Games). Die

Auf der Heft-DVD zeigen wir |

in bewegten Bildern den Zu- | E /

sammenbau des PCGH-Retro-

PCs und geben zahlreiche Tipps  ~___—~" |

und Kniffe, die zu beachten sind. |

AuBerdem starten wir zum Abschluss noch einen |
|
!

7

\ o

echten 3D-Klassiker des letzten Jahrtausends,
der vor allem grafisch fir Furore sorgte.

16 PC Games Hardware | 11/12

vom polnischen Entwickler CD
Projekt gegriindete
triebsplattform konzentriert sich
voll auf die geliebten Klassiker und
wertet diese mit der Kompatibilitit
zu aktuellen Windows-Versionen
und mit beigelegten Soundtracks
auf. Auderdem verzichtet der Pub-
lisher auf die heutzutage iiblichen
DRM-Mafinahmen. Konsolen-
bereich werfen Hersteller ver-
mehrt Spielesammlungen von 8-
16- und 32-Bit-Klassikern auf den
Markt und auf der Crowdfunding-
Plattform Kickstarter buhlt cine
Vielzahl an Spielen um die Spen-
dergunst, die visuell so gar nichts
mehr mit den Hochglanztiteln der
millionenschweren AAA-Riege ge-
mein haben., Trotz des grafischen
Minimalismus kommen mitunter
an einem halben Tag iiber eine
halbe Million US-Dollar an Spen-
dengeldern fir ein solches Spiel

Online-Ver-

Im

zusammen, wie zuletzt Homestuck
Adventure Game auf Kickstarter
eindrucksvoll bewies,

Retro-Schnadppchen

Sollten bei Thnen nun auch die
Erinnerungen an Ihre alten Spiele-
lieblinge zuriickkehren und die
Lust auf ¢in erneutes Durchspielen
aufkeimen, dann sind Sie in guter
Gesellschaft. Auf Online-Marktplit-
zen wie Ebay, Amazon und Quoka
wird regelmagiig Hardware aus dem
letzten Jahrrausend zum Kauf ange-
boten. In vielen Fillen lisst sich mit
etwas Geduld und einer guten Por-
tion Glick so manches Schnipp-
chen machen. Teilweise lassen sich
komplette Retro-PCs unter 20 Euro
ergattern und belasten damit [hren
Geldbeutel nur marginal. Nattrlich
muss man nicht zwingend nach
vollstindigen Systemen Ausschau
halten. Ein Vorteil der Komplett-

www.pcgameshardware.de
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ALTERNATE

PCs lisst sich jedoch nicht von der
Hand weisen: Die Bauteile sind in
der Regel aufeinander abgestimmt
und funktionieren dementspre-
chend auch tadellos. Kompatibili-
tits- und Funktionsprobleme lassen
sich so im Vorfeld vermeiden.

Do it yourself

Viel interessanter und spannender
ist es aber naturgemiif, sich seinen
Retro-PC selbst zusammenzustellen
und in akribischer Feinarbeit aus
ausgewihiten Komponenten zu-
sammenzubasteln. Die Auswahl an
Retro-Hardware ist auRerdem riesig
und lidt nicht nur immer wieder
zum stundenlangen Stébern auf
den bekannten Online-Marktplit-
zen ein, sondern ldsst einen nach
alten Hard- und Software-Schitzen
in der heimischen Abstellkammer
suchen. Aber nach welchen Krite-
rien sollte die Hardware priselek-
tiert werden? Die Frage lisst sich
durch eine weitere: unabdingbare
Komponente deutlich eingrenzen,

Das richtige Windows

Richtig alte Hardware wird norma-
lerweise von aktuellen Betriebs-
systemen wie Windows XP, Vista
oder 7 automatisch erkannt und
installiert. Allerdings laufen nicht
alle alten Spieleklassiker auf den
modernen Windows-Versionen.
Das Betriebssystem sollte im Ide-
alfall daher wirklich alle alten Titel
abspiclen konnen und auch Klas-
siker aus DOS-Zeiten problemlos
zum Laufen animieren. Zur Aus
wahl stehen daher alle Windows-
Versionen, die noch auf DOS als
Fundament vertrauten. Windows
2000 und XP basieren auf dem Ker-
nel von Windows NT, Windows Me
wurde der DOS-Modus entzogen
und sorgte eher fiir Negativschlag-
zeilen, also bleibt als modernstes
Windows mit DOS-Fundament nur
Windows 98 in der Second Edition.
Alte Windows-Hasen erinnern sich
daher auch sicherlich noch an die
Ubergangsphase von Windows 98
auf Windows XP. Da sich unter XP
cinige alte Spiele (trotz aktiviertem
Kompatibilititsmodus) nicht instal-
lieren oder ausfithren lieRen, setz-
ten viele auf ein Dual-Boot-System
mit beiden Windows-Versionen.

Fir unseren Retro-PC bendtigen
wir jedoch nur Windows 98 SE.

Die passenden Treiber

Einen Haken hat es jedoch, auf
¢in solch altes Betriebssystem zu
setzen: Der Software- und Treiber-
Support seitens Microsoft und den
Hardware-Herstellern ist schon seit
Jahren erloschen. Die einzige Hilfe
sind hier Hobby-Programmierer
und Webseiten, die noch Treiber
fur Windows 98 zum Download
anbieten. Die Suche kann recht
zeitaufwendig und anstrengend
werden, die volle Funktion ist au-
ferdem nicht immer garantiert.
Gliicklich kann sich schiitzen, wer
noch iiber die Hardware und die
mitgelieferten Treiber-CDs verfiigt
oder sich ein privates Treiber-Ar-
chiv angelegt hat. Hier muss man
nicht zwingend die neuesten Trei-
ber installieren; mit stabilen Origi-
nal-Treibern fihrt man normaler-
weise sehr gut. Bei Herstellern, die
derzeit noch fleiBig im Geschift
sind, lohnt sich meist ein Blick auf
deren Homepage. AuBer bei der
Suche nach Software fiir AMD-7xx-
Chipsitze (Sockel 462/A) wurden
wir fast immer findig. In unserer
Tabelle rechts bekommen Sie einen
guten Uberblick iiber Treiberquel-
len fir Mainboards, Grafik-, Sound-
sowie Netzwerkkarten.

Grafik- & Sound-Treiber

Nvidia und Ati/AMD bieten auf ih-
ren Webseiten noch Grafiktreiber
fiir Windows 98 an, ebenso sieht es
bei S3 oder Matrox aus. Besitzer des
Ende 2000 von Nvidia ibernomme-
nen Grafikkartenherstellers 3dfx
missen etwas genauer suchen,
werden aber auf Fan-Webseiten wie
Voodooalert fiindig. Hier gibt es
neben Original-Treibern auch von
Hobby-Entwicklern programmier-
te Versionen, die die 3dfx-Karten
nicht nur unter Windows 98, son-
dern auch unter neueren Windows-
Versionen lauffihig machen. Bei il-
teren Soundkarten war es teilweise
etwas schwieriger. Besitzer einer
Soundblaster-Karte Creative
werfen einen Blick auf die Websei-
te des Herstellers, alte Guillemot-
oder Terratec-Karten mit Yamaha-
oder Crystal-Soundchip werden

von

DOS-Klassiker wie Descent (Bild)

& i i 2 o

verlangen nach MS-DOS oder zumindest Windows

98. Lauft das Spiel zu schnell, helfen die Programme Softwarebremse bzw. Slowdown.

Hersteller | Komponente | Adresse

3dfx | Grafikkarte www.voodooalert. de/de/content/downloads/treiber

Ati Grafikkarte support.amd.com/de/Pages/AMDSupportHub.aspx

53 Grafikkarte www.s3graphics.com/enldxivarsllegacy_sqﬁware_archiv;aspx

Matrox Grafikkarte www.matrox.com/graphics/de/support/drivers/latest/

| Nvidia Grafikkarte nvidia,de/object/win9x_archive_de B

VIA Mainboard de.viatech.com/de/support/drivers.jsp

[sis Mainboard w3.sis.com/download =

| ULi/ALT Mainboard www.nvidia.com/page/uli_drivers

Intel Mainboard, NIC | downloadcenterintel.com

3Com NIC www.systemhaus-brandenburg.de/download/

e treiber/3com/3com.html

Creative Soundkarte support.creative.com/Products/product_list.aspx?catlD=1&Cat

e | Name=Sound-Blaster

| Terratec Soundkarte ftpi//ftp.terratec.net/Audio/

Guillemot | Soundkarte www.guillemot.comﬂndex‘php?option=cum7contént&task:se
ction&id=78&temid=32 ]

Tﬁealtek Soundkarte, NIC | www.realtek.com.tw/downloads

DOSBox

GOG.com

Retro-Spiele ohne Retro-PC

Die DOS-Klassiker liegen originalverpackt zu Hause, aber
weit und breit ist kein tauglicher Rechner zu sehen?
Kein Problem, Mit der Open-Source-Software DOSBox
emulieren Sie auf moderner Hardware und unter Win 7
oder 8 eine DOS-Umgebung, mit der sich nahezu alle
DOS-5piele ausfilhren lassen. Individuelle Einstellungen
lassen sich in einer Konfigurationsdatei vornehmen,

Das Spieleportal GOG.com mausert sich immer mehr
zum Eldorado flir Nostalgiker: Auf dem Retro-Pendant
2u Steam, Origin & Co. tummeln sich zahlreiche
Klassiker der letzten 20 Jahre fiir wenig Geld. Weiterer
Vorteil: Die Spiele laufen nicht nur unter neuen Win-
dows-Versionen — die Anbieter legen auch Goodies wie
Soundtracks bei und verzichten auf DRM-MaBnahmen.

cemes IEEEDS\/\/

K=-1050 and X-1250 are now available

ARLTm

EomPUTE

d digitec.ch %
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Quelle: GOG,com




Qual der Wahl: 3dfx, Matrox, ATl oder Nvidia? Wir entscheiden uns fiir die vielseitige
Voedoo 5 5500. Ein gute Alternative ist eine Geforce 256 mit Voodoo-Add-on-Karte.

Zweiter wichtiger Leistungsfaktor ist der verbaute Prozessor. Mit dem AMD K6-111 400,
den wir gleich auf 450 MHz tibertakten, kommt echtes Sockel-7-Retro-Feeling auf.

Das Netzteil ist die einzige Komponente, bei der nicht unbedingt auf das Alter geach-
tet werden sollte. Hier zahlt ausschlieBlich eine stabile Stromversorgung.

Echte Retro-Gehiuse sind schwer zu bekommen. Ein moderner Tower erfiillt natiirlich
ebenso seinen Zweck, dafiir verspriiht die Optik weniger Nostalgie.
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nicht mehr direkt im Produktfolio
der Homepage angezeigt, dennoch
bieten auch diese Hersteller pas-
sende Windows-98-Treiber an.

CPU, RAM & Grafikkarte

Sollen auschliefdlich Spiele un-
ter DOS laufen, reicht schon ein
486DX2 mit 66 MHz und instal-
liertem MS-DOS. Damit deckt man
aber nicht annihernd das Potenzial
eines ultimativen Retro-PCs ab. Da
die Software-Grenze hinsichtlich
der Spiele-Kompatibilitit in etwa
mit dem Release von Windows XP
anno 2001 gezogen wurde, soll-
te auch die Hardware aus dieser
Epoche stammen. Vom Methusa-
lem Sockel 7 tiber den Slot 1 und A
bis hin zum Sockel 370 und 462/A
reicht die passende Auswahl. Als
Prozessoren stehen dementspre-
chend AMD KG6-II, Pentium II/I11,
Celeron sowie AMD Athlon und
Duron zur Verfiigung. Der Spei-
cherausbau sollte maximal 512 Me-
gabyte SDRAM betragen. Priifen Sie
vor dem Einbau die unterstiitzten
SDRAM-Taktfrequenzen des Main-
board-Chipsatzes (66, 100 und 133
MHz). Je nach Leistung der CPU ist
eine Kombination mit unterschied-
lichen Grafikkarten sinnvoll. Nvi-
diaJiinger zichen eine Riva TNT 2
oder Geforce 256 vor, Verfechter
der brillanten 2D-Bildqualitit von
Matrox-Karten bauen sich eine
Matrox Millennium G400 oder die
neuere Parhelia in den Tower.

IDE-Laufwerke

Bevor 88D, Festplatte und optisches
Laufwerk per SATA-Schnittstelle mit
der Hauptplatine verbunden wur-
den, war der Anschluss tiber IDE
(auch PATA genannt) und in Aus-
nahmefillen per SCSI-Schnittstelle
tiblich. SCSI-Geriite wurden auf-
grund der héheren Ubertragungs-
rate und dem damals moglichen
Anschluss von bis zu 15 Geriten
gleichzeitig bevorzugt in der pro-
fessionellen IT oder bei gut betuch-
ten Privatanwendern verwendet.
In normalen Systemen waren aber
die glinstigeren IDE-Laufwerke
ublich. Mit der Weiterentwicklung
des verwendeten UDMA-Standards
wurde die Transferrate von anfangs
theoretischen 33 MByte/s (UDMA
33) auf bis zu 133 MByte/s (UDMA
133) angehoben. War der DMA-Mo-
dus (Direct Memory Access) des

" IDE-Controllers im Geriatemanager

nicht aktiviert, lief Windows nur
noch im Schneckentempo. Altere
Mainboards verfiigen meist iiber
zwei IDE-Anschliisse, an denen je-

weils zwei Laufwerke angeschlos-
sen werden konnen. Mit zusitzli-
chen Controller-Karten ldsst sich
die Zahl der Anschliisse ausbauen.
Werden zwei Laufwerke an einem
IDE-Kabel betrieben, muss per
Jumper jeweils ein Laufwerk als
JMaster® und das andere als Slave®
konfiguriert werden. Alternativ
bleibt die Option ,Cable Select”.
Aufterdem empfiehlt es sich, un-
terschiedlich schnelle Laufwerke
an separaten IDE-Anschlissen des
Mainboards zu verwenden. Ansons-
ten wird das schnellere Laufwerk
auf die Geschwindigkeit des lang-
sameren gedrosselt.

Win 98, USB & Updates

Zu Zeiten von Windows 98 hatte
sich zwar der ,Universal Serial Bus®
bereits als zukunftige Peripherie-
Schnittstelle durchgesetzt, die so-
fortige Erkennung und Funktion
der angeschlossenen Gerite war
aber auch beim USB reine Utopie.
Sollten Sie vorhaben, Treiber und
Spiele mit einem USB-Stick auf Ih-
ren Retro-PC zu Ubertragen, konnte
dies der erste Stolperstein werden.
Brennen Sie lieber alle benotigten
Dateien auf eine CD oder DVD, Da-
mit ersparen Sie sich den Frust bei
der Suche nach einem Treiber fiir
Ihren Stick. Joysticks, Gamepads
und Lenkrader von damals werden
ohnehin bevorzugt iiber den Game-
port an der Soundkarte angeschlos-
sen. Eine beiliegende Treiber-CD
entbindet Sie wiederum von der Su-
che im Internet. Steuern Sie lieber
mit Maus und Tastatur, sind Sie auf
der sicheren Seite. Gehen Sie fiir die
Treibersuche aber bevorzugt iiber
Ihren aktuellen Haupt-PC ins Inter-
net: Windows 98 erhilt weder neue
Sicherheits-Updates von Microsoft
noch gibt es aktuelle Antivirenpro-
gramme, die sich installieren lassen.
Ist Thr Retro-PC im heimischen LAN
angeschlossen, nutzen Sie ihn am
besten nur zum lokalen Spiel oder
flir eine entspannte LAN-Session
mit Freunden. (mh)

Nostalgie pur

Die Arbeiten an einem Retro-PC ma-
chen unglaublich viel SpaB. Nicht nur
das fertige Ergebnis, sondern der Weg
zum letztendlich funktionierenden Sys-
tem lasst jedes Retro-Herz frohlocken.
Wenn dann die Spieleklassiker unver-
falscht auf der greisen Hardware lau-
fen, weiB man, dass sich der Aufwand
gelohnt hat. Unbedingt nachmachen!

www.pcgameshardware.de
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Zusammenbau unseres Retro-PCs

AT
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- il Ty
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Im ersten Schritt soflte das Netzteil ! »
montiert werden, um Beschadigungen 5 Auf dem Mainboard miissen ggf. DIP-Schalter und :%)E Laufwerke am selben Da
der restlichen Hardware zu vermeiden. Pl s Jumper fiir FSB, Multi und VCore gesetzt werden. milssen auf Master und Slave gejumpert werden.

Gebrauchten Méinbdard_s fehit oft die I/0-Blende. Die L : (allige ! } Sl et e
Optik leidet darunter zwar etwas, auf die volle Funkti- Fiir Musik-CDs miissen Sie ggf. ein Audiokabel am
on der Anschliisse hat dies aber keinen Einfluss, Laufwerk und dem CD_IN der Soundkarte anschlieen. |

F i}er.'fe'rti'ge -
Retro-PC: Die
breiten IDE-Kabel

geknickt werden, -
Auf Front-USB und
§ -Sound missen

Beim Einbau in &ltere Gehause kollidiert die
 {fiir damalige Verhéltnisse) riesige Voodoo 5. |
5500 schon mal mit den Festplatten.

PLATINUM

ComPLTER

[ ALTERNATE ARLTm



Grafikkarten, VGA-Kiithler und Tre

Carsten Spille
Fachbereich Grafikkarten
E-Mail: cs@pcgh.de

'Kommentar

Prozessorgrafik ist im Kommen - und damit ist
nicht (nur) Xeon Phi aka Larrabee gemeint.

Auf dem IDF gewdhrte Intel wie gewohnt Ausblicke auf
kommende CPU-Madellreihen. Schon beim Schritt ven
Sandy auf Ivy Bridge galt das Hauptaugenmerk der in-
| tegrierten Grafik — von Intel ,Processor Graphics”, bei
| AMD in Kombination mit den x86-Kernen APU genanni.
Fir die 2013 kommende Haswell-Generation wurde
zwar auch die CPU stark Uberarbeitet, aber die Grafik
machte besonders in der hichsten Ausbaustufe ,GT3"
erneut einen groBen Sprung. Skyrim auf hohen Details |
fliissig spielbar — das ist schon nicht von schlechten El-
| tern. Und fiir AMD wie auch flir Nvidia Anlass zur Sorge.
Denn Intels x86-Konkurrent will sich kiinftig Uber die
integrierte, auch zu Co-Prozessorzwecken nutzbare
Radeon-Grafik definieren, wahrend Nvidia nach wie
vor spezielle, vergleichsweise leistungsschwache Gra-
fikchips fur den Einsteigermarkt entwickelt (oder aus
alten Generationen (bernimmt). Beide werden sich
etwas einfallen lassen miissen, denn ab Mitte 2013
wird es fiir die wachsende Zielgruppe der Casual Gamer
und auch fiir viele Zocker, die ohne Bildverbesserer wie
Antialiasing oder anisatrope Filterung die Ublichen Kon-
solenports spielen, kaum nach einen Grund geben, zu
einer dedizierten Grafikkarte zu greifen — wie sich die
APUs schlagen werden, hangt von AMDs Integration der
GCN-Architektur und natlrlich von CPU-Leistung und
-Effizienz ab. Bestenfalls steigt das Leistungsniveau der
| Einsteigergrafik drastisch an, oder aber AMD und Nvidia
| werden zu Nischenherstellern fiir Hardcore-Gamer und
| Server-Bauteile. Dafiir brauchte Intel den Larrabee-Enkel
| Xeon Phi nicht mal-als Grafikbeschleuniger vermarkten.

A CASEKING.de

prasentiert: ————

Ab sofort gibt es bei Caseking.de zu jeder Radeon™ Grafik-
karte der HD 7800 und HD 7200 Serie Sleeping Dogs und

drei weitere Spiele (Dirt Showdown, Deus Ex 3 & Nexuiz)
GRATIS dazu!

Asus Matrix Reloaded

Lange nach der machtigen MSI R7970 Lightning
ist Asus’ Antwort erhaltlich. Wir testen das Flagg-
schiff HD 7970 Matrix Platinum.

as Power-Design aus den Asus-Laboren ist
Din zwei Versionen erhiltlich: Als Matrix HD
7970 mit 1.050/3.300 MHz (GPU/VRAM) und als
Matrix Platinum mit 1.100/3.300 MHz. Hierbei
handelt es sich jeweils um die Boost-Taktraten;
wird die GPU zu warm oder stark ausgelastet,
ist die Frequenz um 50 MHz geringer. Doch
der hohe Takt ab Werk ist nur ein Nebenschau-
platz, denn Platine und Kiithlung bieten einige
Spezialfunktionen. Da wiiren die insgesamt 20
Wandlerphasen fiir die GPU nebst Hightech-
Kondensatoren - Bauteile, die vor allem Extrem-
Ubertakter erfreuen. Um diesen Anspruch zu
unterstreichen, verfigt die Karte wie ihre Ma-

trix-Vorgianger uber einen roten  Panikknopf®
am Heck, welcher auf Druck 100 Prozent Liifter-
drehzahl aktiviert. Das ist niitzlich, wenn es beim
Ubertakten mal heis hergeht. Plus- und Minus-
Buttons erlauben unmittelbare Anderungen der
GPU-Spannung, alternativ fithren Sie das Tuning
mithilfe des Asus-Tools GPU-Tweak durch.

Auch fiir Hobby-Ubertakter interessant ist der
rund drei Slots breite Kihler inklusive zweier
100-mm-Axialltifter. Das Design wird mit einer
Backplate komplettiert und arbeitet im Kurztest
horbar leiser als andere GHz-Editionen der HD
7970, auderdem bleibt die GPU bei sehr guten
68 °C. Als besonderes Schmankerl stellt die Kar-
te an ihrer Oberseite die Auslastung zur Schau.
Den kompletten Test der Matrix HD 7970 Plati-
num lesen Sie in der kommenden PCGH.  (r¢)

o

Wi caseking.de
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Geforce GTX 650 Ti am 9.10.

In Nvidias Kepler-Portfolio klafft eine groBe Liicke zwischen circa 100 und
200 Euro, wahrend AMD hier mit der HD 7850 die Masse bedient.

m 9. Oktober soll

es laut Internet-
Geriichten so  weit
sein und Nvidia mit
der Geforce GTX 650
Ti die vorerst letzte
Abrundung des Kepler-
Portfolios  vorstellen.
Der Chip passt in die
Licke zwischen GTX
650 (GK107-Basis) und

GTX 660 und basiert wie Letztere auf dem GK106 - eine niedrigere, letz-
te Stelle der Chipnummer bedeutet bei Nvidia eine hohere Performance.
Von den 960 Shader-ALUs des Chips bleiben, so die Quellen, 768 aktiv, ent-
sprechend auch 64 Textureinheiten. Der Grafikchip wird iiber 128 anstelle
der 192 paralielen Leitungen mit dem GDDRS5-Speicher verbunden und er
reicht somit nur eine geringfligig bessere Speichertransferleistung als die
ansonsten halb so schnelle GTX 650. Die Performance des 2,54-Mrd.-Tran-
sistoren-Chips, welche wie alle Kepler-GPUs in 28-nm-Technik gefertigt
wird, liegt trotzdem dichter an der Geforce GTX 660 als an der namentlich
enger verwandten GTX 650, welche nur tiber halb so vicle Ausfithrungsein-
heiten verfiigt. Dank des GK106-Chips kann die GTX 650 Ti sich im Gegen-

satz zur GTX 650 bei Bedarf selbst iibertakten.

(cs/rv)

Geforce 6/7: Treiberunter-
stutzung heruntergefahren

Nvidia stellt die Unterstiitzung fiir Geforce 6 und 7 nach dem aktuellen

Treiber-Branch gréfBtenteils ein.

or nunmehr fast sechs Jahren kamen die ersten Geforce-8-Karten auf

den Markt. Nvidias Direct-X-9-Karten der Geforce-6-und -7-Reihe sind
seit dieser Zeit veraltet und unterstiitzen - fiir Nvidia wichtig - auch nicht
die hauseigene Programmierumgebung Cuda. Trotzdem sind die offiziel-
len Treiber von Nvidia bis dato immer auch fiir die alten Modelle zertifi-
ziert worden - doch damit ist nach dem aktuellen Treiber-Branch Schluss,
50 eines der neuesten Changelogs.

Einem Entwicklungszweig der Treiber, nichts anderes sind hier Branches,
gehorenimmer mehrere Versionen an, die den Léwenanteil des Programm-
codes gemein haben. Die zurzeit aktuellen 306.23¢er-Treiber gehdren zum
LRel304“Zweig und dieser wird der letzte sein, welcher offiziell noch die
notigen Befehle fiir Geforce 6 und 7 beherrscht. Ab der neuen Treiberge-

neration Rel310 konzentriert
sich Nvidia dann auf die Un-
terstiitzung fiir Cuda-fihige
Direct-X-10- und -11-Karten
- vielleicht auch schon auf
den Big-Kepler GK110, von
dem erste Exemplare bereits
laufen und wohl zu Testzwe-

cken an Supercomputer-
Einrichtungen ausgeliefert
wurden.

Ob die Rel310-Treiber even-
tuell modifizierbar sind, wer-
den wir zu gegebener Zeit
ausprobieren. (cs)
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BESSER P Normierte Leistung

PCGH-Leistungsindex Single-GPU

B = Neu hinzugefiigt

Radeon HD 7970 | 09070 | Battlefield 3
GHz-Edition 635532 5450135
————— BatmanAC Crysis 2
Preis:€390-(-108) | 595439 55/50131
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield3 |
54/48i27 57/52/34
Batman AC Crysis 2
Preis: €440, (20 € |/ 51/5638 59/5330
fﬁ REearee oy " ik
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3
56149129 49145132
Batman AC | Crysis 2
-(-208 || 5348135 | 5147128

Crysis Warhead
5543130

Dirt Showdown
7260151

Crysis Warhead
53146126

Dirt Showdown
55/51/3

Battlefield 3

Geforce GTX 670 Anna 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead
44138721 52047127 4842129
= Batman AC Crysis 2 D|rt Showdown
Preis: €340~ (-10€) | 5248733 52146127 | 4326
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead
| wiBoost 48142125 45041128 4438124
——————— BatmanAC Crysis 2 Dirt Showdown
| Preis: €270, (New) || somsi32 46/41125 5915741
Radean HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead
45M0023 42138127 4237123
= — Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown
Preis: €270 (+-0€) || 46142530 43739/23 55/51/38
e . TSR R
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead
383318 45140026 l 3934720
= = Batman AC Crysis 2 | Dirt Showdown
 Preis: £ 200,- (+/ 49144129 433721 | 4v37725
Geforce GTX 660 Ti | Anno 2070 | Battlefield 3 | Crysis Warhead
| 4203620 | 474227 413620
!l pamanAc | Crysis2 Dirt Showdown
Preis: €260, (-20 €} || 47144128 | ddtan2z 44140127
Radecn HD 7870 Anna 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead
44138122 4137125 3300
———————— | BatmanAC Crysis 2 Dirt Showdown
Preis: €200,-(-20€) | 44/40:27 38735120 5551137

Crysis Warhead

Crysis Warhead
49144/27
Dirt Showdown
1746

e T L
Max Payne 3 | Starcraft2 The Witcher 2
61/57138 41138028 3329718
Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz
48143123 56/50i33 36GiB GDDRS
Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
53/48/28 51/49/35 28124114
Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.056/3.004 MHz

35/20 BY/60/38 2 GiB GDDRS

AP . 5.9%
Max Payne 3 | Starcraft 2 | The Witder 2
56/51/35 3835125 | 28126/16
Metro 2033 TES 5: Skyrim | 825/2,750 MHz
4604122 3 GiB GDDRS

50/44/29

Starcraft 2

Max Payne 3 e Witcher 2
48143119 51/49133 22113
Metro 2033 [ TES 5: Skyrim | 9B0/3.004 MHz
37319 58/30/32 2 GiB GDDRS
Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
52147/32 36133122 2502213
Metro 2033 TES 5: Skyrim 5251'2 500 MHz
4113621 4413925

il 75,5 %

Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2

8/45/30 35132122 2402113
Metra 2033 TES 5:Skyrim | 800/2.500 MHz
38#34.'22 4173624

3 GiB GDDRS

Max Payne 3

Starcraft 2 The Witcher 2
f2 48/4E{32 2111810
Matro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.008 MHz
3631116 4Ta024 1,5 GiB GDDRS
7% 7
Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
4372 4B/44/29 201810
Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz
3025015 S34750° | 2 GiB GDDRS
— W%
Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
48id3/28 31729118 291
Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz
31128115 | 3834122 2 GiB GDDRS

663 %

Geforce GTX 660 | Anno 2070 | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
3430017 43738124 3133018 3713313 4542027 19/16110
iy © Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 ‘ TES 5:Skyrim | 1.033/3.004 MHz
Preis: €200~ (New) | 4238726 39135019 39343 | 29026115 26120126 2 GiE GDDRS
| i - il 63,2 % T
Geforce GTX 570 | Anno 2070 | Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
33129115 | 403523 340917 433973 4414126 | 1811558
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 732/1.900 MHz
Preis: €230,- (+/-0€ || 230025 | 37338 3633121 302715 2337124 1,25 Gi8 GDDRS
. pr——— . gl 573 %
Radeon HD 7850 || Anno 2070 Bartl:f‘eld 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
33028016 1 3IN6 4073724 | 29026/16 15/1318
= Batman AC Dirt Showdown Meue 2033 | TES 5:Skyrim | 860/2.400 MHz
Preis: € 180 (106 || 3834123 44/a1/28 | 26123013 26125116 2 GIB GDDRS
Radeon HD 6350 Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
31027116 31128118 B9NT | 333022 27125116 18116110
———————— | Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2,500 MHz
Preis: €190 (1206 || 3734123 312718 3381722 2502303 312707 2 GIB GDDRS
Radeon HD 7850/1G | Anno 2070 | Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 The Witcher 2
32128116 U5 31127714 37(33i17 | 2812816 17/15/9
= —— Batman AC Dirt Shawdown | Metro 2033 i TES 5:Skyrim | 860/2.400 MHz
Preis: € 160,- (Neu) | 3m34123 3 44141128 (2217 | 30126117 | 1 Gi8 GDDRS
I 7% -~
Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
2522115 353118 3026013 3128117 403522 513/
= Batman AC Crysis 2 Dlrt Shawdown Mem 2033 | TESS: Skyrim | 822/2.004 MHz
Preis: € 190,- (+/0 € || 3128118 31215 43 40/36/23 1 GIB GDDRS
Geforce GTX 560 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2
21911 3228016 232 | 29126115 | 3834721 13116
el Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz
| Preis: €150, (+10€) || 272415 27024114 26024015 211873 | 3531113 1GIB GDDRS
Radeon HD 6870 | Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
WIDIA Tnspector i 27243 2926%6 28125012 322918 2522013 151378
= o — Batman AC Crysis 2 ‘ Dirt Showdown | Metra 2033 TES 5: Skyrim | 900/2.100 MHz
_' Preis: £ 14 € || 356221 28724114 64117 16/15/1 250213 1 GiB GDDRS
Misine: e GeFows TR EB0TH i : R i
\ml o e[ R A Geforce GIX4g0 || Amo207) | Battleied 3 Crysis Warhead | MaxPayne 3 | Starcraftz | The Witcher 2
e i i ;nf 18/16 20110 240213 333013 111105
L] e GaE iy L — ) gamanac irt Showidown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim l 675/1.800 Mz
DevicalD | 10DE-1183  Subvendor | EVBA (3642] | Preis: € 160,- (+10€) || 2321114 2202013 181653 30127116 1 GiB GDDRS
AoRs| 24 Shaders | 1344Unifled s —— B1% TR
R e e Radeon HD 7770 | “anng 2070 | Battlefield3 | CrysisWarhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2
Memory Type | GDDRS Buswidth | 19288 (14426845 vze 20021112 26023112 28 25023014 16/1455 121006
i 5 Batman AC Crysis 2 | Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1,100/2.250 MHz
Memoiy Size | 2048 M8 Interface | PELE 3016 @ #1611 Preis: €105-15€) || 260315 h | 3532722 1711505 22019012 1 GiB GDDRS
Diiver Version | i =gl —— ETL 3 = e
Temperature |‘ 0°C Power | 1310%  vokags| 0987V Geforce GTX 650 Anno 2070 Battlefield 3 CryslsWalhead MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2
Sy L Iﬁllz#? 30011 18/16/0 (Absturz) | 18/16/10 2624115 908/
Faq | Speed | 1020mpm = PState| P - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdawn | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.058/2.501 MHz
o : Preis: €100 (Neu) | 232112 18/16/9 1715/10 141135 2781 1 GiB GDDRS
! GPULoad | 0% MCI-E‘ 7% VP 0x e i i u i
| CurentClock | 324 MHz  Memory | 324MHz  EstMax| 1123MHz =% ; :
:_*__, e e Legende: Preis: Anderung gegeniiber Vormanat in Klammern; Index: Prozent der schnallsten Karte; durch-
e ;”i"“l Haray _:_ St < schnittliche Fps-Werte: dx MSAA (auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-A4A), Max Payne 3 (zus,
Defout Clock | B00MHz  Momory | 004 Mz Boost [ 1058 Mz max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + ,Ubersampling”)} in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600

)

|EVGA GeForce GTX 660 Ti (0]

=1 [ Show Overclocking ]

System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter , Hohe Qualitat”, VSync aus
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e

Leistungs-Knaller

Geforce GTX 660 vs. Radeon HD 7800 und GTX 650 vs. HD 7700

Nvidia greift an: Mit der Geforce GTX 668 und GTX 650 besiedeln die Kalifornier den gefragten Preis-
bereich zwischen 100 und 200 Euro neu. Ist AMDs Radeon-Phalanx geschlagen?

ie 28-Nanometer-Ara ist end-

lich in allen fiir Spieler relevan-
ten Preisbereichen angebrochen:
Nachdem AMD monatelang allein
auf weiter Flur war, hat nun auch
Nvidia zwei glinstige Grafikkarten
mit moderner Fertigungstechnik
auf den Markt gebracht. Doch was
konnen die Geforce GTX 660 und
G1'X 650 wirklich? Muss AMD an
den Qualititen seiner Radeon-
HD-7800- und -HD-7700-Karten fei-
len? Alle Details kliren wir auf den
folgenden acht Seiten. Zunichst
fithlen wir der GTX 660 und GTX

650 als solchen auf den Kern, im
Anschluss vergleichen wir 16 Her-
stellerkarten und kliren, wann sich
das Aufriisten lohnt.

Preiskampf im Gange

Zum Start der Radeon HD 7870
und HD 7850 im Mirz dieses Jah-
res war sich der Hersteller AMD
seines Pionierstatus bewusst. Ohne
aktuelle Konkurrenz seitens Nvidia
debitierten die Gebriider Pitcairn
(Codename der GPU) relativ hoch-
preisig: 350 respektive 250 Euro
wurden fillig. Im Laufe der Zeit

j‘mn —» auf

HD 7850 | GTX 660 | HD 7870
| Geforce GTS 450 | +22% | +49% +125% | +160% | +175%
Radeon HD 5770 | +17% | +44% +116% | +150% | +165%
Geforce GTX 460 +44% +67% +16%
| Radeon HD 6870 +29% | +49% | +58%
Geforce GTX 560 Ti +11% +28% +36%
| Radeon HD 6950 +4% +20% +20% |
| Geforce GTX 570 _ +5% +11%
i Uber 50 Prozent Plus 30-50 Prozent [ Plus 0-30 Prozent M Leistungsverlust

22
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sank der Marktpreis beider Model-
le kontinuierlich, bis die psycho-
logisch wirksamen Schwellen von
300 bezichungsweise 200 Euro
unterschritten wurden. Doch das
war erst der Anfang: Bei Redakti-
onsschluss trat die letzte mehrerer
Preissenkungen in Kraft, sodass
eine Radeon HD 7870 fiir rund 200
und eine HD 7850 fiir knapp 180
Euro erhiltlich war - jeweils mit 2
GiByte Grafikspeicher. Zu verdan-
ken ist das Nvidias Frischling, der
Geforce GTX 660.

Geforce GTX 660

Nvidias neueste Spieler-Grafikkarte
startet mit einer unverbindlichen
Preisempfehlung von 230 Euro.
Damit beerbt sie nicht nur die
Restposten der Geforce GTX 570,
sondern steht auch in direkter Kon-
kurrenz zur Radeon HD 7870. Wiih-
rend unter dem Kihler einer Ge-
force GTX 660 Ti ein abgespeckter
GK104 schlummert, debutiert mit
der GTX 660 ein neuer Grafikchip:
der GK106. Jener Kepler-Spross

verfligt tiber drei Graphics Proces-
sing Clusters (GPCs), welche fiinf
SMX-Bausteine beherbergen. Laut
Nvidia handelt es sich trotz der un-
geraden Zahl um den GK106-Voll-
ausbau mit 2,54 Milliarden Transis-
toren auf 214 Quadratmillimetern
Kernfliche. Zum Vergleich: AMD
packt satte 2,8 Milliarden Schaltun-
gen in nur 212 mm? (Pitcairn XT
alias Radeon HD 7870).

Jeder einzelne SMX-Block des
GK106 beherbergt 192 Rechen-
werke, sodass die Geforce GTX 660
iiber insgesamt 960 ALUs verfugt.
Das entspricht bei Taktgleichheit
einer um 29 Prozent reduzierten
Rechenleistung gegeniiber der Ti-
Version - bei gleicher Speicher-
transferrate, das Interface iiber-
nimmt die GTX 660 namlich von
der GTX 660 Ti. Insgesamt 2.048
MiByte GDDR5-RAM mit einer
Geschwindigkeit von 3.004 MHz
werden iiber 192 Datenleitungen
gefiittert. Die GTX 660 arbeitet
folglich wie ihre grofie Schwester

www.pcgameshardware.de
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Spezifikationen populérer Grafikkarten (Auswahl)

Nvidia Geforce AMD Radeon
| Modell : GTX 660 | GTX 570 ! GTX 650 |GTX460 |GTS450 |HD 7870 |HD 7850 |HD 6950 HD 7770** | HD 7750***
Architektur/Familie Kepler Fermi Kepler Fermi Fermi GCN GCN [ Nortaern Islands | GEN GCN
Codename GK106 GF110 GK107 GF104 GF106 Pitcairn XT | Pitcairn Pro | Cayman Pro Cape Verde XT | Cape Verde Pro
Fertigungstechnik 28 nm 40 nm 28 nm 40 nm 40 nm 28 nm 28 nm 40 nm 28 nm 28 nm
Transistoren Grafikchip (in Millionen) | 2.540 3.000 1.300 1.950 ] S o] 2.800 2.800 2.640 1.500 1.500
Rechenleistung GFLOPS, 5P 1.882 1.405 | 813 907 601 2.560 1.761 2.253 1.408 819
Polygondurchsatz (Mio. Drelecke/s) | 2.450 | 2.745 [ 1058 | 1.181 783 2.000 1720 1.600 1.100 800
Durchsatz (Mrd. Pixel/Sekunde) 19,6 22,0 8,5 9.5 6,3 32,0 21,5 256 17,6 12,8
Durchsatz {Mrd. Texel/Sekunde) 76,8 43,9 339 37.8 25,1 80,0 55,0 70,4 44 25,6
Speichertransferrate (Gigabyte/s) 144 152 80 115,2 57,6 153,6 153,6 160 72 72
Takt Gi‘aﬁkthipiShadier (Megahertz) |980/980* | 732/1.464 | 1.058/1.058 | 675/1.350 | 783/1.566 | 1.000/1.000 | 860/860 800/800 1.100/1.100 | 800/800
Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.004 1.900 2,500 1.800 1.800 2.400 2,400 2.500 2.250 2.250
Anzahl Shader (,ALUs") 960 480 384 336 192 1.280 1.024 1.408 640 512
Anzahl Textureinheiten {, TMUs") 80 60 (32 56 52 80 64 88 140 32
Anzahl Raster-Endstufen (,ROPs") | 24 40 16 32 16 32 32 32 16 16
Speicheranbindung (parallele Bits) 192 320 128 256 128 | 256 256 256 128 128
Ubliche Speichermenge (MiByte) 2.048 1.280 1.024/2.048 | 1.024 1.024 2.048 1.024/2.048 | 1.024/2.048 1.024 1.024
Stromanschliisse (liblich) Tx 6-polig | 2x 6-polig | 1x6-polig | 2x 6-palig | 1x6-polig | 2x 6-polig | 1x6-polig | 2x 6-polig 1x 6-palig keiner
TDP/TGP laut Hersteller 140 Watt | 219 Watt | 64 Watt 160 Watt i 106 Watt | 175 Wart 130 Watt 140 Watt TGP 80 Watt TGP | S55Wart TGP |
| *Plus GPU Boast **Erste Version rechnet mit 1.000 MHz Kerntakt. ***Revision rechnet mit 900 MHz Kerntakt.TQP:Thermal Design Power (max. Leistungsaufnahme), TGP: Typical Gaming Power J

mit einem krummen Verhiltnis aus
Speicher (2.048) und Datenpfaden
(192). Jeder der acht Speicherbau-
steine verfligr Gber eine Kapazitit
von 256 MiByte (8 x 256 = 2.048),
das Interface erlaubt es aber nichr,
jeden einzelnen an einen 32-Bit-
Kanal zu klemmen (8 x 32 = 256
Bit). Das bedeutet: Die GTX 660
(Ti) verfiigt bis zu einer Speicher-
belegung von 1.536 MiByte (iber
die volle 192-Bit-Transferrate mit
cinem Durchsatz von 144 GByte/
Sek. (bei 3.004 MHz GDDRS5).

Belegt eine Applikation Grafikspei-
cher jenseits dieser Grenze, bricht
der Durchsatz auf 48 GByte/Sek. ein.
Das ist zwar drastisch und stellt den
Sinn der ,oberen* 512 MiByte in-
frage, ergibt jedoch Sinn: Hitte die
GTX 660 (Ti) nur 1,5 GiB an Bord,
miisste sie uber den PCI-Express
auslagern. Im Falle eines modernen
Steckplatzes gemiaR 3.0-Spezifika-
tion stiinde ihr dort eine Transfer-
rate von 16 GByte/Sek. zur Verfii-
gung, im verbreiteten PCI-E-2.0-Slot
aber nur die Hilfte. Sic sehen: Das
groBere Speicherpolster ist keine
reine Marketing-Entscheidung,.

Der GPU Boost

Wie ihre Vorginger verfiigt auch
die GTX 660 iber die automati-
sche Ubertaktungsfunktion ,GPU
Boost”. In Abhingigkeit zum im
BIOS hinterlegten Power Target
hievt sie die GPU-Frequenz von
980 (Basistakt) auf 1.033 MHz. Da-
bei handelt es sich laut Nvidia um
den iiblichen Wert bei Referenzkar-

www.pcgameshardware.de

ten, Um diese Leistung abzubilden,
haben wir uns dazu entschieden,
den Boost via Nvidia-Inspector-
Tool auf 1.033 MHz zu fixieren. Im
Test stellte sich heraus, dass besag-
te 1.033 MHz nicht tiberall erreicht
werden: Wihrend in BF: Bad Com-
Jpany 2 nach einigen Minuten nur
noch 993 MHz zu verzeichnen sind,
rechnet die GTX 660 in Anno 2070
mit 1.006 bis 1.019 MHz. Spiele mit
geringerer Gesamtlast, wie BF3
und Metro 2033, legen meist hohe-
re Boost-Frequenzen als 1.033 MHz
an. Diese Beobachtungen bestir-
ken uns darin, die Schwankungen
mithilfe eines Limits zu glitten,

Geforce GTX 650

Mit 384 Shader-ALUs und 32 Textur-
einheiten entspricht das Herz der
GTX 650, der GK107, einem Viertel
des GK104. Einzig das Speicherin-
terface ist halbiert, anstelle von 256
wird der GK107 mit 128 Bits gefiit-
tert - wie bei der Geforce GT 640,
Letztere ist das erste und langsams-
te Desktop-Produkt auf GKI107-
Basis, ausgestattet mit magerem
DDR3-RAM @ 891 MHz. Hier findet
sich der markante Unterschied zwi-
schen GT 640 und GTX 650: Dank
ihres 2.500 MHz schnellen GDDRS-
RAMs verfuge die GTX 650 {ber
eine Speichertransferrate von 80
GByte pro Sekunde - Faktor 2,81
gegeniiber 28,5 GByte/Sek. auf der
GT 640. Um das Paket abzurunden,
arbeitet der GK107 mit 1.058 an-
stelle von 901 MHz (+17 Prozent) -
konstant, denn als einzigem Kepler
fehlt dem GK 107 der GPU Boost.

Fps-Leistung in Full-HD

Max Payne 3: 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, max. Details - ,,Disco”
|

Radeon HD 7870/2G. I O 13,3 (+174'%)
Geforce GTX 570/1,25G R S =< O (146 %)
Radeon HD 7850/2G N A 369 (134 %)

Radeon HD 7850/1G R 23,4 (111 %)

Radeon HD 6950/2G NN O 32 1 (109 %)

Geforce GTX 660/2G NI W 32,6 (+106 %)
Geforce GTX 560 Ti/1G ISz W 28,3 (+79 %)

Radeon HD 7770/1G [INNENIG M 73,0 (+46 %)

Geforce GTX 460/1G (NS 215 (+36 %)

Radeon HD 7750/1G S 12,2 (+15 %)

Geforce GTX 650/1G NENNIAN 15,3 (Basis)

Anno 2070: Ingame-AA/16:1 AF, max. Details — ,Bam!"

Radeon HD 7870/2G SRS I 353 (209 %)

Geforce GTX 660/2G NN 29,7 (+140 %)
Geforce GTX 570/1,25G N as . 25,6 (+131 %)

Radeon HD 7850/2G EIERESNETE N 28,4 (+129 %)

Radeon HD 7850/1G SN2 23,2 (+127 %)

Radeon HD 6950/2G NS B 07,0 (+118 %)

Geforce GTX 560 Ti/1G IS 22,1 (+78 %)

Radeon HD 7770/1G g Bl 20,9 (+69 %)

Geforce GTX 460/1G ERRNNAAIE 15,7 (+27 %)

Radeon HD 7750/11G i 12,8 (+3 %)

Geforce GTX 650/1G ENNNNNANE 12 4 (Basis)

Crysis 2: Ingame-AA/16:1 AF, Details ,Ultra” — , Lebender Toter”

Geforce GTX 660/2G EERa I 35,0 (+150 %)
Radeon HD 7870/2G IS0 34,6 (+147 %)
Geforce GTX 570/1,25G NN nge I 32,8 (+134 %)

Radeon HD 7850/1G IS I 29,2 (+109 %)
Radeon HD 7850/2G g A 28,5 (+104 %)
Radeon HD 6950/2G s I 27,2 (+94 %)

Geforce GTX 560 Ti/1G INNENoo W 26 5 (+-89 %)
Geforce GTX 460/1G ISR I 20,2 (+44 %)
Radeon HD 7770/1G [ 0 20,0 (+43 %)
Geforce GTX 650/1G FNEIN 16,2 (+16 %)
Radeon HD 7750/1G ST 14,0 (Basis)

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866: Win 7 x64 5P1, Geforce | WS & Fps
306.23 WHQL (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Benchmarks von BF3 und | >3 P
Metra 2033 mit 32 Grafikkarten finden Sie ein paar Seiten weiter. ‘ s ‘
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Leistung: Giinstige/alte Grafikkarten

Diablo 3, 1.920 x 1.080: Ingame-FXAA/16:1 AF — ., Tore Neu Tristrams"
_Radeon HD 7770/1G N —— T
Geforce GTX 650/1G F58
Radecn HD 5770/1G §
Geforce GTX 260-216/896M M I 43,2 (+46 %)
Radeon HD 4870/512M 3 41,3 (+40 %)
Geforce GTS 450/1G IEEREINEEEE 38,9 (+31 %)
Geforce 9800 GT/5120 IIIENNNNENZEIN 29,6 (Basis)

B 44,4 (+50 %)

WoW Cataclysm, 1.680 x 1.050: 4x MSAA/16:1 AF - ,Heulender Fjord”

Radeon HD 7770/1G TS0 B 36,1 (+67 %)
Geforce GTX 650/1G RIS NN 31,3 (+45 %)

Radeon HD 4870/512M ISz i 28,8 (+33 %)
Radeon HD/577011 ISR I 7,7 (+28 %)

Geforce GTX 260-216/896M MENINE2! N 26,6 (+23 %)

Geforce GTS 450/1G IENNZ0 NN 25,5 (+18 %)

Geforce 9800 GT/512M IS 21,6 (Basis)

Geforce GTX 460/1G NN ISR 32,6 (+181 %)
Geforce GTX 650/1G MINNG MM 26,3 (+127 %)
Geforce GTS 450/1G I MY 18,9 (+63 %)
Radeon HD 7770/1G MG IR 15,6 (+34 %)

Geforce 9800 GT/512M ESININNN 12,7 (+9 %)
Radecn HD 7750/1G NI 11,6 (Basis)

Batman AC, 1.680 x 1.050: 4x MSAA/16:1 AF, max. Details - ,Park Row™
Radeon HD 7770/1G (MG I 25,9 (+60 %)
Geforce GTX 460/1G FE I 23,9 (+48 %)
Geforce GTX 650/1G H I 22 8 (+41 %)
Radeon HD 7750/1G EEMNSAIIRNN 19,5 (+20 %)
Geforce GTS 450/1G NN 16,2 (Basis)

Starcraft 2, 1.680 x 1.050: 4x M5SAA/16:1 AF, max. Details - , 20n2 MP-Worstcase”

B 51,5 (+74 %) ‘
EIN 50,9 (+72%) |

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce Wil 2 F §
306.23 WHQL (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Radeon HD 7770 mit o He
| 1,1 GHz Chiptakt fishrt das Feld meistens an. Bekeek

Lautheit und Leistungsaufnahme

GTX 660: Kiihlung, Lautstar-
ke und Leistungsaufnahme

Wie bei Nvidia-Karten der Ober-
klasse iiblich, basiert das Refe-
renzdesign der Geforce GTX 660
auf dem DHE-Prinzip: Bei einem
Direct-Heat-Exhaust-Kithler
ein Radialliifter am Heck - in die-
sem Fall mit 65 Millimetern Durch-
messer -, welcher Frischluft durch
die Lamellen des Kiihlblocks und
schlieflich durch die Slotblende
aus dem Gehiuse pustet. Wie bei
der GTX 660 Ti entspricht das Leer-
lauf-Geriusch einem tiefen, gemif
unserer Messung 0.8 Sone lauten
Brummen, das durch die Kombina-
tion aus Radialbeliftung und der
Kunststoffabdeckung erzeugt wird.
Blu-ray-Wiedergabe oder der Be-
trieb mehrerer Bildschirme dndert
nichts an der Lifterdrehzahl und
damit auch nichts an der Lautheit.
Unter (Spiele-)Last schwenkt das
Geriusch in ein Rauschen um, das

sitzt

hdachstens 2,2 Sone erzeugt.

Bei der Leistungsaufnahme zeigt
sich die Geforce GTX 660 gentig-
sam: Wir messen schlimmstenfalls
118 Watt unter Spielelast (BF: Bad
Company 2). Dabei berechnet die
GTX 660 in 1.920 x 1.200 mit 4x
MSAA/16:1 AF rund 86 Fps. Eine Ra-
deon HD stemmt 82 Fps bei einer
Leistungsaufnahme von 114 Watt
- das entspricht Augenhohe. Zum
Vergleich: Eine Geforce GTX 560 Ti
verbraucht an derselben Stelle 152

ﬁéberklasse-Grafikkarten

Lautstarke GTX660 |GTX580 | GTX570 | GIX560Ti | GTX460 |HD 7870 |HD 7850 | HD 6950
Leerlauf (Win-7-Desktop) | 0,9 Sone | 0,8 Sone 0,850me |0,85ne |08Sone |0850ne | 0,8 Sene | 1.4 Sone
Zwei untersch. Monitore | 0,9 Sone | 0,8 Sone 1,3Sone | 0,8 Sone 0,8Sone | 0,8Sone |0Q,850ne |1,450ne
Blu-ray (The Dark Knight) | 0,9 Sone | 0,8 Sone 1,1 Sone | 0,8 Sone l7)',8 Sone | 0,8 Sone | 0,8 Sone [ 1,4 Sone
BF: Bad Company 2 2,2 Sone | 3,4 Sone 3.4 Sone 1,1 Sone 2,0 Sone 3,1 %me |2,650ne |3,850ne
Leistungsaufnahme GTX 660 | GTX 570 GTX 570 | GTX560Ti | GTX 460 |HD 7870 |HD 7850 | HD 6950
Leerlauf (Win-7-Desktop) | 10 Watt | 32 Watt 28Watt | 16Watt | 14Watt | 11Watt | 10Watt | 19 Watt
Zwel untersch. Monitore | 13 Watt 91 Watt 85 Watt 23 Watt 22 Watt 31 Watt | 30Watt |56 Watt
Blu-ray (The Dark Knight) | 11Watt 42 Watt 37 Watt 34 Watt | 28 Watt 46 Watt | 45Watt | 54 Watt
BF: Bad Company 2 | 147 Watt | 221 Watt 194 Watt | 152 Watt \ 125Watt | 114 Watt |98 Watt | 117 Watt |
Einsteiger- & Mittelklasse-Grafikkarten

Lautstarke GTX 650* | GTX 550 Ti** | GTS 450 | GT 640*** | HD 6850 ‘ HD 7770 | HD 7750 | HD 5770
Leerlauf (Win-7-Desktop) | 0,7 Sene | 0,5 Sone 10,350ne | 0,3 50ne [0,950me | 0,850me | 2,0 Some 10,9 Sone
Zwei untersch. Monitore | 0,7 Sone | 0,7 Sone 0,3 Sone \ 0,3 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone | 2,0 Sone | 0,9 Sone
Blu-ray (The Dark Knight) | 0,7 Sone | 0,6 Sone 1 0,3 Sone 1 0,3 Sone 1 0,9Scne | 0,850ne |2,0Sone |09 Sone
BF: Bad Company 2 0,9 Sone | 0,9 Sone 0,4 Sone | 0,3 Sone r 338 Sone 1,3 Sone |[2,5Sone |23 Sone
_Leis'tungsaufnahme GTX 650* | GTX 550 Ti** | GTS 450 | GT 640*** HD 6850 | HD 7770 |HD 7750 |HD 5770
Leerlauf (Win-7-Desktop) | 11,5 Watt | 15Watt 15Watt | 9 Watt 25Watt | 10Watt | 9Watt 18 Watt
Zwei untersch. Monitore | 12 Wait | 49 Watt 33 Watt ‘ 10 Watt 47 Watt | 19Watt | 18Watt | 36 Watt
Blu-rey (The Dark Knight) | 15,5 Watt | 21 Watt Mowatt | 13Wett 48Watt | 30Watt [24Watt |37 Watt
BF: Bad Company 2 60Wat | 120Watt  |89Watt |36Watt |97 Watt (64Watt | 45Watt | 78 Watt

Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung fir Powertune und Power Target. Safern nicht anders angegeben, wurden die Referenzdesigns getestet. ‘
Keine Referenzdesigns mit Stemchen: *Palit Geforce GTX 650 OC; * *Palit Geforce GTX 550 Ti Sonic; ***Asus GT640-GD3 }
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Watt und gibt nur 68 Fps aus. Diese
Werte demonstrieren einmal mehr
den groRen Effizienz-Schritt von
Fermi (GTX 400/500) auf Kepler.
Die theoretische Spezifikation der
GTX 660 von 150 Watt - 75 Watt
aus dem PCI-E-Slot und nochmals
75 aus dem 6-Pol-Stromstecker auf
der Referenzplatine - wird zu kei-
ner Zeit ausgefahren. Vergleichs-
werte zahlreicher Grafikkarten fin-
den Sie in der grofien Tabelle.

GTX 660: Spieleleistung

Im PCGH-Leistungsindex (siehe
Grafik-Startseite) erzielt die Ge-
force GTX 660 einen Wert von
66,3 - rund drei Prozentpunkte
iber der GTX 570. Die GTX 660
mit Ti-Anhiingsel rangiert bei 73,7
Punkten, wihrend AMDs HD 7870
mit 70,2 Prozent dazwischen liegt.
Spielabhiingig kann sich die GTX
660 Ti um bis zu 23 Prozent von
der Non-Ti-Version absetzen (Anno
2070), in anderen Fillen ist der Vor-
sprung aber nur minimal (Starcraft
2, Metro 2033). Die Diagnose: Die
GTX 660 Ti verhungert, wie auch
die GTX 680/670, oft an der Spei-
chertransferrate und kann ihre Re-
chenkraft nur ausspielen, wenn der
RAM-Durchsatz nicht limitiert.

Damit ist die Geforce GTX 660 zwar
ein starkes Produkt, fir Besitzer ei-
ner GTX 560 Ti oder Radeon HD
6950 aber keine sinnvolle Upgrade-
Option. Anders sieht das fur Nutzer
eines DX10-Dinosauriers wie der
Geforce 8800/9800 GT oder Rade-
on HD 3870 aus, hier explodiert
die Leistung im Vergleich férmlich.
Welches GTX-660- oder HD-7800-
Modell Sie kaufen sollten, kliren
wir im Anschluss.

GTX 650: Flinker Mini-Kepler
Mangels Referenz-Muster flihren
wir die Leistungstests der Geforce
GTX 650 anhand der Palit GTX
650 OC durch - selbstverstind-
lich auf die Vorgabe untertaktet.
Damit erreicht die GTX 650 einen
Indexwert von respektablen 31,1
Prozentpunkten. Die hiftlahme GT
640 mit ihren 20,6 Punkten lisst
sie deutlich hinter sich und auch an
der HD 7750 mit 800 MHz kommt
die GTX 650 spielend vorbei (27.2).
An der HD 7770 mit 1.100 MHz
beift sich die GTX 650 jedoch
selbst als OCVersion die Transis-
toren aus, zumindest flir einen
Gleichstand mit der HD 7750 900M
reicht es. Das Fps/Watt-Verhiltnis
der neuen Nvidia-Karte ist dabei
stets sehr gut, wie die Tabelle zeigt.

www.pcgameshardware.de
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Test: 16 erschwingliche Spieler-Grafikkarten

ie mochten Thre alte Grafikkarte

durch ein neues Modell erset-
zen? Dann ist nun der richtige Zeit-
punkt, denn die Vielfalt stromspa-
render 28-Nanometer-Grafikkarten
ist erstmals richtig giinstig. Welche
Modelle zwischen 100 und 220
Euro am besten abschneiden, ist
Thema der folgenden Seiten.

Vorsicht, falls Sie in Online-Preis-
suchmaschinen (wie www.pcgh.
de/preisvergleich) unterwegs sind:
Oft werden die Taktraten, Mafe
und weitere Werte falsch angege-
ben - bei der Masse unterschied-
licher Versionen ist das nicht ver-
wunderlich. Im Zweifel stimmen
die von uns angegebenen Zahlen;
lassen Sie sich das vor dem Kauf
vom Hinder bestitigen.

Preis-Leistung: die Sieger
Die meisten Spieler verspiiren ei-
nen Aufriistzwang, wenn die instal-
lierte Grafikkarte nur noch Ruckeln
produziert. Daher sehen wir uns
zuniichst an, welche Modelle die
meisten Fps pro Euro liefern. Zur
Orientierung seien Sie einerseits
an die hier platzierte Grafik und an-
dererseits an die GPU-Startseite mit
dem PCGH-Leistungsindex verwic-
sen. Beachten Sie, dass lediglich die
abgebildete Leistung eine Konstan-
te ist - die Preise fir Grafikkarten
schwanken beinahe miniitlich und
stellen daher nur eine Momentauf-
nahme dar. Die hier aufgestellten
Fps/Euro-Rechnungen galten bei
Redaktionsschluss, wir gehen je-
doch davon aus, dass die Preise im
Laufe des Oktobers modellabhiin-
gig noch um flinf bis zehn Euro
nachgeben werden. Doch schon
jetzt gilt: Wer eine Grafikkarte um
200 Euro kauft, erhiilt sehr viel Leis-
tung fiir sein Geld.

Falls Sie schon immer eine Geforce
GTX 580 haben, aber nur die Hilfte
des aufgerufenen Preises ausgeben
wollten, dann greifen Sie jetzt zu
- nicht zu 580-Restbestinden, son-
dern zu OC-Versionen der Radeon
HD 7870. Die AMD-Grafikkarte
wird von vielen Herstellern als
1.100-MHz-Version angeboten, wo-
mit sie im PCGH-Index tiber 75 Pro-
zentpunkte erreicht - die Geforce
GTX 580 und GTX 660 Ti landen
bei rund 74 Punkten. Die Aufriist-
matrix auf Seite 22 verrit, dass sich
cine Radeon HD 7870 sogar fiir

www.pcgameshardware.de

Nutzer einer HD 6950 und GTX 560
Ti OC lohnt: Im Mittel aller PCGH-

Indexspicle wartet ein Leistungs-

plus von einem Drittel. Richtig in-
teressant wird’s fiir Besitzer einer
Geforce GTX 460 oder Radeon HD
6850: Kaufen Sie eine Radeon HD
7850 mit 2 GiByte Speicher, sinkt
nicht nur der Energieverbrauch
Thres PCs, die Leistung steigt aufRer-
dem im Mittel um 45 Prozent; beim
Kauf einer stark iibertakteten GTX
660 oder Standard-HD-7870 sogar
um mindestens 70 Prozent,

Eine Radeon HD 7770 mit 1.100
MHz Chiptakt war bei Redaktions-
schluss schon fir weniger als 105
Euro erhiltlich, was ihr den Fps/
Euro-Thron sichert. Die AMD-Karte
mag flink und sparsam sein, kommt
fur Besitzer einer Geforce GTX 460
respektive Radeon HD 6850 aber
nicht infrage, da sie im Schnitt et-
was langsamer ist. Nutzer einer
Geforce GTS 450 oder Radeon HD
57x0/67%0 diirfen bei gleichblei-
bender Leistungsaufnahme zugrei-
fen: Hier wartet ein mittleres Fps-
Plus von 50 Prozent.

Finger weg vom Rest

Fakt ist: Der Kauf einer aktuellen
Grafikkarte der Serien Geforce
600 (Kepler) und Radeon HD 7000
(GCN) bringt weitere Vorteile
abseits schnéder Bildraten. Wiih-
rend Umriister von Fermi (Geforce
400/500) auf Kepler in erster Linie
Strom sparen, erhalten Besitzer
einer HD 5000/6000 neue Funkiti-
onen: Neben einem stark verbes-
serten anisotropen Filter (AF) lockt
die Moglichkeit zu hochwertigem

4 Geforce GTX 660,
Radeon HD 7850/7770: Ihnen
gentigt ein sechspoliger
Stromstecker vom Netzteil.

Supersample-AA  (SGSSAA) auch
unter DX10/11 sowie das ,Zero
Core Power“-Feature: Schaltet der
Monitor an einer Radeon HD 7000
in den Stand-by-Modus, legt sich
die Grafikkarte ebenfalls schlafen,
schaltet ihren Liifter ab und ver-
braucht in diesem Zustand weniger
als drei Watt. Eine Benutzereingabe
weckt das Gespann wieder auf.
Nach anfinglichen, sporadischen
Treiberproblemen Liuft die Funkti-
on mittlerweile einwandfrei.

Preis-Leis’Eungs-Verhéiltnis aktueller Grafikkarten

AMD beherrscht die Top 5. Ideal filr Spieler: Radeon HD 7870. Ideal fiir Sparfiichse: Radeon HD 7770

300 HD 7950] | 300
250 250
GTX 660
300 [HD 785012 | ‘ i
o
5 [HD 7870]
w150 e 150
= .
-
@ 100 100
a.
50 [GTsas0] [GTX650] [HD 7770] 50
0 0
20 25 30 35 40 15 50 55 60 65 70 75 80
PCGH-Indexwert
Normierter PCGH-Leistungsindex (11 Spiele, 3 Auflésungen); 100 % = Radeon HD 7970 GHz Edition
| Grafikkarte | Index (Prozentpunkte) Circa-Preis in Euro Euro pro Fps (weniger ist besser)
AMD Radeon HD 7770 (1,1 GHz; 1 GiB) | 38,1 105 2,76
AMD Radeon HD 7870 (2 GiByte) 70,2 200 2,85
| AMD Radeon HD 7850 (1 GiByte) 549 160 2,91
Nvidia Geforce GTS 450 (1 GiB GDDR5) 255 75 2,94
Nvidia Geforce GTX 660 (2 GiByte) 66,3 200 3,02
AMD Radeon HD 7750 (800 MHz; 1 GiB) 27.2 85 313
| AMD Radeon HD 7850 (2 GiByte) §i3. [2 180 3,14
Nvidia Geforce GTX 650 (1 GiByte) 311 100 3,22
AMD Radeon HD 6770 (1 GiByte) 26,5 90 3,40
| Nvidia Geforce GTX 660 Ti (2 GiByta) 737 260 3,53 7]
AMD Radeon HD 7950 (3 GiByte) | _ RS 270 3,53
Nvidia Geforce GT 640 (1 GiByte) | 206 | 80 3,88 |

Basis: PtGH-Leis[ungsindex (siehe Grafikkarten-Startseite fiir Details) in Relation zum bei Redaktionsschluss akiuellen Marktpreis
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Radeon HD 7870 (2 GiByte): Viel Leis-
tung pro Euro, wahlweise moderat
iibertaktet und leise gekiihlt. Mit
70,2 Prozent im PCGH-Leistungsin-
dex fiihrt AMDs Radeon HD 7870
das Preissegment bis 200 Euro an.
Herstellerkarten mit dem Referenz-
takt, 1.000/2.400 MHz fur GPU/
VRAM, erhalten Sie knapp fiir diese
Summe. Wer zehn bis dreifdig Euro
drauflegt, darf sich einen unserer
Probanden mit werkseitiger Uber-
taktung aussuchen. Praktisch und
zukunftssicher: Bei HD-7870-Gra-
fikkarten sind 2 GiByte Grafikspei-
cher Standard, hier stehen Sie vor
keiner Wahl. Auch die Not zweier
6-Pol-Stromstecker vom Netzteil
ist allen Herstellerkarten gemein.
Wihrend moderne Netzteile damit
kein Problem haben, sollten sich
Besitzer betagter Stromspender auf
eine Hiirde einstellen: Nicht jeder
Karte liegen zwei Adapterkabel
von Molex (vierpolig, weifl) bei, oft
findet sich nur eines oder keines in
der Packung (siche Testrabelle).

Die schnellsten Modelle arbeiten
mit 1.100/2.500 MHz, was einer
zehn- respektive vierprozentigen
Ubertaktung entspricht und im Mit-
tel far +7 Prozent Leistung sorgt.
Das reicht in einigen Fiillen aus, um
der ilteren 800-MHz-Version der
HD 7950 nahezukommen.

Die vier HD-7870-Karten im Test
setzen unterschiedliche Schwer-
punkte hinsichtlich Takt, Kithlung
und Beigaben. Die schnellsten Ex-
emplare stammen von Asus und
HIS, gefolgt von Powercolor und
Sapphire. Faustregel: Der Kerntakt
hat grofere Auswirkungen auf die
Leistung als der des Speichers. Die
Fps-Unterschiede zwischen den
aufgefiihrten Karten bewegen sich
im Drei-Prozent-Rahmen und fallen
somit nicht auf - im Gegensatz zur
Lautstirke der Kuhler. Hier kann
sich vor allem das ideal gekiihlte
Sapphire-Modell absetzen: Neben
der GPU werden auch die Span-
nungswandler und der Speicher

mit einer Kuhlplatte versehen. Das
ist speziell fiir Ubertakter ein Plus-
punkt, der den anderen HD-7870-
Karten im Test fehlt. Die Lautheit
des Sapphire-Kiihlers ist in jeder
Lage sehr gut, angefangen bei kaum
wahrnehmbaren 0,4 Sone im Leer-
lauf bis 0,9 Sone beim Spielen. Ub-
rigens bietet Sapphire die gleiche
Karte auch mit Referenztakt an, bei
der Sie 30 Euro einsparen konnen,
um anschliefend - auf Kosten der
Garantie - selbst zu iibertakten.

Etwas lauter, aber nach wie vor
angenehm arbeiten Asus' Direct
Cu II TOP in der V2-Version (die
V1 wird laut)) sowie HIS Iceq X
Turbo mit 0,3/0,4 (2D) res‘pcktive
1,5/1,6 Sone (Spiel). Zum Ausgleich
rechnen beide Karten mit dem HD-
7870-Hochsttakt von 1.100/2.500
MHz (Sapphire: 1.050 MHz). Die
Powercolor HD 7870 PCS+ fillt im
Vergleich mit der illustren Konkur-
renz etwas zuriick; sie surrt beim
Spielen mit bis zu 2,2 Sone. Beach-

ten Sie auch die in der Testtabelle
angegebenen Temperaturwerte.

Geforce GTX 660 (2 GiByte): Die
neue Nvidia-Grafikkarte arbeitet
sparsam und wird bei den meisten
Herstellern sehr leise gekithlt. Mit
einem PCGH-Indexwert von 66,3
platziert sich die Geforce GTX 660
in der Referenzversion genau zwi-
schen der GTX 660 Ti (73,7) und
der Radeon HD 7850/2G (57.3),
die Preise ab 200 Euro orientierten
sich bei Testschluss aber noch an
der schnelleren HD 7870. Unsere
finf Kandidaten verfiigen iiber
unterschiedliche Kiihldesigns, da-
runter sitzt in drei Fillen, bei Evga,
Palit und Zotac, die 17,3 Zentimeter
kurze Referenzplatine. Asus und
MSI vertrauen auf hauseigene In-
genieurskunst und setzen groBere
PCBs ein. In unserem Test ergaben
sich dadurch keine messbaren Vor-
teile hinsichtlich OC-Potenzial oder
Fiepneigung, Wie bei den anderen
Kepler-Grafikkarten steht es den

Battlefield 3 (DX11 mit Ultra-Details)

Metro 2033 (DX11 ohne erw. Physx-Effekte)

1.920 x 1.080: 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker”
Asus GTX660-DC2T-2GDS (2G) NSNS . 42,4 (+72 %)
MSI N660 TF 2GD5/0C (26) S . 41,4 (168 %)
Evga GTX 660 Superclocked (2G) EIEGEG_—_———E N 41,4 (+68 %)
Palit Geforce GTX 660 OC (2G) R g 40,8 (+65 %)
Zotac Geforce GTX 660 (2G) SRR RG] 40,4 (+64 %)
Geforce GTX 580 (1,5G) IS o 40,2 (+63 %)
HIS HD 7870 iceq X Turbo (26) ESEIRE S I 39,7 (+61 %)
Asus HD'7870 DC2T V2 (2G) I I 30,/ (+61 %)
Powercolor HD 7870 PCS+ (2G) IS eEa B 39,4 (-+60 %)
Sapphire HD 7870 OC (2G) MG W 38,6 (+56 %)
Radeon HD 7870 (2G) IS i 27,2 (+51 %)
Geforce GTX 570 (1,25G) NENESEISEREEERNESNNE W, 35,2 (+43 %)
VTX3D HD 7850 X-Edition (1G) IR & 34.8 (+41 %)
XFX HD 7850 Black Edition DD (2G) IS EEa e W 33,9 (+37 %)
Sapphire HD 7850 OC (2G) ISR 32,5 (+32 %)
Club 3D HD 7850 Royal King (1G) TSNS 32,3 (+31 %)
Sapphire HD 7850 OC (1G) ENNEISENSTIIRNSE 32,0 (+30 %)
Geforce GTX 560 Ti (16) s Bl 31,2 (+26 %)
Geforce GTX 560 (1G) EENNSENINNSSENS W 28,1 (+14 %)
Radeon HD 6950 (2G) FENIIREanae i 28,0 (+13 %)
Radeon HD 6870 (1G MRS NNZa N 25,7 (+4 %)
Geforce GTX 460 (1G) FEIIINISENNN0E N 24,7 (Basis)
Sapphire KD 7770 Vapor-X OC (2G) ENSRSSSiemoa @ 23,9 (-3 %)
Raceon HD 5850 (1G) MEEEEMNSSE R I 23,7 (-4 %)
Radeon HD 7770 (1G) SIS 22,9 (-7 %)
Palit Geforce GTX 650 OC (1G) I EESESESSNEENNIER 21,0 (-15 %)
Radeon HD 7750 ,v2" (1G) IR 18,7 (-24 %)
Radeon HD 7750 ,v1" (1G) ISSEERSISIN 16,9 (-32 %)
Radeon HD 5770 (1G) IESSEMESESSSS N 16,6 (-33 %)
Geforce GTS 450 (1G) MEERSNSNSINTE N 16,5 (-33 %)

Geforce GTX 260 (896M) * MINEIINNSIEEN 17,1 (-31 %)
Radeon HD 4870 (1G) * IS 13,2 (-47 %)

1.920 x 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,Verfluchte Station”
Geforce GTX 580 (1,5G) NS N 31,4 (+95 %)
HIS HD 7870 lceq X Turbo (2G) NN W, 20,2 (+82 %)
Asus HD 7870 DC2TV2 (26) RN B 29,3 (+82 %)
Powercolor HD 7870 PCS+ (26) IR NTE W 28,7 (+78 %)
Sapphire HD 7870 OC (26) SRS SESa N 28,5 (+77 %)
Radeon HD 7870 (2G) IS B 27,4 (+70 %)
Asus GTX660-DC2T-2GDS (2G) SN W 27,3 (+70 %)
MS! NG660 TF 2GD5/0C (2G) T EEIE s W, 27,0 (+68 %)
Evga GTX 660 Superclocked (2G) EENERIEERERISI SRS W, 26,9 (+67 %)
Palit Geforce GTX 660 OC (2G) (NSRS B 26,8 (+66 %)
| Geforce GTX 570 (1,25G) I I 26,7 (+66 %)
Zotac Geforce GTX 660 (2G) TSRS 26,5 (+65 %)
XEX HD 7850 Black Edition DD (2G) ENSNISSSSNSISSoNo M 25,1 (+36 %)
VTX3D HD 7850 X-Edition (1G) IS 4.7 (+53 %)
Sapphire HD 7850 OC (26) SIS N 24,3 (+51 %)
Club 3D HD 7850 Royal King (1G) NMINESRENSERSE B 04, (+50 %)
Sapphire HD 7850 0C (1G) SIS 24,0 (+49 %)
Radeon HD 6950 {2G) RSNt I 22,7 (+41 %)
Geforce GTX 560 Ti (16) SR NnTe = 18,8 (+17 %)
Geforce GTX 560 (1G) IIEIISIRIENS N 18,1 (+12 %)
Geforce GTX 460 (1G) ISR S 16,1 (Basis)
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC (2G) ERNINEESSSSINENAN 15,8 (-2 %)
Radeon HD 7770 (1G) IEIEEa i 14,8 (-8 %)
Radeon HD 6870 (1G) FEE I 14,8 (-8 %)
Radeon HD 5850 (1G) I 139 (-14 %)
Palit Geforce GTX 650 OC (1G) ENSENSEENNTIIN 12,6 (-22 %)
Radeon HD 7750 ,v2* (1G) EENEEERGNN 12,1 (-25 %)
Radeon HD 5770 (1G) It 11,3 (-30 %)
Radeon HD 7750 ,v1" (1G) IEENENG N 11,2 (-30 %)
Geforce GTS 450 (1G) [EREmgN 8,3 (48 %)

Radeon HD 4870 (1G) * EINEEIESIEEENS I 17,2 (+7 %)
Geforce GTX 260 (396M) * SRR 15,2 (-6 %)

Bedingt spielbar von 40 — 60 fps - Flissig spiefbar ab 60 Fps Bedingt spielbar von 25 - 40 fps - Flissig spielbar ab 40 Fps
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 %64 SP1, GF W @ Fps System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 % 4 GiB DDR3-1868; Win 7 x64 SP1, GF Wi @ Fps
306.23 WHQL (HQ), Cat. 12,8 WHQL (HQ) Bemerkungen: BF3 ist neben Starcraft 2 i i 306.23 WHOL (HQ), Cat. 12.8 WHAL (HO) Bemerkungen: Mit Speichertransferrate zum e
eines der wenigen Spiele, bei der selbst Gibertaktete 7870-Karten der GTX 660 unterfiegen. ER3ES Sieg — Nvidias Ex-Flaggschiff GTX 580 hat genug davon, dahiriter folgen die 7870-Karten.
26 PC Games Hardware | 11/12 www.pcgameshardware.de
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Herstellern innerhalb eines abge-
steckten Rahmens offen, die Takt-
raten und das Power Target werk-
seitig zu erhohen. Letzteres wirkt
sich in Kombination mit michtiger
Kiihlung positiv auf den GPU Boost
aus: Bleibt der GKI106 unter 70
Grad Celsius und erlaubt es die Aus-
lastung, tibertaktet er sich héher als
bei schwacher Kithlung, Die stirks-
ten Designs kommen auf Asus’ Di-
rect Cu II TOP (DC2T) und MSIs
N660 Twin Frozr/OC zum Einsatz.
Loblich: Beide Karten verfiigen
liber Kiihlelemente fiir Wandler
und Speicher - Letzterer wird bei
den anderen Probanden nur durch
einen Luftstrom gekuahlt,

Alle GTX-660-Modelle im Test blei-
ben unter Last leise bis sehr leise
und verbrauchen beim Spielen
zwischen 110 (Palit) und 131 Watt
(Asus) - das ist vergleichbar mit
den HD-7870-Karten. Den Unhor
barkeits-Award verdient sich erneut
Asus mit 0,7 Sone unter Volllast,
gefolgt von MSI mit (0,9 Sone und
Palit mit 1,3 Sone - alle drei fallen
in typischen Spiele-PCs nicht auf.
Erwas lauter arbeiten Zotacs GTX
660 (1,8 Sone beim Spielen) und
Evgas GTX 660 Superclocked (2,2
Sone); storend ist das aber nicht.
Die Evga-Karte basiert als einziges
Modell auf dem Referenzdesign mit
DHE-Kiihlung. Die Abwiirme landet
hier nicht im Gehiuse - interessant
fiir schlecht beliiftete PCs,

Bedingt durch den Basistakt von
1.071 MHz und das hohere Power
Target - gleichbedeutend mit der
Leistungsaufnahme - erreicht die
Asus-Karte im Mirttel die hochsten
Bildraten im Test, gefolgt von MSI
(1.032 MHz Basis). Bewerten Sie
diese Unterschiede aber nicht zu
stark, denn zwischen der Zotac Ge-
force GTX 660 mit Fast-Referenz-
takt (993 anstelle von 980 MHz)
und der Asus DC2T liegen besten-
falls fiinf Prozent Leistungsdiffe-
renz, Im Mittel erreicht eine stark
ubertaktete GTX 660 knapp eine
Radeon HD 7870 mit Referenztakt,
deren OC-Versionen sind entspre-
chend flinker unterwegs.

Radeon HD 7850 (1 oder 2 GiByte):
Attraktive Mittelklasse-Karte fiir
Sparfiichse, obwohl die HD 7870 das
bessere Preis-Leistungs-Verhiltnis
bietet. AMDs Mittelklasse ist nun
auch mit halbiertem Grafikspeicher
erhiltlich. Unsere Benchmarks be-
legen, dass 1 GiByte Grafikspeicher
ausreichend ist, sofern Sie hochs-

www.pcgameshardware.de

tens in 1.920 x 1.200 mit 4x MSAA
spielen. Der PCGH-Leistungsindex
attestiert der HD 7850/1G den
Wert 54,9, wihrend die rund 20
Euro teurere HD 7850/2G auf 57,3
Punkte kommt. Die Differenz er-
gibt sich lediglich durch den Ein-
fluss der Auflésung 2.560 x 1.600,
bei der die 1-GiB-Karte mitunter
verhungert (Crysis Warhead, Batl-
lefield 3, Metro 2033, Max Payne
3). Einige Partner werten die HD
7850/1G durch hohen Takt auf,
etwa Vertex 3D (VTX3D): Die von
uns getestete X-Edition arbeitet
mit satten 1.000/2.450 MHz (+16/
2 % OC) und legt damit zwischen
12 und 14 Prozent an Fps zu. Die
Liftersteuerung arbeitet jedoch
viel zu aggressiv, wir messen beim
Spielen eine Lautheit von bis zu 3,7
Sone. Tipp: Mit 40 Prozent PWM-
Drehkraft verharrt die Karte bei 1,8
Sone, ohne zu tiberhitzen.

Die HD 7850/2G ist natlirlich
ebenfalls Gibertaktet zu haben, wo-
bei speziell die XFX Black Edition
mit Double-Dissipation-Kuihler po-
sitiv heraussticht: +13/4 OC-Takt
sowie nahezu unhérbare Kiihlung
(schlimmstenfalls 0,6 Sone) stehen
auf der Habenseite, nur der relativ
hohe Preis um 200 Euro dampft
die Freude - zu diesem Kurs ist die

Sapphire HD 7870 Non-OC dic bes-

sere Wahl. Weitere Top-Karten fin-
den Sie in der Testtabelle,

Sapphire HD 7770 Vapor-X OC ge-
gen Palit Geforce GTX 650 OC: Sehr
sparsam, aber keineswegs spaBarm.
Die Leistungswerte der Palit GTX
650 OC finden Sie bereits ein paar
Seiten zuvor. Die Karte punktet mit
Sparsamkeit, geringer Lautheit und
kompakter Bauweise - ideal fiir HT-
PCs. Die Sapphire HD 7770 Vapor-X
OC rechnet gute 30 Prozent schnel-
ler und ist daher auch firr Spieler
interessant - der Preisunterschied
zwischen den Karten passt zu ihrer
Leistung. (rv)

Grafikkarten bis 220 Euro

Die Durststrecke ist vorbei, nach vielen
Hochpreismonaten locken endlich wie-
der schnelle Grafikkarten zu verntinf-
tigen Kursen. Wer 200 Euro investieren
méchte, greift entweder zu einer Rade-
on HD 7870 oder zu einer GTX 660. Im
Bereich um 150 Euro fiihrt kein Weg an
einer HD 7850 mit 1 GiB VRAM vorbei
— wer gerne 8x AA einschaltet, sollte
jedoch zur 2-GiB-Version greifen.

Wussten Sie, dass ...

—

¥ ... der GK107 (GTX 650/GT 640) nur 118 und Cape
Verde (HD 7700) nur 123 mm2 klein sind (siehe unten). Eine K
1-Eurocent-Miinze bringt es auf einen Flacheninhalt von 207
mm¢. AMDs Pitcairn (HD 7800) und Nvidias GK106 (GTX 660)
liegen mit 212 respektive 214 mm? knapp dariiber.

2

® ... die GTX 660 standardmaBig Samsung-RAM trdgt, wahrend die GTX 650 mit
Elpida-Chips bestiickt wird? Die GTX 680, 670 und 660 Ti verfiigen allesamt iiber
Hynix-RAM, einzig die GTX 690 wurde schon zuvor mit Samsung-Chips bestickt.

... jeder Radeon-Grafikkarte eine Crossfire-Briicke beiliegt, aber nur ganz
wenigen Geforces eine SLI-Briicke? Letztere finden sich vorwiegend beim Zubehor
einer Hauptplatine.

B ... der Liifter einer Grafikkarte bei gleicher PWM-Drehstarke unter absoluter
Volllast leiser wird als im Leerfauf? Im PCGH VGA-Tool respektive Furmark haren
sich beispielsweise 50 Prozent lauter an als im Leerlauf oder bei einer Runde BF3.

GroBenvergleich: Chip vs. Cent

Um die oben angestellte Rechnung mit Bildern zu unterstreichen, haben
wir den Kiihler einer Geforce GTX 650 entfernt.

AMDs und Nvidias kleinste Grafikchips des Jahres 2012 verlieren gegen eine
Eurocent-Miinze — nicht in Sachen Gewicht und Wert, aber wenn es um den
Flacheninhalt geht. Der sogenannte Die, Fachterminus fir den eigentlichen
Grafikchip mit seinen Logik-
und Cache-Transistoren,

ist sichtbar kleiner als die
Wahrungseinheit. Einzig das
Package, die quadratische
Leiterplatte unter
dem Die, verhilft
dem GK107 zu
einem Sleg im
Grofenduell. ,A2"
bedeutet tibrigens,
dass der Chip erst
nach zwei Revisionen die
Marktreife erreicht hat — der
GK106 schaffte das bereits
als A1-Silizium.

Pro & Contra

Kaufen Sie eine Radeon ...

... HD 7870, wenn Sie die hachs-

] ten Bildraten innerhalb der
200-Euro-Klasse haben méchten
(gilt auch fir OC-Versionen).

... HD 7850/1G, wenn Sie nur 150
Euro zur Verfiigung haben und
gern selbst (ibertakten — GTX-
660-Leistung ist maglich.

Kaufen Sie eine GTX 660, wenn Sie ...

... Wert auf Sparsamkeit in jeder Lage
legen — speziell die 2D-Leistungsauf-
nahme (Blu-ray & Co.) ist sehr gering.

... die Nvidia-Gimmicks um GPU-Physx
(etwa fiir Borderlands 2), Ambient
Occlusion und AA-Bits wertschatzen,
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GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produkt

H ANaheal
Hersteller

Radeon HD 7870 OC

Sapphire (www.sapphiretech.com}

Asus (wwiw.asus.de)

GTX660-DC2T-2GD5.

Asus (www.asus.de)

HIS {www.hisdigital.com/de)

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

Grafikeinheit; Codename (Fertigung)

{a. € 230,-/befriedigend

Ca. € 230,-/befriedigend

Ca. € 230 -/befrledigend

Ca. £ 230,-/befriedigend

waw.pegh.de/preis/751973

wiww.pegh.delpreis/798287

www.pegh.de/preis/838003

www.pcgh.de/preis/ 751967

Radaon HD 7870; Pitcaim XT (28 nm)

Radeon HD 7870; Pitcaim XT (28 nm)

| Geforce GTX 660; GK106 (28 nm)

Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm)

Shader-ALUS/Te inheiten/ROPs

1.280/80/32

1.280/80/32

960/80/24

1.280/80/32

2D-Takt (GPUIVRAM)

300/300 MHz (0,825 VGPU)

1 300/300 MHz (0,822 VGPU)

1324/324 MHz (0,887 VGPU)

300/300 MHz (0,822 VGPU)

3D-Takt (GPUVRAM)

1.050/2 GP!

1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; +10/4 % 0C)

Sonstiges
- Eigensc
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool)

Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brlicke

30/59/66 Grad Celsius

‘Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crassfire-Briicke :

29/68185 Grad Celsius

Speichermenge/Anbindung 2,048 Migyte (256 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit 2.048 MiByte (256 Bit)

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDORS {Samsung K4G20325FD-FCO3) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C)

Monitoranschliisse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2% Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2xDVI{1x DL, 1x5L), 1x HDMI, 1 % Displaypart | 1x DL-DVI, 1x HOMI, 2x Mini-Displayport

Kithiung Dual-Fan”, Dual-Slot, Kupferkern, 4 HP (2 8, 2¢| , Direct Cu 1" (v2), Dual-Slot, 3 Heatpipes a8 |, Direct Cu I1", Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes a8 | ,lceqX", Dual-Slot, 4 HP (2x B, 2x 6 mm), |
& mm), 2 % 85 mm axial, VRM-/RAM-Kiihlplatte | mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kihler |mm, 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kilhler | 85-mm-Axiallifter, keine VRM-/RAM-Kuhler |

Software/Tools/Spiele Treiber-CD o GPU Tiweak (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Iturho (Tweak-Tool), Treiber

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt {multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre

Kabel/Adapter HDMI-DVI, HDAI-Kabel, DVI-VGA, 2x Strom 11 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA | DVI-VGA-Adapter | DVI-VGA-Adapter; Crossfire-Brlicke

28163164 Grad Celsius

Kei Core; Kartenhalter

Dual-BIOS; Z
T

29/63/68 Grad Celsius

Lautstarke (20/Bad Company 2/VGA-Tool)

o

0,4 {20 %)/0,9 (36 %)/ 1,8 (44 %) Sone

) 10,3 (30 %)/1,5 (47 %)/5,1 {81 %) Sane

0,2 (10 %)/0,6 (45 %)/0,7 {48 %) Sone

0.4 (28 %)/1,6 (45 )1, (50 %) Sone

Spulenpfeifen/-zirpen Normal ferst ab hohen dreistelligen Fos) Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffalig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) | Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps)
Leistungsaufn. 20/8lu-ray/Dual 20/44/41 Watt 18/47/45 Watt 17,5/23/18 Watt 16/39/37 Watt
Leist fn. BC 2/Anne 2070/VGA-Tool 108/111/139 Watt (Powertune: Standard) 132/134/151 Watt (PDWEﬂUHE'S_laHdaTd) 131/130/140 Watt (TDP-Limit: 100 Prazent) | 1401142/163 Watt (Pawertune: Standard)

GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %)

Ja (1.1550a (1.210)/nein (1.260 MHz)

Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1,320 MHz)

| hein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz)

Ja (1.210)/mein {1.265)nein (1.320 MHz)

RAM-0C bestanden? (+10/+15/+20 %)

Ia (2.750Mja {2.875)a (3.000 MHz)

)& (2.750)/ja (2.875)inein (3.000 MHz)

| J2 (3.360)/nein (3.510)/nein (3.665 MHz)

1a (2.750)2 (2875nein (3000 MKz) |

Spannung in Tools einstellbar?

Ja (GPU, bis 1,3 Volt)

Ja (GPU, bis 1,3 Volt)

Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 110 % mgl.)

Ja (GPU; via lturbo bis 1,337 Volt)

Lénge/Breite der Karte; Stromstecker
Leistung im PCGH-Index (60 %)

FAZIT

15,5 (PCB 24,2)3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal)

26,8 (PCB 24,2)/3,5 tm; 2 x 6-Pol (vertikal)

25,8 tE:\EB: 25,133,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal)

1245(

PCB 24,2)/3,5 cm; 2 % 6-Pol (vertikal)

i

Nertung: 2,22

GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produkt
‘Hersteller/Webseite

Geforce GTX 660 0C

Palit (wwwpalit.biz)

Radeon HD 7870 PCS+

Powercolor {www.powercalor.com/de)

1MS! (www.msi-computer.de)

GTX 660 Superclocked (SC)
Evga (eu.evga.com)

-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

|Ca, £ 210,-/befriedigend

Ca. € 230,-/befriedigend

Ca. € 210,-/beiriedigend

Ca. € 210,-/efriedigend

wiww.pegh.de/preis/836721

www.pegh.delpreis/ 751978

| wwiw.pegh.delpreis(836893

www.pcah.defpreis/837797

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 660; GK106 (28 nm) Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) Geforce GTX 660; GK106 (28 nm) N Geforce GTX 660; GK106 (28 nm)
Shader-ALUs/Te inheiten/ROPs 9504'801‘24 1.280/80/32 960/80/24 960/80/24
2D-Takt (GPU/VRAM) |324/324 MHz (0,875 VGPU) 3001300 hHz (0,824 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) |324/324 MHz (0,862 VGPU)

Speie_rmengemnbindung

1.006 (Boos|

| 2.048 MiByte (192 Bit

24)/3.004 MHz (+5/0 % 0C)

(192 Bit

097)/3.004 MHz (+.7/0 % OC

yie (193 Bit)

GDDRS (Samsung K4G20325FD-FCO3)

Eigenschaften (
Temp. GPU (2D/8ad Company 2/VGA-Tool)

31770178 Grad Celsius

28170173 Gad Celsius

Speicherart/Zugriffszeit | GDDRS (Samsung K4G20325FD-FCO3) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (Samsung K4G20325FD-FCO3) ' il
Monitoranschliisse 2% DV (1% DL, 1x50), 1 HOMI, 1 % Displayport | 2 DL-DVI, Tx HDMI, 2x Mini-Displayport 2% DVI (1% DL, 1x5U), 1 x HOMI, 1 x Displayp. |2 xDVI(1x DL, 1x SL), 1% HDMI, 1 % Displayport |
Kiihlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes 3 6 mm, 85 | Prof. Coaling System”, Dual-Slat, 3 HP (1x 8, 2|, Twin Frozr (11", Dual-Slot, 3 HP (1x 8, 2x & mm), | Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot,
mm axial, VRM-Kiihler (RAM: blank) - & mm), 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kihler |2 x 75 mm axial, VRIM-Kihler (RAM: blank) Vollbedeckung inkl, 65-mm-Radialllifter
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Precision X {Tweak-Tool), Treiber
Handbuch; Garanti Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multifingual); 2 Jahre Faltblatt {multilingual); 3 Jahre Handbuch (multilingual); 3 Jahre
Kabel/Adapter 1 x Strom; Molex-auf-6-Pal, DVI-YGA Mini-DP-DVI-Adapterkabel, DVI-VGA 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1x DVI-VGA 1 x Strom (Molex auf 6-Pol): Malex-auf-6-Pol
Sonstiges Palit-Custom-Platine (ahnlich der Referenz) Kein Dual ero ire-Bril 1 Reterenzplatine; Kilhler wie bei GTX 660 Ti

29[58/61 rad Celsius

3 74#?Grad elsius

Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool)

0,3 (30 %)/1,0 (46 %)/1,3 (49 %) Sone

10,5(20 %)/2,2 (41 %)12,8 (46 %) Sane

10,4 (30 %)/0.9 (40 %)/0.9 (42 ";’u) Sane

0,8 (30 %)/2,1 (48 %)/2.3 (50 %) Sone

Spulenpfeifen/-zirpen

Unauffallig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps)

Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps)

Unauffallig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps)

Uberdurchschnittlich {lastabhangig Zirpen)

Leistungsaufn. 20/Blu-ray/Dual-Monitering

10/17/11 Watt

17/45/43 Watt

9,5/16/12 Watt

1017111 Watt

Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool

* 110/110/138 Watt {TDP-Limit: 100 Prozent)

123/125/136 Watt (Powertune: Standard)

117/116/138 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent)

130/127/143 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) |

GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %)

Ja (1.105)/nein {1.155)/nein (1.205 MHz)

Mein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz)

Nein (1.135)/neln {1.185)/nein (1.240 MHz)

Nein (1,150)/nein {1.200)/nein (1.255 MHz) |

RAM-OC [ den? (+10/+15/+20 %)

Ja (3.360)ja (3.510)/ja (3.665 MHz)

Ja (2.695)/ja (2.820)/ja {2.940 MHz)

Ja (3.305)/nein (3.455)/nein {3.605 MHz)

Ja(3.305)/mein (3.455)/nein (3.605 MHz)

S g in Tools einstellbar?

Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 109 % mgl.)

1a (GPU, bis 1,3 Volt)

la fGPU bis 1,175 Volt, TOP 110 % mal.)

| Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 110 % mgl.)

Lange/Breite der Karte; Stromstecker
Leistung im PCGH-Index (60 %)

28

19,8 (PCB: 17,3)13,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal)

PC Games Hardware | 11/12

24,3134 cm; 2 % 6-Pal {vertikal)

22,003,4 cm; 1 % 6-Pol (vertikal)
2 : :

24,2 (PCB:17,3)/3,5 cm; 1 % &-Pol (vertikal)
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SPAR-TIPP

Sapphire

- GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produkt
Hersteller/Webseite

_ Geforce GTX 660

{ Zotat (www.zotac.com)

HD 7850 Black Edition Double D.
XEX (xfxforce.com/de)

Harduware

Radeon HD 7850 OC (2GB)

| Sapphire (www sapphiretech.com)

Radeon HD 7850 GB) .

Sapphire (www.sapphirelec com)

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Ver
PCGH-Preisvergleich

| Ca. €200,-/befriedigend

Ca € 210, fhefriedigend

Ca. €180 -fgut

(Ca. € 170 -ibefriedigend

| www.pegh defpreis/837783

wiww.pcgh.de/prefs/751985

www.pcgh.de/preis/805045

www.pegh.de/preis(829148

Grafikeinheit; Cad (Fartigung) Geforce GTX 660; GK106 (28 nm) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) Radeon: HD 7850 Pitcairn Pro {28 nm) B Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm)
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 950180/24 |1.024/64/32 1.024/64/32 _ [1oaasearza
2D-Takt (GPUIVRAM) 3241324 MHz (0,875 YGPU) 300/300 MHz (0,822 VGPY) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 1300/300 MHz (0,825 VGPU) |

3D-Takt (GPUVRAM)

993 (Boast. ~1.033)/3.004 MHz [+1/0 % [5'(]

92

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool)

30/66/73 Grad Celsius

31172172 Grad Celsius

29/57/63 Grad Celsius

Speichermenge/Anbind 2.048 MiByte (192 Bit) - 12,048 MiByte (256 Bit) | 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Samsung K4G20325FD-FL03) - | GDDRS (0,4 ns, Hynix T20) | GDDRS (0.4 ms, Hynix T20) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) |
Monitoranschliisse 2% DVI(1x DL, 1xSL), 1 x HDMI, 1 % D\splayg. | _2‘5(_DVI {1x DL, 1xSL), tx HDMI, 2x Mini-Displayp. | 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x M\nEvDrsplaypEE 2% DVI(1x DL, 1xSL), 1% HOMI, 1 x Displayport
Kiihlung Dual Silencer”, Dual-Slat, 2 Heatpipes 3 6 mm, |, Ghast", Dual-Slat, Kupferkem + 4 Heatpipes & | ,Dual-Fan", Dual-Slot, Kupferkern + 2 Heatp. 3 |, Dual-X", Dual-Slot, Kupferkern -+ 2 Heatpiges &

2 x 75 mm axial, VRM-Kiihler tﬁ#ﬂh!ank) 6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kiihler 8 mm, 2 % 75 mm axial, keine VRM-/RAM:Kihler |6 mm, 2 x 75 mm axial, keine VR\-/RAM-Kiihler
Software/Tools/Spiele Firestorm {Tweak-Tool), Trgibe-r-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber: Downloads im Sapphire Select Club |
Handbuch; Garantie Faltblatt {deutsch); 3 lahre _|Faltblatt {englisch), 2 jahre Faltblatt {multilingual); 2 Jahre Falthlatt (muhilingual); Z lahre |
Kabel/Adapter 1 % Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA DVI-YGA, Crossfire-Brilcke; keine Stromadapter | HDMI-DV), HDMI-Kabe, DVI-YGA, Mini-DP-DP HDMI-Kabel, DVI-VGA, 1 x Stromadapter —_1
Sonstiges Machbau der GTX-660-Referenzplatine ein Dual-BIOS; , Zero Core Power"-Featu | Kein D Co ire-Brilcke i '

riicke
—

29/58(62 Grad Celsius

Lautstérke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool)

0,4 (30 %)/1,8 (44 %)/2,2 (47 %) Sare

0,2 (20 %)/0,5 (29 %)(0.6 (32 %) Sane

0.3 (20 %)1,1 (34 %117 (39 %) Sone

0,3 (20 %)/1,6 (36 %)11,8 (39 %) Sone

Spulenpfeifen/-zirpen

Uberdurchschnittlich (lastabhngig Zirper)

Unauffallig (ersirab hahen vierstelligen Fps)

Narmal (erst ab hohen dreistelligen Fps)

Uberdurchschnittlich (lastabhangig Zirpen)

Leistungsaufn. 2D/8lu-ray/Dual-¥

8/12/9,5 Watt

12147742 Watt

19/48/43 Watt

12i35/32 Watt

Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool

121/120/139 Watt (TOP-Limit: 100 Prozent)

109/110/111 Watt {Powertune: Standard)

95/99/106 Watt (Powertune: Standard)

197/107/119 Watt (Powertune: Standard)

GPU-0C bestanden? (+10/+15/+20 %)

Ja (1.090)mein (1.140)mnein (1.190 MHz)

a (1.070)nein (1.120)nein lLWiﬂde)

Ja (1.010)nein (1.060)nein (Ups MHz)

1a (990)/ja (1.035)a (1.080 MHz)

RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %)

Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz)

|Ja (2.750)fa (2.875)/nein (3.000 MHz)

J2 (2.750)1a (2.875)inein (3.000 MHz)

Ja (2.640)/nein (2.760)nein (2.880 MHz)

Spannung in Tools einstellbar?

Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 110 % mgl)

| Nein

|Nein

Nein

Lange/Breite der Karte; Stromstecker
Leistung im PCGH-Index (60 %)

19,2 {PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 % 6-Pol {vertikal)
221

2,0 (PCB 24,2)3.4 cm;: 2 % 6-Pol (vertikal)

21;0 (P(B |9,9]f.4 cm; 1% 6-Pol thorizontal)

GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produke
| Hersteller/Webseite

\TX3D; Bezugsquelle: Caseking.de

Club 30 (www.club-3d.com)

Sapphire {www.sapphiretech.com)

21,0(PCB 20,9)/3,4 cm; 1 % 5POI(h0rizuma\]

Palit {www.palit.biz)

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis
PCGH-Preisvergleich
Grafikeinheit; Cod {Fertigung)

Ca. € 160, -/qut

Ca. € 180,-/befriedigend

| Ca. £ 130, -/ausreichend

|
|

Ca. € 110,-/befriedigend

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs

www.ptgh.deﬁpreis.’&?}@gﬁg wwwpegh.de/preis/82901 1 _ |wwwpegh.delpreis/758751 | www.pegh.delpreis/8367 16
Radeon HD 7850; Pitcaim Pro (Zsknm) Radeon HD 7850; P:tc_airn Pro (28 nm) | Radeon HD 7770; Cape Verde XT (28 nm) GejoggﬁGTX 650; GK107 (28 nm)
1 164/32 1.024/64/32 |640/40/16 384/32/16

2D-Takt (GPU/VRAM)

3007300 MHz (0,825 VGPU)

3D-Takt (GPU/VRAM)

1.000/2:450 MHz (1,210 VGPU, +16/2 % 0c)

024 MiByte (256 Bit

)

300/300 MHz (0,825 VGPU)

300/300 MHz (0,825 VGPU)

910/2:400 MHz (1,210 VGPU; +6/0 % OC)

1.024 MiByte (256 Bit}

324324 MHz (0,975 VGPL)

1.100/2.600 MHz (1 275VGPU; +0/16 % 00}

1.07112.600 MHz (1,112 +1/+4 % 0C)

90-mm-Axialiifter, keine VRM-/RAM-Kiihler

mit 8 mm, 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kiihler

pipes a b mm, 2 75 mm axial, RAM-Kiihler

peic ] 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit)
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) B GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) GODRS (0.4 s, Flpida 50-F) | GDDRS (0,4 ns, Elpida 40-F)
Monitoranschliisse 2x DVI{1x DL, 1x 5L}, Tx HOMI, 2« Mini-Disalayp.| 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 DV (1 DL, 1 5L), Tx HDMI, ix Displayport | 1 x DL-DVED, 1 x Mini-HDMI, 1 ¢ D-Sub (VGA)
Kithlung Eigendesign, Dual-Slot, eine Heatpipe & 8 mm, | ,Coolstream”, Dual-Slot, Direct-Touch-Heatpipe |, Vapor-X", Dual-Slot, Yapor-Chamber + 2 Heal- Eigendesign, Dual-Slt, Alu-Profil mit 65-mm-

Axiallisiter, keine besondere VRM-/RAM-Kiihlung |

Software/Tools/Spiele

Treiber-CD

Treiber-CD

Treiber-CD

Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD

Temp. Gi.l (2D/Bad Company 2/VGA-Tool)

30/64/67 Grad Celsius

132/63/67 Grad Celsius

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre | Faltblatt (multlingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahie Faltblatt (multilinguall; 2 Jahre
Kabel/Adapter Displaypart: Mini auf grof; DVI-VGA Crossfire-Bricke HDMI-Kabel, DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol =
Sonstiges Zero Core Power"-Feature, keine Stromkabel! | Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Briicke

28162/69 Grad Celsius

Lautstérke (20/Bad Company 2/VGA-Tool)

0,3 (20 %)/3,7 (51 %)14,7 (57 %) Sone

0,5 (20 %)/2,2 (38 %)12,5 (41 %) Sone

0,3 (20 9%)/0,6 (37 %)/0.8 (41 %) Sone

0,7 (30 %)/0.8 (36 %)/0.8 (37 %) Sone

Spulenpfeifen/-zirpen

Narmal (erst ab hghen dreistelligen Fps)

Notmal {erst ab hohen dreistelligen Fps)

Unauffallig {erst ab hohen vierstelligen Fps)

Unauffallig (erst ab sehr hohen werstellig;@

Leistungsaufn. zD/Blu-ray/Dual

13/50/45 Watt

10,5/34/31 Watt

B/21/14 Watt N

11,5/15,5/12 Watt

Leistungsaufn, BC 2/Anno 2070/VGA-Tool

1221125125 Watt (Powertune; Standard)

106/109/123 Watt (Powertune: Standard)

83/88/102 Wat (Powertune: Standard}

60/55/69 Watt

GPU-0CE den? (+10/+15/+20 %)

Nein {1.100)nein {(1.15C)/nein (1.200 MHz)

Ja (1.000)}a {1.045)a (1.090 MHz)

Ja (1.210)nein (1.265)nein (1320 MHz)

Ja(1.180)a (1.230)nein (1,285 MHz)

RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %)

Nein (2.635)/nein (2.820)/nein (2.940 MHz)

Ja (2.640)ja {2.760)/nein (2.880 MHz)

ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz)

Ja (2.860)/nein QQQO)/nein (3.120 MHz)

Spannung in Tools einstellbar?

| Nein

Nein

|Ja (GPU, bis 1,25 Volt)

Ja{GPU bis 1,138 Voit)

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

FAZIT

20,2/3,4 em; 1 % 6-Pal (hcrizosal)

'\Nertung: 2,52

30

PC Games Hardware | 11/12

20,2 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x6-Pol
T

(horizantal)

Wertung: 2,60

22,5 (PCB 21,0)3.5 cr: 1% 6-Pol (horizontal)

3,03

Wertung: 2,74

15,3 (PCB: 14,6)/3,4 cm;

1% 6-Pol {hoﬂzom_al) )
3,29 ! ;

Wertung: 2,96

www.pcgameshardware.de
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So ﬁvird aus lhrer Normalo-Grafikkarte dauerhaft ein 0C-Modell

3180 FPH

Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

Grafik-BIOS-Tuning

Ubertakter kennen das: Damit die Grafikkarte mit erhdhter Geschwindigkeit arbeitet, muss stets ein

0C-Tool mitlaufen. Das stort Sie? Dann brennen Sie die Wunschleistung doch einfach dauerhaft ein!

um Ubertakten einer Grafik-

karte nimmt man ein OC-Tool
wie den MSI Afterburner oder Evga
Precision - stimmt! Ein paar Klicks
spater arbeitet Ihr Pixelschubser
schneller. Ein Klick an anderer Stel-
le macht Ihre Einstellungen riick-
gingig, als wire nie etwas gewesen.
Aber sind Sie es nicht auch leid.
jedes Mal ein Tool zu bemiihen,
damit Ihre Grafikkarte optimal ar-
beitet? Dann sind Sie ein Kandidat
fir eine BIOS-Modifikation (Mod),
bei der Thre Wunschwerte dauer-
haft in die Grafikkarte gebannt und
fortan beim Rechnerstart aktiviert
werden, PC Games Hardware weist
Ihnen den Weg.

Personlichkeitsstérung

Stellen Sie sich das BIOS wie den
Charakter Ihrer Grafikkarte vor:
Das Basic Input Output System
bestimmt die Taktraten verschiede-
ner Lastszenarien (Power States),
die dabei genutzten Spannungen,

32  PC Games Hardware | 11/12

das Temperament der Beliiftung
und Weiteres. Abhingig von Gra-
fikkartenmodell und -generation
diirfen Sie mal mehr und mal we-
niger Einfluss auf diese Parameter
nehmen. Derartige Eingriffe haben
neben gewollten Effekten - bei-
spielsweise dauerhaft héherer Takt
oder geringere Lautheit und Leis-
tungsaufnahme - unangenchme
Nebenwirkungen: Sie vernichten
Thren Gewihrleistungs- respektive
Garantieanspruch. Dariiber sollten
Sie sich im Klaren sein - und erst
dann weiterlesen.

Risiken & Nebenwirkungen

Im Gegensatz zu Eingriffen per
Tool, die sinnbildlich auf der Ober-
fliche von Grafikkarte Be-
triebssystem  stattfinden, handelt
es sich bei einer BIOS-Modifikation
einen Low-Level-Tweak: Sie
verindern die hierarchisch tief ge-
legenen Grundfunktionen. Kommt
es hier zu Storungen, kann das fa-

und

um

tale Folgen haben. Keine Sorge,
damit ist weder Feuer noch Rauch
gemeint - aber fahrlissige Einstel-
lungen im Eigenbau-BIOS kénnen
dazu fahren, dass Thre Grafikkarte
kein Bild mehr ausgibt oder den
3D-Dienst quittiert. Die gute Nach-
richt: Wiihrend der Versuche fiir
diesen Praxisartikel mit insgesamt
etwa 30 durchgefithrten Mods und
Flash-Vorgingen passierte nichts,
das sich nicht reparieren liefe - so-
fern Sie nicht deutlich von den hier
skizzierten Mods abweichen.

Kenne deinen Freund

Bevor Sie eine Modifikation durch-
fithren, sollten Sie lhre Grafikkar-
te gut kennen. Das gilt vor allem,
wenn Sie den Klassiker unter den
BIOS-Mods durchfithren mochten:
der Grafikkarte hohere Taktraten
eintrichtern. Im Optimalfall haben
Sie Thre Wunschfrequenzen zuvor
per  Overclocking-Tool und mit
mehreren Spielen getestet, denn

dann ist das Risiko der Instabilitit
gering, Unsere Erfahrungswerte
besagen beispiclsweise, dass jede
Geforce GTX 460 (675/1.350/1.800
MHz) mit kleiner Spannungszu-
gabe als GTX 560 laufen kann
(810/1.620/2.004 MHz) - bei guter
Kiihlung noch deutlich mehr. Ken-
nen Sie die Limits [hres Exemplars,
diirfen Sie diese im BIOS-Editor
eintragen. Wir empfehlen jedoch
einen kleinen Puffer in Form eines
geringeren Takts oder einer Span-
nungsstufe dartber. Wie das im De-
tail ablduft, kliren wir spéter.

Eine Alternative zum Eigenbau stel-
len die originalen Overclocking-Bl-
OS-Versionen der Grafikkartenher-
steller dar. Hintergrund: Meistens
basiert die OCVersion einer Grafik-
karte auf der gleichen Hardware wie
das Pendant mit Referenztake (kein
0C). Wenn das BIOS den einzigen
Unterschied darstellt, liegt es nahe,
diesen mithilfe eines BIOS-Flashs zu

‘www.pcgameshardware.de
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beseitigen und eine Standardkarte
in eine OC-Version zu verwandeln
- natiirlich wieder auf Kosten der
Garantie und ohne die Sicherheit,
dass die erhohten Frequenzen mit
jeder Karte stabil nutzbar sind. Bei
jeglicher Ubertaktung gilt: Jede Gra-
fikkarte ist ein Unikat mit eigenen
elektrischen Eigenschaften, daher
gibt es keine Taktgarantie.

Bootmedium erstellen

Sicher haben wir nun Thr Interesse
geweckt, doch bevor es endlich ans
+Modden*" gehen kann, gilt es noch
cines zu erledigen. Da sich ein
Grafikkarten-BIOS am sichersten
in einer DOS-Umgebung aufspielen
lisst, miissen Sie zunichst ein boot-
fihiges Medium einrichten, das
diese Art der Zeitreise beherrscht.
Das klingt trivial, stellte sich im
Test aber als schwieriger heraus, als
gedacht. Immerhin: Der Vorgang
muss nur einmal durchgefiihrt
werden. Wir empfehlen einen USB-
Stick beliebiger Ausfithrung.

Bei uns hat sich die Kombination
aus dem HP USB Disk Storage
Format Tool und Win Image 8.5
(Google hilft weiter) in Kombina-
tion mit den Dateien von www.
bootdisk.com bewihrt. Laden Sie
hier eines der Windows-98-SE-
Pakete herunter und 6ffnen Sie es
mithilfe von Win Image - 7-Zip und
Co. schlagen fehl. Die enthaltenen
Dateien extrahieren Sie nun in ei-
nen beliebigen Ordner und geben
diesen anschliefend im HP Format
Tool an, welches Ihren (oben im
Programm ausgewihlten) Stick da-
mit befiillt. Meldet das Tool einen
Schreibschutz, formatieren Sie den
USB-Stick zunichst unter Windows
mit dem FAT32-Dateisystem: ,Com-
puter” - Rechtsklick auf den Stick
- ,Formatieren...”,

Den frischen Boot-Stick bestiicken
Sie anschlieffend noch mit Atiflash
(fur Radeon-Grafikkarten) respek-
tive Nvflash (fir Geforce-Grafikkar-
ten), jeweils in den Versionen fiir
DOS - auch hier hilft eine Internet-
Suchmaschine. Daneben existieren
auch Tool-Versionen fiir Windows,
allerdings raten wir aufgrund von
mehreren damit ,zerflashten” Rade-
on-Karten ausdriicklich davon ab.

BIOS auslesen und sichern

Da sich ein BIOS nicht on-the-fly
modifizieren lidsst, miissen Sie es
nun aus dem ROM der Grafikkar-
te extrahieren. GPU-Z ist dazu bei
vielen Grafikkarten in der Lage,

www.pcgameshardware.de

schligt aber beispielsweise bei al-
len Kepler-Modellen (Geforce 600)
fehl. Nutzen Sie besser Ihren neuen
Boot-Stick und lesen Sie das BIOS
via Nvflash/Atiflash aus. Um in den
DOS-Modus zu gelangen, stellen Sie
die Boot-Reihenfolge Ihres Main-
boards im BIOS/UEFI auf den Stick
ein, woraufhin er in die Eingabe-
aufforderung bootet. Nun gilt:

¥ nvflash --save Original.rom
§ atiflash -s 0 Original.rom

Vergessen Sie bei Atiflash die ,0¢
nicht. Den bei beiden Tools no-
tigen Strich ziehen Sie iibrigens
mit der B-Taste (rechts neben der
Null). ,Original“ diirfen Sie auch
anders benennen; es steht fiir das
Standard-BIOS, das nun auf dem
USB-Stick gespeichert wird.

Alternative: BIOS-Samm-
lung aus dem Internet

Die eingangs erwihnte Methode,
ein OC-BIOS auf eine Standard-
Grafikkarte zu flashen, bedingt
natiirlich, dass Sie ein OC-BIOS auf-
treiben konnen. Ein solches finden
Sie entweder auf der Webseite des
Grafikkartenherstellers oder in ei-
ner der Sammlungen im Internet:

I www.techpowerup.com/vgabios
§ www.mvktech.net

Werden Sie nirgends fiindig, dann
fragen Sie doch im PCGH-Extreme-
Forum, ob jemand seine Dateien
ausliest: http://extreme.pcgames-
hardware.de,

Flash-Vorgang

Mdchten Sie ein BIOS flashen, dann
geben Sie der Datei einen eindeu-
tigen, prignanten Namen und Ko-
pieren Sie es einfach auf den USB-
Boot-Stick - ohne neue Ordner zu
erstellen. Die Flash-Befehle lauten:

¥ nvflash BIOS.rom
# atiflash -p 0 BIOS.rom

Verlangt das Tool eine Bestitigung,
driicken Sie die Z-Taste - sie mimt
im amerikanischen Tastaturlayout
das Y fiir ,Yes*. Nun wird das ROM
programmiert. Einen Neustart spi-
ter bootet die Grafikkarte mit dem
neuen BIOS. Flashen Sie ein frem-
des BIOS (anderer Hersteller, ande-
res Modell), miissen Sie das Update
forcieren - aber nur, wenn Sie si-
cher sind, dass das korrekt ist:

¥ nvflash -4 -5 -6 BIOS.rom
i atiflash -f -p 0 BIOS.rom

Modden in drei Schritten

C:\onvf lash --save 5806S.rom
NVIDIA Firmware Update Utility (Versi

Adapter: GeForce GTX 586 (16DE,
The display may go =BLANK= on and of
EEPROM depending on your display ad

| Sicherung: Bevor Sie das BIOS madifizieren, sollten Sie eine Sicherheitskopie erstellen

— etwa unter DOS mit NV Flash-und dem obigen Save-Befehl plus Dateiname.rom. Bel
einigen Karten lasst sich das BIOS auch mit GPU-Z aus!esen

Boand GF110 Boad - 12630000
Dae| 062211  Vewon | 7010780000
Device ID | 10DE-1085  BoandiD 0000  Scbvendor | A£U$ (1063
Checisum | €5-1C5] v 5 =
] Recommend Linking

‘Yoltage Pattem

Yohage Entry £0 250 my 1}

Yoltage Entry £1 850 mi - /!

und im Leerlauf nur noch ITIl[ 859 mV arbeltet Unter , Perfarmance melle settings”
geben Sie die Taktraten ein und wejsen je einen Voltage Entry zu {wichtig!).

NUIDIA Firmware Update Utility (Version 5.117)
Checking for matches between display adapter(s) and imagels

fdapter: GeForce GTX 580 (16DE, 1080, 1462,2550) H:--:NRM
| ID:1GDE:1886:1462:2550

Z (Normal Board)
I1D:160DE:1680:1462:2550
(Hormal Board)

Current Uersion:70.10.17.

GF110 Hoard - 1261€

Replace with - Uersion:70.10.17 .0¢
6F110 Board
Update display adapter firmware?
Fress 'y’ to confirm (any other key to abort):
Flashen: Nachdem Sie das Mod-BIOS gespeichert haben, {lashen Sie es mit dem obi-
gen Befehl. Meldet das Pragramm einen Schreibschutz, miissen Sie diesen zunichst
“per.nvflash -r Test.rom" knacken.AnschlleBend gilt ,nvflash Name.rom” {s. oben).
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‘Geforce GTX-200-Reihe

esitzer einer Geforce GTX 200

diirfen Thr BIOS entweder per
GPU-Z unter Windows oder via
Nvflash unter DOS auslesen. Die
Modifikation der Datei nehmen Sie
anschlieRend mit dem Nvidia BIOS
Editor (Nibitor) vor (Download bei
www.mvktech.net). Den groiten
Spiclraum haben dabei die GTX-
200-Karten der 65-Nanometer-Ara
(GTX 280, GTX 260 mit Backplate);
bei den neueren Modellen 285 und
275 sind Spannungsinderungen
nur eingeschrinkt moglich - das
Setzen anderer Taktraten funktio-
niert aber tadellos.

Modding per Nibitor
Offnen Sie zunichst das extrahier-
te BIOS. Die Reiter ,Clockrates®

rend, deren Unterpunkte nicht
zwangsliufig. Extra® verkorpert
den Spiele-Powerstate, ,3D" hinge-
gen ist ein Zwischenschritt, den Sie
ignorieren konnen. Unter ,2D" ste-
hen die Einstellungen fiir den 2D-
Leerlauf. Viele Karten arbeiten hier
mit unnotig hoher Spannung; unse-
re Tests mit mehreren Exemplaren
haben ergeben, dass sie alle mit
1,05/1,06 Volt (modellabhingig)
funktionieren. Thre Karte erlaubt
minimal 1,06 Volt, nicht aber 1,037
Hier schafft eventuell ein anderes
BIOS von Mvktech Abhilfe.

Unsere Empfehlung: Starten Sie
mit dem Standardtakt und reduzie-
ren Sie Extra“Spannung auf 1,06
Volt. Nur wenige Karten scheitern

Erwarten unter 3D ab-
stiirzen oder Bildfehler
zeigen, benotigt sie 1,12
Volt, 1,18 sind jedoch
nie zwingend notig. Das
Undervolting spart bis zu
30 Watt im Spielbetricb und die
Beliiftung wird leiser. Ubrigens:
Eine GTX 275/285 verliert mit 1,05
statt 1,15 Volt 3D-Spannung viel
von ihrem zweifelhaften Fiep- und
Zirp-Potenzial - nur wenige Karten
stemmen das jedoch ohne gleich-
zeitiges Underclocking.

Unter Temperatures®, Fanspeed
IC* diirfen Sie auch das Lufter-
verhalten verindern, aufierdem

Jiasst sich festlegen, mit welcher
Drehzahl das Geblise im Leerlauf

alle GTX-200-
Karten mit 40 Pro-

zent Drehkraft (Lautheit: rund 1,5
Sone). Senken Sie die Drehzahl auf
25 Prozent, erreicht der Grafikchip
knapp 60 Grad Celsius, ist mit nur
0.3 Sone jedoch fast unhorbar.

Obwohl der Weg des Eigenbau-
BIOS mit Anpassung an die eigene
Grafikkarte ideal ist, konnen Sie
auch Hersteller-OC-Dateien  fla-
shen, etwa um hohere Spannungen
zu erhalten. Wir haben es mit dem
Super-Super-Clocked-BIOS  (85C)
von Evga ausprobiert: Verbrauch
und Lautstirke explodieren - das
lohnt sich nur, wenn Sie hochst-

und ,Voltages® sind selbsterkli- daran, Sollte Thr Exemplar wider arbeitet. Standardmiiig arbeiten moglich iibertakten mochten.

BIOS 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) | 2D-/3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Beliiftung & Temperatur Anno Verbrauch in Anno | Verbrauch Windows-ﬂes@
Original 576/1.242/999 MHz 1,06/1,12 Volt Min: 12, Avg: 13,2 | 46 %, 76 °Celsius 148 Watt 50 Watt ¥

Undervolted | 576/1.242/999 MHz 1,06/1,06 Volt Min: 12, Avg: 13,2 | 42 %, 74 °Celsius 129 Watt 50 Watt __i
Evga SSC 675/1.453/1.152 MHz 1,06/1,18 Volt Min: 14, Avg: 155 | 55 %, 81 °Celsius | 172 Watt | 50 Watt _
Hochstleistung | 702/1.453/1.215 MHz |1,06/1,18Volt | Min: 15, Avg: 16,1 | 58 %, 82 “Celsius | 177 Watt | 50 watt ‘

Basis: Evga Geforce GTX 260-216 (Referenzdesign). Optional dilrfen Sie die 2D-Spannung senken, sofern Ihre Karte mehr als 1,06 Volt einstelit.

Geforce GTX 460

ie beliebteste  Spieler-Gra-

fikkarte des Jahres 2010 hat
mittlerweile etwas Tuning notig.
Dank des enormen Taktpotenzials
schreit die GTX 460 sogar formlich
danach - 560-Leistung ist mit na-
hezu jedem Exemplar moglich, ein
paar knacken auch die GTX 560 Ti.
Zum Auslesen lhres BIOS nutzen
Sie entweder GPU-Z oder Nvflash.

Der Fermi BIOS Editor (FBE)
Der Fermi BIOS Editor (auf DVD)
stammt aus demselben Hause wie
der Nvidia Inspector und ist ideal
zum BIOS-Modden jeder Geforce
400/500 - mit Ausnahme der jlings-
ten Modelle GTX 560 Ti, Ti-448
und GTX 580/3G. Da der Autor das
Programm nicht weiterentwickelt,
wird sich daran nichts dndern.

Praktisch: Sie diirfen nicht nur die
3D-Spannung senken, sondern
auch die weiteren Power States
bearbeiten, ihnen jeweils Spannun-
gen zuweisen und die Lifterstirke
beeinflussen. Bei den stromdursti-
gen Fermi-Modellen der GTX-400-
Reihe ist das Zusammenspiel aus
gesenkter Spannung und erhohtem
Takt sowohl lohnenswert als auch
realistisch.

Nehmen wir unser Testobjekt, eine
Geforce GTX 460 Windforce von
Gigabyte: Die Karte arbeitet als OC-
Version mit 729/1.458/1.800 MHz
(GPU/ALU/VRAM) bei 0,975 Volt;
die maximale in OC-Tools zugelas-
sene Kernspannung betragt wie
bei jeder GTX 460 1,087 Volt. Im
Reiter ,Voltage Settings® diirfen Sie

die .Max. Table Vol-
tage” auf bis zu 1,212
Volt erweitern - diese
Spannung steht nach dem
BIOS-Flash in OC-Tools zur Wahl.

Die Voltage Entrys #0 bis #3 sind
den cinzelnen Power States zuge-
wiesen, die Sie unter ,Performance
Profile Settings* finden. Under-und
Overvolting ist sowohl fiir die Modi
2D (P12-Profil), Video (P8) als auch
3D (PO) moglich. Im PCGH-Test-
labor hat keine Fermi-Grafikkarte
Probleme mit nur 825 Millivolt 2D-
Spannung anstelle der tiblichen 875
bis 912 mV, die Leistungsaufnahme
sinkt jedoch messbar. Wichtig ist,
dass Sie diese Spannung nicht nur
im Voltage-Reiter einstellen, son-
dern Sie auch bei den Performance

Profile Set-
tings verkniipfen!
Apropos: Im PO-Profil ist erst der
mittlere Wert verinderbar; hierbei
handelt es sich um den Takt der
ALU-Domiine  (Shader). Dieser ist
immer doppelt so hoch wie der ei-
gentliche Chiptakt. Tragen Sie hicr
1.700 MHz ein, arbeitet Ihre Gra-
fikkarte mit 850/1.700 MHz (GPU/
ALU). Rechts daneben wartet der
Speicher auf Ihren Eingriff. Vor-
sicht bei den ersten Fermis (GTX
480/470): Das RAM-OC-Potenzial ist
gering und hingt zudem stark yon
der Kernspannung ab, die beste
GTX 480 erreicht nur knapp 2.100
MHz (470: 1.800). Besser und deut-
lich hérbar ist, die GPU-Spannung
kriftig zu senken.

BIOS : ._.3D'-'l'akt- (GPU/ALU/VRAM) 2D-/3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Beliiftung & Temperatur Anno Verbrauch in Anno \ Verbrauch Wmdows—Desktop
 Referenzta | 675/1.350/1.800 MHz 0,875/0,975 Volt Min: 14, Avg: 158 | 44 %, 1.700 U/Min., 62 °Celsius | 125 Watt | 14 Watt
Ur_{dervolféd - | 675/1.350/1.800 MHz 0,825/0,925 Volt Min: 14, Avg: 158 | 41 %, 1.500 U/Min., 60 °Celsius | 111 Watt 13 Watt
Optimiert 850/1.700/2.300 MHz 0,825/1,050 Yolt Min: 18, Avg: 20,1 | 60 %, 2.350 U/Min., 69 °Celsius 173 Watt 13 Watt
Haochstleistung | 900/1.800/2.300 MHz 0,825/1,125 Volt Min: 19, Avg: 21,2 | 75 %, 2.900 U/Min., 77 °Celsius | 212 Watt 13 Watt

| Basis: Gigabyte GTX 460/1G Windforce. GTX-

560-Werte (810/1.620/2.004 MHz) auf einer GTX 460 sind fast immer drin — dle Leistungsaufnahme explodiert jedoch bel hoher Spaﬂnung
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‘Geforce GTX 570/580

Fermi-(;raﬁkkartcn, die bis Ende
2010 veroffentlicht wurden,
lassen sich bequem mit dem Fer
mi BIOS Editor (FBE) verfeinern
- Besitzern einer GTX 560 Ti und
Ti-448 schmettert das Tool leider
cine  Fehlermeldung entgegen.
Auch relativ exotische 570- und
580-Versionen mit 2,5 respektive
3 GiByte Speicher werden vom FBE
nicht erkannt.

GroBes Potenzial -

nach oben wie unten
Fermi-Grafikkarten sind fiir ihren
Stromdurst berihmt-bertichtigt
geworden. Die gute Nachricht:
Senken Sie die Spannungen per
BIOS, verbraucht Thre High-End-
Grafikkarte der 40-Nanometer-Ara
deutlich weniger Strom als im Aus-

lieferungszustand und bleibt dabei
auBerdem horbar leiser. Die Vorge-
hensweise im FBE ist die gleiche
wie bei der Geforce GTX 460 auf
der vorigen Seite.

Bevor Sie emsig Werte in den BIOS
Editor schreiben, sollten Sie die
in OC-Tools gesetzten Takt-/Volt-
Einstellungen ausgiebig testen, Im
Praxisalltag mit BIOS-Mod-Grafik-
karten kam es schon éfter vor, dass
vermeintlich stabile Einstellungen
unter unginstigen Bedingungen
doch zum Absturz fiihrten. Faust-
regel: Laufen anspruchsvolle Spicle
wic Battlefield 3, Crysis 2, Anno
2070, The Witcher 2 & Co. stun-
denlang ohne Probleme, diirfen
Sie lhre Einstellungen ins BIOS
ibernehmen. TIdeal: Auch wenn

Ihre Grafikkarte zahlrei-
che Gefechte mit 1,05
Volt Kernspannung und
2250 MHz Speichertakt
uberstanden hat, neh-
men  Sie besser 1,062
Volt und 2.200 MHz. Die-
se Knaurschzone fiir den
Ernstfall kann sich gerade bei
zukiinftigen Spielen auszahlen. An-
dererseits: Ein BIOS-ROM lisst sich
unzihlige Male beschreiben und im
Falle des Absturzes helfen auch die
bewiilhrten Overclocking-Tools wie
der MSI Afterburner und Nvidia In-
spector kurzfristig aus.

So verlockend es ist, mehr als
1,1 Volt ins BIOS zu bannen und
die Maximalspannung auf 1,21
Volt freizuschalten: Ohne einen

kriiftigen Kiihler
werden  Sie  keinen
Spaff mit derartigen Einstellungen
haben. Unsere Erfahrungswerte
besagen: Sehr gute GTX-580-/-570-
Grafikkarten stemmen 900/1.800
MHz Chiptakt schon mit weniger
als 1,1 Volt, viele bendtigen etwas
mehr Saft und werden dadurch
enorm heil. Die unten stehende
Tabelle demonstriert die Explosion
des Verbrauchs, obwohl es sich um
ein sehr gut gekiihltes Testobjekt
handelt. 1.000/2.000 MHz sind nur
mit einer Wasserkithlung méglich.
Der Vorschlag ,Optimiert* stellt ei-
nen guten Kompromiss dar.

@asas Asus N570GTX Direct Cu Il. Gesenkter Verbrauch im Leerlauf ist immer méglich, optional drehe

'_ﬁsi | 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) Zm-Spannung ‘ Fps in Anno 2070 | Max. mrdrehzaMnc Eerbrauch in Anno | Verbrauch Win Wmdows-Desktop
Original 742/1 484/1.900 MHz 0,912/0,988 Volt | Min: 26, Avg: 28,2 | 27 %, 1.440 U/Min., 68 °Celsius | 198 Wart 26 Watt ﬂ
Undervolted | 742/1.484/1.900 MHz 0,850/0,950 Volt | Min: 26, Avg: 28,2 | 26 %, 1.380 UiMin., 65 °Celsius | 181 Watt 23 Wat
Optimiert 850/1.700/2.300 MHz 0.850/1,050 Volt | Min: 29, Avg: 32,4 |31 %, 1.500 UMin, 77 “Celsius | 256 Watt | 23 Watt j

| Hochstleistung | 900/1.800/2.300 MHz | 0.850/1,125 Vot | Min: 31, Avg: 34,2 | 35 %, 1.740 UiMin,, 86 °Celsius | 322 Watt 3wt

en Sie an den 3D- Werten — mit deutl:chen N Auswirkungen.

LGeforce GTX 670

in paar Monate lang sah ¢s so
Eaus, als gibe es keinerlei Over-
volting-Méglichkeit fiir Kepler-Gra-
fikkarten (Geforce GTX 600). Far
tuningfreudige Nutzer, die sich ein
angepasstes BIOS zimmern méch-
ten, sieht es nach wie vor diister
aus, denn der Fermi BIOS Editor
wird nicht weiterentwickelt und
auch der Nibitor ist nicht mit der
neuen Nvidia-Serie kompatibel.

Ein Licht im Dunkel findet sich
im Overclock.net-Forum - zumin-
dest fiir Besitzer einiger GTX-670-
Grafikkarten: Ein Nutzer hat sich
daran gemacht, sogenannte Un-
locked-BIOS-Versionen zu  erstel-
len. Die Verinderungen erhdhen
den Overclocking-Spielraum durch
Heraufsetzen der Maximalspan-
nung auf 1,21 Volt (Standard: 1,175)
und ein erweitertes Power Target

(bis zu 250 anstelle von 170 ‘Watt).
Den Downloadlink finden Sie unter
www.pcgh.de/aid, 1016325,

Unleash the beast

Bei Redaktionsschluss bot der Mod-
Autor nicht nur ,aufgeschlossene®
BIOS-Versionen fiir Referenzkar-
ten (etwa von Evga) an, sondern
auch fir Custom-Designs wie Asus’
Direct Cu II und MSIs N670GTX
Power Edition/OC. Wir haben un-
ser Testmuster der letzigenann-
ten Karte erfolgreich modifiziert:
Nachdem Nvflash das BIOS ohne
Konflikte aufspielie, melden GPU-
Z, Evga Precision X und der MSI Af-
terburner eine Maximalspannung
von 1,21 Volt. Die Boost-Freudigkeit
andert sich nicht, unser Testmuster
verharrt wie zuvor bei konstant
1.202 MHz beim Spielen, wahrend
die Leistungsaufnahme nur ge-

ringfiligig ansteigt. Der
positive Effekt des Un-
locked-BIOS zeigt sich erst
bei manueller Uberraktung: Dank
der hoheren Spannung schultert
unsere GTX 670 PE in Battlefield 3
den .elitiren* Kerntakt von 1.337
MHz - zuvor war bei 1.262 MHz
Schluss, Das funktioniert aber nur
wegen der starken Kithlung.

OC-BIOS auf Standardkarte
Méchten Sie Threr Non-OC-Grafik-
karte mit geringerem Defektrisiko
Beine machen, bietet es sich an, sie
mit einem passenden OC-BIOS zu
bespielen. Asus, Evga & Co. fithren
jeweils Standard- und tibertaktete
Versionen der gleichen Grafikkarte
- ,gleich® im Sinne der Hardware,
das BIOS ist verschieden. Mangels
entsprechender Karten haben wir
dieses Unterfangen nicht getestet,

aber wie bei vorigen Generationen
spricht nichts gegen den Erfolg die-
ser Idee. So kénnen Besitzer einer
Evga Geforce GTX 660 Ti es wagen,
das  Superclocked*-BIOS (SC) zu fla-
shen - bedingt durch das moderate
Overclocking von 915 auf 980 MHz
Basistakt ist das Risiko der Instabi-
litit gering. Nutzer einer Asus GTX
670 DC2 probieren das BIOS der
DC2T (TOP) aus, wobei hier ein
grofieres Risiko besteht: Die Takt-
raten inklusive Boost werden bei
gleichbleibender Spannung (maxi-
mal 1,175 Volt) angehoben, da Nvi-
dia offiziell keine hoheren Werte
zulisst,

|Blos 3D- Takt (GPU/VRAM)

3D-Spanﬁdng

[ Fps in Fps in Anno 2070 | Max. Liifterdrehzahl Anno

1, 019 (Boost: 1.202)/3.004 MHz

max. 1,175 Volt | Min: 42, Avg: 46,4

Verbrauch in Anno \ Max-0C in BF3

=

| 48 %, 2.160 U/Min., 66 °Celsius

181 Watt

| 1.25213.649 MHz

Original =
| Unlocked-BIOS |

1 019 (Boost: 1, 202)/3.004 MHz

max. 1,212 Volt ‘Mm 42, Avg: 46,6

49 %, 2.190 U/Min,, 66 °Celsius | 185 Wart

| Basis: MS| NB?UGTX Power Edition/QC. . Das Mod-BIOS steigert primér das OC- C-Potenzial -

www.pcgameshardware. de

=

| 1.337/3.649 MHz

—ohne Anderungen am Takt verhdlt sich ich die Karte fast wie zuvor,
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Radeon HD 6950

it der HD-6900-Reihe fiihrte

AMD das Dual-BIOS ein: Ein
kleiner Schalter an der Obersei-
te der Karte vollzieht den Wech-
sel, nach einem Neustart ist das
schreibgeschiitzte  Backup-BIOS
aktiv. Das andere durfen Sie folg-
lich ohne grofies Risiko modifizie-
ren. Die schlechte Nachricht: AMD
untersagt seit.der HD 5000 hohere

Taktraten per BIOS - der Treiber
schiebt einen Riegel vor. Wohl aber
ist es moglich, die Spannungen
(geringfiigig) zu erhohen und im
Falle einer Radeon HD 6950 die
deaktivierten Rechenwerke frei-
zuschalten. Das tun Sie entweder
mit einem Shader-Unlock-BIOS
aus dem Internet oder per Radeon
BIOS-Editor, kurz RBE. Letzterer

erlaubt auch das Anheben

der Spannungen - lassen Sie
aber die Finger von den Taktraten,

wenn Thre Grafikkarte ordnungs-
gemif arbeiten soll! Wir haben ein
HD-6950-Referenzdesign derersten
Charge schrittweise zur HD 6970
verwandelt: Die Shader-Mod funk-
tioniert nicht immer, bringt aber
dank gleichbleibender Taktraten

BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) | 3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | GPU-Temp. in Anno Verbrauch in Anno
AMD Original 800/2.500 MHz 1,100 Volt Min: 24, Avg: 26,9 | 56 Grad Celsius 128 Watt |
ALUs freigeschaltet | 800/2.500 MHz | 1,100 Volt Min: 26, Avg: 2_8,2 | 57 Grad Celsius 132 Watt
HD-6970-BI05 | 880/2.750 MHz 11,175 Volt Min: 29, Avg: 31,0 | 62 Grad Celsius | 161 Watt

i Basis: Sapphire Radeon HD 6950/2G +f—\|penf€jhn Peter. Fazit: Ausprobieren, denn dank Dual-BIOS ist das Risiko gering.

und  Spannun-
gen ein Leistungs-
plus, ohne den Verbrauch
nennenswert zu erhohen.
Flashen Sie ein echtes HD-6970-
BIOS (Einstellung 3 in der Tabelle),
werden Versorgung und Taktraten
angehoben, sodass die Leistungs-
aufnahme insgesamtum 25 Prozent
ansteigt. Beachten Sie hierbei, dass
Ihre HD 6950 den Speichertakt
einer HD 6970 verkraften muss
- wir hatten im Testlabor bereits
Ausreifier, die mit Grafikfehlern
ausstiegen. Mchr zum RBE unter
www.techpowerup.com/down-
loads/Utilities/RBE.

'Radeon HD 7950/7970

Besitzer einer Radeon HD 7970
oder HD 7950 konnen stan-
dardmiflig auf ein Dual-BIOS zu-
riickgreifen. Uberprifen Sie das
vorher, einige Nutzer berichten bei
neueren Revisionen, dass der Schal-
ter dem Rotstift zum Opfer fiel
(etwa bei XFX). Bei einer HD 7800
und kleiner fehlt das zweite BIOS
bereits beim AMD-Referenzdesign.
Das BIOS extrahieren Sie am besten
per Atiflash (Seite 2 des Artikels).

HD 7970 wird GHz Edition

Da auch bei der HD 7000 kei-
ne ausufernden Modifikationen
moglich sind, miissen Sie sich mit
Overclocking-BIOS-Versionen  aus
dem Internet behelfen. Wir haben
ein Referenzdesign der Radeon HD
7970 mit einigen Herstellerversi-
onen bespielt. Tun Sie das eben-
falls, ist Thnen Widerstand seitens
Atiflash sicher: Wer ein BIOS mit
abweichender Device ID flashen
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mdchte und gar noch der Herstel-
ler ein anderer ist, muss den Vor-
gang forcieren - untermalt von
mehreren Warnungen. In diesem
Fall fiittern Sie Atiflash unter DOS
mit dem folgenden Kommando
und bestitigen Rickfragen mit der
Z-Taste:

B atiflash -f -p 0 BIOS.rom

Das f° steht wenig Gberraschend
fuir force® (zwingen).

Wie Sie an unsercn Ergebnissen in
der Tabelle sehen, kommen die War-
nungen nicht von ungefihr, denn
natiirlich funktioniert nicht jedes
BIOS mit jeder Grafikkarte. Das gilt
speziell dann, wenn ein Hersteller
Anderungen an der Hardware vor-
genommen hat und sie dement-
sprechend anders ansteuert. Nur
eines konnen wir nahezu sicher
sagen, basierend auf zahlreichen

Tests mitunterschiedlichen Karten:
Das Black-Edition-BIOS von XFX
funktioniert auf jeder Radeon HD
7970 im Referenzdesign. Haben Sie
dieses geflasht, arbeitet Ihre Grafik-
karte mit 1.000/2.850 anstelle von
925/2.750 MHz. Das von AMD pub-
lizierte GHz-Edition-BIOS ist storri-
scher, bei zwei Testkarten funktio-
nierte der 3D-Modus nicht. Abhilfe
schafft ein (auf unbekannte Weise)
bearbeitetes GHz-Edition-BIOS, das
Sie auf der Heft-DVD finden.

HD 7950 bekommt Boost

Auch bei der HD 7950 lockt ein
neues BIOS aus dem Hause AMD,
das theoretisch jeder HD 7950 zum

sogenannten Powertune  Boost
verhilft, einer dynamischen Uber-
taktungsfunktion. Auf  unserer
Referenzkarte funktionierte das
bestens, allerdings raten wir eher
zu einem Hersteller-OC-BIOS, das
konstant 880 oder 900 MHz Kern-
takt anlegt - damit ist die Leistung
konstant und im Mittel hoher. (re)

BIOS | 3D-Takt (GPU/VRAM) | 3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Beliiftung & Temp. Anno |Verbrauch in Anno I
AMD Original | 800/2.500 MHz 1,093 Volt | Min: 35, Avg; 39,2 | 35 %, 1.950 U/Min., 70 °C | 148 Watt |

B VD Boost-BIOS | Bis zu 925/2.500 MHz | 1,125Volt | Min: 38, Avg: 41,5 | 36 %, 2,000 U/Min., 72 °C | 169 Watt |
{ Sapphire OC 900/2.500 MHz | 1,093Volt [ Min: 39, Avg: 43,8 | 43 %, 2.470 UiMin, 61 °C | 147 Watt \
8 XFX Black Edition | 900/2.750 MHz | Fehlfunktion | Fehlfunktion | Fehifunktion Fehlfunktion |

Basis: AMD Radeon HD 7950 gRefe:enzdesign). Das Sapphire-OC-BIOS bringt eine aggressivere Liiftersteuerung mit.

BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) | 3D-Spannung | Fps in Anno 2070 | Beliiftung & Temp. Anno | Verbrauch in Annog‘
M5! Original 925/2.750 MHz 1,175 Volt Min: 44, Avg: 47,5 | 46 %, 2.640 U/Min,, 80 °C | 232 Watt
FX Black Edition | 1.000/2.850 MHz | 1,175Volt | Min: 48, Avg: 52,0 | 47 %, 2.700 U/Min., 81 °C | 239 Watt

AMD GHz Edition 1.000-1.050/3.000 MHz | 1,20-1,25 Volt | Min: 50, Avg: 53,6 | 49 %, 2.900 U/Min,, 81 °C | 258 Watt ﬂ

VIX3D X-Edition | 1.050/2.850 MHz = Absturz | Absturz Absturz ‘

| Sapphire OC | 1.000/2.900 MHz = | Absturz | Absturz Absturz ‘

| Basis: MSI HD 7970 (Referenzdesign). Die YVTX3D-/Sapphire-Bl0Se erlauben z-aiuf der Referenzkarte nur 2D-7Bieitrieb.
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Z:13

Vom ASClI-Zeichen bis zur Global lllumination

MHorth <

Spielegrafik im Wandel

Am Anfang war der ASCll-Zeichensatz ... So kénnte man die Geburt des PC-Spiels beschreiben. PCGH
wirft einen Blick zuriick auf die Anfinge und auf wichtige Entwicklungen der Spielegrafik.

eal-Time Global Hlumination,

hoton-Mapping, Ray-Tracing
und ein gutes Dutzend weiterer,
zumeist anglophil anmutender
Schlagworter bestimmen derzeit,
ob ein 3D-Spiel (moglicherweise)
iiber eine gute Grafik verfiigt. Da-
bei fallen die Verbesserungen zu-
nehmend geringer aus - eben weil
die PC-Grafik die bedeutendsten
Schritte schon hinter sich hat. Bei
manchen Werbe-Screenshots kom-
mender Spiele fragt man sich trotz-
dem unwillkiirlich, ob es sich bei
den Bildern um Computergrafik
oder stark nachbearbeitete Fotos
handelt. Wir zeichnen den langen
Weg der Computergrafik nach -
von den ASCIl-Anfingen bis zum
Fernziel ,Holodeck".

Von der Schreib- zur
Spielmaschine

Der IBM-PC war in seiner Urform
alles andere als spieletauglich -
selbst im Vergleich zu anderen
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Computern seiner Zeit. Allein die
Ausgabemoglichkeiten mit einer
Zweifarb-Palette in einem Raster
von 80 Zeichen in 25 Zcilen waren
arg begrenzt, von Geriuschunter-
malung abseits der Pieptone des
PC-Speakers und anderen heute
tiblichen Annehmlichkeiten ganz
zu schweigen. Uber die Jahre wur-
den allerdings verschiedene neue
Grafikstandards wie EGA oder VGA
geschaffen, die neben pixelgenauer
Ansteuerung des Monitors auch die
gleichzeitige Verwendung verschie-
dener - erst vier, spiiter 16 oder gar
256 - Farben erlaubten und somit
auch die erkennbare Darstellung
von Bildern. Weitere Details ent-
nehmen Sie bitte der Tabelle auf
der rechten Seite.

Von ASCII zu Grafik

Bei den ersten Spielen handelte
es sich um Rollenspiele und reine
Text-Adventures oder sogenannte
Interactive Fiction: Geschichten-

erzihlung mit der Moglichkeit, den
Handlungsverlauf zu beeinflusscn.
Eine grafische Darstellung im heu-
te tiblichen Sinne gab es nicht, viel-
mehr wurde der tbliche Zeichen-
satz, der American Standard Code
of Information Interchange, kurz
ASCIL, dazu zweckentfremdet. Der
Spielercharakter war in Rogue zum
Beispiel ¢in ASCII-Smiley, Gegner
wurden durch ihre Anfangsbuch-
staben gekennzeichnet - cin 8"
steht etwa fiir eine Schlange, ein
JH* fiir einen Hobgoblin (wie oben
links zu sehen).

Um das Jahr 1980 herum begannen
Spieleentwickler wie das Ehepaar
Williams (u. a. bekannt fiir King’s
Quest), grobe Skizzen zur visuellen
Unterstutzung der textgetragenen
Handlung in Adventures einzufth-
ren. Allerdings handelte es sich bei
dieser Art von Grafik nicht um et-
was, das auch nur anndhernd etwas
mit den bunten Bildern aus der

spiten DOS-Zeit zu tun hatte. Auch
hier waren es eher Strichzeichnun-
gen, wenngleich sie schon deutlich
mehr mit erkennbarer Grafik zu tun
hatten als die ASCII-Wiisten. Das
Adventure Mystery House (1980,
Apple 1D) gilt als das erste, das dicse
Art von Grafik einsetzt. Spiter, mit
den vergleichsweise fortschritt-
licheren Farbstandards EGA und
VGA, entwickelte sich die Grafik
sowohl in Sachen Animation als
auch hinsichtlich des Detailgrades
der Bilder deutlich weiter, obwohl
bereits Ultima I eine 3D-Ansicht in
Vektor-/Liniengrafik (siehe mittle-
res Bild oben) bot.

Zenit der DOS-Grafik

Dank Ausnutzung
des VGA-Standards inklusive cle-
verer Mode-X-Hacks, welche ho-
here Aufldsungen mit 256 Farben
kombinierten, erreichte die reine
DOS-Grafik Anfang bis Mitte der
Neunzigerjahre ihren Héhepunkt.

trickreicher
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Prahistorische Grafik

Neben zwei von drei Beispielen im Aufmacher hatte auch das Assembler-Rennspiel Turbe von 1987 (linkes Bild unten) eine fir moderne Verhaltnisse ziemlich bescheidene
Grafik. Dagegen sah das unbeschleunigte, DOS-basierte The Need for Speed (rechtes Bild unten) schon eher nach einem richtigen Rennspiel aus —

Auch schnelle Jump&Run-Spicle
wie Commander Keen waren dank
schneller Grafikkarten mit einem
Grafikspeicherausbau von einem
Megabyte und mehr maglich. Hin-
zu kam der Sprung in dic dritte
Dimension, welche nach den An-
fingen der (unausgefiillten) Vek-
torgrafik nun mit gefirbten Poly-
gonen nicht nur in Spielen wie der
Flugsimulation Falcon 3.0, sondern
auch Indyear Racing oder der po-
puliren X-Wing Reihe Verbreitung
fand. Mittels Gouraud-Shading wur-
de ein Farbverlauf auf dem ansons-
ten einfarbigen Vieleck (,Flat Sha-
ding”) erzeugt, der Ansitze einer
Beleuchtungstechnik darstellte.
Grafikbeschleuniger wie die Matrox
Millennium und Mystique boten so-
gar eine Beschleunigungsfunktion
fur diese Art von 3D-Grafik.

Shooter wie Catacombs 3D, eines
der dreidimensionalen Erstlings-
werke von id Software, bedienten
sich eines Raytracing-Verfahrens,
um eine zumindest in Grundziigen
dreidimensionale Grafik von der
CPU berechnen zu lassen. Boden
und Decken in den Riumen waren
noch einfarbig - die Rechenleis-
tung gentigte einfach nicht, um alle
Oberflichen mit Texturen zu be-
kleben, und Winde waren fur die
riumliche Orientierung am wich-
tigsten. Wie auch im Nachfolger
Doom bestanden Gegner und Ob-
jekte aus skalierten und gedrehten
Sprites, also starren Texturen, und
tribten so den Realismus.

Auf diese Art von Einsparung setzte

zum Teil auch Interplays Weltraum-
spiel Descent, das ansonsten eine
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dreidimensionale Welt inklusive
Sechsachsensteuerung bot. Fines
der ersten komplett dreidimensio-
nalen Spiele war Quake von id
Software. Nicht nur die Levelgra-
fik, auch der Aufbau der einzelnen
Spielabschnitte und die Gegner
sowie Partikeleffekte verzichteten
auf Sprite-basierte Animationen.
Das Spiel bildete gleichsam den Ho-
hepunkt der konventionellen DOS-
basierten Grafik, bevor sich die 3D-
Beschleunigung durchsetzte. Ein
Software-Renderer war trotz der
nochmals deutlich besseren Grafik
wie zum Beispiel in Epics Unreal
nur noch Beiwerk aus Griinden der
Kompatibilitit.

Von DOS-Grafik zur

3D-Beschleunigung

Obwohl Intels Pentium-Prozessor
bei entsprechender FPU-Optimie-
rung ein michtiges Werkzeug war,
konnten die Spiele-Entwickler mit
weiterer Unterstiitzung durch die
Hardware zunehmend fortschritt-
liche Effekte einbauen, die der
Optik zugutekamen. Musste die
CPU urspriinglich noch eine Viel-
zahl an Funktionen iitbernehmen,
konnte sie sich mit dem Aufkom-
men der 3D-Beschleuniger auf das
Zusammensetzen der 3D-Welt und
Aufgaben wie die Kollisionsabfra-
ge, Spielmechanik oder kiinstliche
Intelligenz konzentrieren. Die Gra-
fikbeschleuniger iibernahmen hin-
gegen Funktionen wie das bereits
angesprochene Gouraud-Shading,
cine linearc Lichtverteilung tiber
eine Polygonoberfliche. Auch das
Aufbringen von Oberflichentex-
turen konnten die Pixelbeschleu-
niger aufgrund spezialisierter

inklusive rdumlicher Ansicht.

Fa s_.'eu'l'd:’z'rd_= bei_IBM-PCs nd kompatiblen)

! Name

Kiirzel | Jahr | Auflésung Farben Farbpalette
(gleichzeitig
darstellbar) :
Monochrome MDA | 1981 | 720 x 350 Pixel | 2 (schwarz, 1 Bit (2 Farben)
Display Adapter 80 Spalten, 25 | weiB/griin/gelb)
Zeilen
Color Graphics | CGA | 1981 | 640 x 200, 4(in 160 x 100 | 1, 2 oder 4 Bit
Adapter 320 x 200, auch 16 Farben | (2, 4, 16 Farben)
160 x 100 maglich) e
Hercules Gra- HGC 1982 | 720 x 348 2 (schwarz, 1 Bit (2 Farben)
phics Card Pixel, einzeln | weiB/griin/gelb) |
adressierbar - ——
Enhanced Gra- |EGA | 1984 | 640 x 350, 16 2 Bit pro RGB-
phics Adapter 640 x 200, Kanal, 64 insge-
320 x 200 samt, davon 16
gleichzeitig
Video Graphics | VGA | 1987 | 640 x 480%, 256 6 Bit pro RGB-
Array 640 x 350, (320 x 200, Kanal, 262.144
320 x 200 | sonst: 16) insgesamt, davon
= | 256 gleichzeitig

* Mit Programmiertricks (,Mode X") auch hehere Aufldsungen und Farbtiefen méglich, zum
Beispiel 640 x 400 mit 256 Farben.

Falcon 3.0 steht stellvertretend fiir das Genre der Flugsimulator

des Spiels bereits seit geraumer Zeit polygonbasierte 3D-Grafik einsetzten — wenn
auch mit teils sehr niedriger Aufldsung oder Drahtgittergrafik.
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Der Shooter Catacombs 3D war das erste Spiel von id Software in einer halbwegs
realistischen 3D-Umgebung und der Vorlufer unter anderem fiir die Doom-Reihe.

Quake fiihrte starke Pentium-Optimierungen, eine dreidimensionale Spielwelt und erst
mit v-, spater mit GL-Quake (im Bild links) 3D-Beschleunigung im Shooter-Genre ein.

Schaltkreise schneller erledigen,
ebenso die Perspektivenkorrektur
von Texturen. Diese werden von
ihrer Ausgangsform, einer zweidi-
mensionalen, also glatten Oberfli-
che, in den World-Space uberfiuhrt
und werden dabei meist gekriimmt
oder verzerrt. Erst die zweite Gene-
ration der 3D-Beschleuniger wie
3Dfx’ Voodoo Graphics und der Po-
wer VR PCX2 konnten die bilinea-
re Filterung, also das gewichtete
Vermischen mehrerer Texturwer-
te, sowie MIP-Mapping gegen das
heftige Flimmern in der Tiefe des
3D-Raums schnell genug ausfiih-
ren und so fir die Verwendung
in Spielen nutzbar machen - zwar
beherrschten schon die §3 Virge-
und Renditions Verité-Chips diese
Techniken, lieferten dabei jedoch
Fps-Raten, die deutlich unterhalb
der nicht ,beschleunigten® (aber
eben auch nicht aufgehiibschren)
Spiele lagen. Insbesondere dic ers-
ten Virge-Karten - deren Name iib-
rigens fir Virtual Reality Graphics
Engine steht - verdienten sich so
den Ruf eines ,3D-Entschleunigers”
(3D-Decelerator).

Zarte Fortschritte

Mit steigender Leistung der 3D-
Karten fanden weitere Effekte
und Techniken nach und nach
ihren Weg in die Spiele. In dieser
Zeit waren sogenannte Lens Flares
modern, welche zum Beispiel in
Psygnosis' Formula 1 '97 3D-be-
schleunigt zum Einsatz kamen und
die Lichtreflexionen in Kamera-
linsen simulierten. Alpha-Blending
erlaubte sanfte(re) Farbuberginge
gegeniiber dem Alpha-Stippling,

CPU gegen Grafikkarte: 3D-Beschleunigung in Unreal

Der 3D-Shooter Unreal zieht 1998 alle Register der 3D-Technik. Ein flotter Software-Renderer zeigt die bis dahin beste Grafik ohne Beschleunigung (links, Mitte), kommt aber
gegen die beschleunigte Optik (rechts) mit Multi-Texturing, Alpha-Blending, Spiegelungen und Texturen nicht an. Achten Sie auf die Flamme im Vordergrund!

Software-Rendering (,, Fast Translucency” aktiv) -

40

PC Games Hardware | 11/12

Software-Rendering (maximale Qualitat)

welches grob (und artefaktreich)
zwei Texturen ubereinanderlegte
(s. Unreal-Screenshot unten links).

Zusitzlich machte der Schritt zu
3D in Verbindung mit immer mehr
Grafikspeicher auch weitere Auflo-
sungen salonfihig, ohne dass dafiir
jeweils ein fest definierter Stan-
dard geschaffen werden musste.
Die mogliche Pixelzahl, besonders
unter Windows, hing nun haupt
sichlich von den Treibern, der
RAMDAC-Geschwindigkeit und
der Menge des Grafikspeichers ab.
Die sinnvolle Auflsung war aus
Leistungsgriinden anfangs jedoch
noch stark begrenzt, 3Dfx’ Voodoo
Graphics, Atis Rage II oder Nvidias
Riva 128 etwa hatten ihre verniinf-
tige Grenze in anspruchsvollen
Spielen bei 512 x 384 oder 640
x 480 Bildpunkten (die Voodoo
konnte nur unter Verzicht auf den
Z-Buffer iiberhaupt 800 x 600 Pixel
darstellen). Erst schnellere Karten
der nichsten Generation machten
Spiele wie Unreal, Tomb Raider
und Co. auch in 800 x 600 und da-
(cs)

ritber hinaus moglich.

Entwicklung der Computergrafik
Einige der ersten Spiele, die im lahr
1998 die neu gewonnene Effektvielfalt
wirklich umfassend nutzten, waren das
bereits genannte Unreal und Acclaims
quietschbuntes, aber sehr ansehnliches
Forsaken. Der ndchste groBere Um-
bruch kam mit 32 Bit, Hardware-TnL
und Shadern — damit beschéftigen wir
uns in der nachsten Ausgabe.

Filterung, Alpha-Blending (Direct 3D-Version)

www.pcgameshardware.de
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Prozessoren

ANID und Intel-Prozessoren, Prozessorkiihl

Marc Sauter
Fachbereich Prozessoren
E-Mail: ms@pcgh.de

Kommentar

Laut AMD ist das reine Geschwindkeitsrennen
vorbei — ich meine, es fangt gerade erst an.

Bei Présentation der , Steamroller"-Architektur auf dem
24. Hot-Chips-Symposium titelte AMD , The pure speed
and feeds race Is over — it's about the solution” (Das
reine Geschwindkeitsrennen ist vorbei, auf das Konzept
kommt es an). Auf der einen Seite ist dies natiirlich ein
Eingesténdnis, dass der Hersteller mit Intel schon lange
nicht mehr mithalten kann — zumindest, wenn es nur
um die CPU geht. Abseits von Kernmonstern fiir den
Server-Markt steckt jedoch in praktisch jedem aktuellen
Prozessor eine integrierte Grafikeinheit und die soll in
Zukunft weit mehr bewerkstelligen als nur ein bisschen
Flash im Internet zu beschleunigen oder Blu-rays zu de-
kodieren. AMDs ,Heterogeneous System Architecture”
(HSA) zielt darauf ab, als offener Industriestandard die
Compute-Fahigkeiten der GPU mit den Maglichkeiten
einer CPU zu kreuzen und so aus einem Chip maximale
Leistung und Effizienz herauszukitzeln.

Los geht's mit ,Kabini" und ,Kaveri”, also Kombipro-
zessoren mit ,Graphics Core Next”-Grafikeinheiten.
Nicht umsonst gibt Intel mit den ,Haswell”-Chip méch-
tig Gas im Bereich Grafik-Leistung und -Features, denn
auch wenn AMD das Geschwindkeitsrennen offiziell fur
tot erklart: Die letzte Dekade war nur die Qualifikation,
auf die Strecke geht's erst jetzt. Und die Athlon-Macher
starten meiner Ansicht nach von der Pole-Position.

Warmeleitpasten

rdware.defcpu

“-Kern bringt es dank
nometer-
nur noch 3,1 Quadratmillimeter.

der 2 rtigung auf

Klein, aber oho - der Jaguar kommt

AMDs kommende Prozessor-Architektur ,Jaguar”
fiir sparsame Systeme und Notebooks zeigt auf
der 24. Hot Chips seine iiberarbeiteten Krallen.

m Bereich der sogenannten Low-Power-Ge-

riite bietet AMD derzeit die populire Brazos-
2.0-Plattform an, diese basiert auf Chips mit
.Bobcat“-Prozessor-Kernen und einer integrier-
ten Grafikeinheit der . Evergreen“-Gencration
(HD 5000/6000). Die neuen Chips nennen sich
_Kabini* und kombinieren eine ,Graphics Core
Next“-Grafikeinheit (HD 7000) mit  Jaguar*-
Kernen. In einem Kabini-Prozessor stecken
davon zwei oder vier Stiick, welche sich zwei
MiByte gemeinsamen L2-Cache teilen, welcher
mit Chiptakt betricben wird. Die Frequenzen
méchte AMD gegeniiber Bobcat um bis zu zehn
Prozent steigern, die Leistung pro Takt zudem

um bis zu 15 Prozent. Moglich wird dies durch
beschleunigte Caches, eine Divisionseinheit
sowie weitere Verbesserungen am Design und
der Gleitkomma-Einheit (darunter Befehlssatz-
Erweiterungen wie AVX, AES und SSE4.2). Zu
den Neuerungen zihlt auch die Option, jeden
Kern einzeln schlafen zu legen, wodurch die
Energie-Effizicnz sowie die Singlethread-Leis-
tung steigen (je weniger Kerne, desto mehr L2
steht den restlichen zur Verfiigung). Der Kabini-
Chip samt den Jaguar-Kernen wird im 28-Nano-
meter-Verfahren gefertigt, ein solches Kitzchen
bringt es ohne den L2-Cache auf winzige drei
Quadratmillimeter Die-Fliche. Der Jaguar steckt
iibrigens auch im ,Temash“-Chip, der fiir Tablets
gedacht ist und wie Kabini 2013 antreten soll. Al-
les in allem hinterldsst die Jaguar-Technik einen
exzellenten Eindruck. (nis)

Vishera kommt

AMDs néchster FX hat es nicht mehr in diese Aus-
gabe geschafft, soll aber noch im Oktober kommen.
Das Flaggschiff wird der FX-8350 mit vier Modulen
(acht ,Kernen*) und 4,0/4,2 GHz (Standard/Turbo)
sein. Der FX-6350 bietet sechs Kerne und arbeitet
mit 3,9/4,2 GHz. Das Quadcore-Modell FX-4320 hat
4,0/4,2 GHz. Alle Chips laufen nach einem BIOS-
Update in Boards mit dem Sockel AM3+, die TDP
betragt 95 respektive 125 Watt.

Zweites Halbjahr 2012

B AMD Vishera: Der ,FX Next” erscheint fiir den
bekannten Sockel AM3+ und wird fiir Oktober erwar-
tet, die Plattform nennt der Hersteller ,Volan". Die
TDP der CPUs belauft sich auf 95 und 125 Watt.

heit wurden am 02. Oktober verdffentlicht, allerdings
erreichten uns die Testexplare zu spat. Den Test von

CPU- und APU-Roadmap *

 AMD Trinity: Die Desktop-APUs samt DX11-Grafikein-

Trinity finden Sie daher auf www.pcgameshardware.de.

2013
¥ Intel Haswell DT: Der ,lvy Bridge DT"-Nachfolger
mit neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess

¥ Intel lvy Bridge EP: High-End-CPUs fiir den Sackel
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne

B AMD Kaveri und Kabini: APUs mit ,Steamroller”-
und ,Jaguar”-Kernen, dazu eine , Graphics Core
Next"-Grafikeinheit und ein gemeinsamer Adressraum
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Intel spricht iiber Haswell

Auf dem hauseigenen Intel De-
veloper Forum gab der Hersteller
Details zu ,Haswell” bekannt.

bseits umfangreicher techni-

cher Ausfihrungen wurde die
kommende vierte Core-Prozessor-
Generation auch live vorgefiihrt:
Ein mobiles Modell mit nur rund
acht Watt Leistungsaufnahme be-
rechnete den Heaven-DX11-Bench-
mark sichtlich flussiger als ein mit
17 Watt TDP gekennzeichneter
vy Bridge*Chip. Entsprechend
sparsame Haswell-Prozessoren sind
fiir eine weitere Generation von
Ultrabooks gedacht, die geringere
TDP wird unter anderem durch die
integrierte Northbridge erreicht -
diese sitzt jedoch nicht im Die, son-

> ; Sl

Intel Vorfiihrsystem basiert auf einem mobilen Haswell-Chip, der unter Last nur acht

dern wird auf dem gleichen Triger
untergebracht  (MCM-Verfahren).
Zur Grafikeinheit konkretisierte
Intel, dass diese bei gleicher Leis-
tungsaufnahme doppelt so schnell
werden soll (bis zu 40 Ausfithrungs-
einheiten und extrem flotter ED-
RAM sowie Detailverbesserungen).
Weiterhin sprach der Hersteller
ausfuhrlich tiber die neue CPU-Ar-
chitektur: Diese bietet wie gehabt
bis zu vier Kerne, die Bandbreite
des L1- und L2-Caches aber wurde
verdoppelt. Dank einer zusitzli-
chen arithmetischen Einheit wird
AVX2-Code um den Faktor zwei
beschleunigt, neue sowie verbes-
serte C-States sorgen fir einen ge-
ringeren Stromverbrauch und eine
hohere Energie-Effizienz. (ms)

Watt an elektrischer Energie bendtigt. Als Mainboard diente eine Prototyp-Platine.

Details zu AMDs Steamroller

Hinter ,Steamroller” verbirgt sich
die nichste Prozessor-Architektur-
Stufe von AMDs Modul-Technik.

m Rahmen der Hot-Chips-Messe
erliuterte der Hersteller die Ver-
besserungen: Die weitreichendste
Anderung stellt die Aufweichung
des Modulprinzips dar, in welchem
bisher zwei Integer-Cluster (von

Steamraller”

www.pcgameshardware.de

AMD als Kerne bezeichnet) von ei-
nem gemeinsamen Dekoder mit In-
struktionen versorgt wurden - nun
sind es zwei. Das komplette Front-
end, welches die Recheneinheiten
mit Daten ,fittert, ist breiter aus-
der Ll-Instruction-Cache
wird grofier und die Sprungvorher-
sage verbessert - AMD spricht von
30 Prozent mehr Operationen pro
Takt, die Recheneinheiten haben
somit weniger Leerlauf. Hierdurch
steigen Leistung und Energie-Effizi-
enz (bis zu 15 Prozent laut AMD).
Die bisher schwache Singlethread-
Performance mochte der Herstel-
ler durch einen flotteren Scheduler
und geringere Latenzen erhdhen.
Die ,Steamroller“Technik wird
2013 in den Kaveri-APUs sowie in
Server-CPUs stecken. (115)

gelegt,

PCGH-Leistungsindex CPUs
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Herbstlicher Efeu

Intels Herbst-Offensive sorgt fiir frische Prozessoren in den unteren Preisklassen: Neben Core-i3- und
Pentium-Modellen schickt der Hersteller neue Celerons in den Handel, AMD kontert mit dem FX-4130.

Mit der am (2. September ver-

offentlichten neuen Preisliste
hat der Prozessor-Entwickler einen
ganzen Schwung an neuen Model-
len vorgestellt und einige iltere
Chips aufgrunddessen im Preis ge-
senkt. Da AMDs Trinity-APUs wie
der von uns bereits getestete A8
5500 erst im Oktober in den Han-
del kommen, kontern die Phenom-
Macher Intels Angebot mit dem
FX-4130, welcher gegeniiber dem
FX-4100 um 200 MHz beschleunigt
wurde - die thermische Verlustleis-
tung liegt wie gehabt bei 95 Watt.

Alle guten Dinge sind zwei

Im Mirz dieses Jahres schickte
Intel die vierkernigen Ivy-Bridge-
Modelle in den Markt, beispielswei-
se den beliebten Core i5-3570K.
Prozessoren auf Basis der aktuel-
len Architektur sowie mit der 22-
Nanometer-Fertigung blieben dem
mobilen Segment vorbehalten,
insbesondere fir die Ultrabooks
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benotigt der Chipgigant viele Dual-
cores. Einzig Server-Versionen wie
der sparsame Xeon E3-1225L oder
der eigentlich fiir Grohandler ge-
dachte Core i5-3470T schafften es
in den Desktop-Handel.

Damit ist nun Schluss, denn mit den
Core i3 sowie den Pentium sind die
Zweikerner seit Anfang September
in vielfiltiger Ausfilhrung verfig-
bar. Diese basieren nicht auf einem
teildeaktivierten Quadcore, denn
Intel génnt sich den Luxus und
fertigt insgesamt vier verschiedene
Sliziumplittchen. Aus der Hilfte
davon entstehen Dualcores.

Die grofiere Variante misst 118
Quadratmillimeter und beinhaltet
neben bis zu vier MiByte L3-Cache
auch die integrierte HD Graphics
4000 mit sechzehn Ausfihrungs-
einheiten (Executions Units, EUS).
Das kleinere Die bringt es auf nur
94 Quadratmillimeter, muss sich

dafiir aber mit maximal drei MiBy-
te L3-Cache sowie der HD Graphics
2500 (sechs EUs) begniigen. Falls
Sie nun anmerken, in der Tabelle
auf der rechten Seite wiirde gar
kein Zweikerner mit vier MiByte
L3-Cache zu sehen sein, haben Sie
recht. Intel bietet solche Modelle
nur in Form von teuren Core-i7-
Prozessoren fiir Note- und Ultra-
books an, etwa den i7-3472U.

Die neuen Core i3

Das neue Zweikern-Flaggschiff ist
der Core i3-3240, welcher den Core
i3-2130 ablost. Beide Chips takten
mit 3,4 GHz - einen Turbo bieten
nur die i5-Modelle. Dafiir steht Hy-
perthreading parat, welches vier
Threads erlaubt und gerade bei
parallelisierter Software die Leis-
tung um rund ein Viertel steigert.
Der Core i3-3240 kostet laut Intels
Preisliste 138 US-Dollar und damit
so viel wie zuvor der Core i3-2130.
In Euro sieht die Situation prak-

tisch genauso aus, womit der Core
i3-3240 zu teuer ist - wir raten da-
her zum Core i3-3220 (3,3 GHz) fiir
110 Euro. Fur 165 Euro gibt es den
ebenfalls neuen Core i5-3350P mit
vier Kernen und 3,1 GHz. Das ,P*
kennzeichnet, dass die Grafikein-
heit deaktiviert ist.

Der Core i3-3225 hingegen ist mit
der HD Graphics 4000 ausgestattet
und somit der einzige Desktop-
Zweikern-Chip mit diesem Pixel-
beschleuniger. Mit 3,3 GHz Liuft
er nur minimal langsamer als das
Topmodell, der Preis liegt bei ctwas
iiber 130 Euro [Stand: 06.09.2012].
Die normalen Core i3 verfiigen
iiber eine TDP von 55 Watt, was
zehn weniger sind als bei thren Vor-
gingern. Zudem gibt es noch zwei
stromsparende T-Versionen mit 35
Watt TDP, welche jedoch auch nied-
riger getaktet sind. Allen Core i3
fehlt die AES-Beschleunigung, eine
Ubertaktung ist nicht moglich.

www.pcgameshardware.de
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Intels neue Prozessoren seit September 2012 (Auswahl) . :

Modell Architektur | Kerne |Basistakt  [max.Turbo |L3-Cache | Speicher Grafikeinheit GPU-Takt mit Turbo | TDP

Core {5-3350P | Ivy Bridge 4 13,1 GHz 3,3 GHz 6 MiByte DDR3-1600 | - (deaktiviert) - (deaktiviert) 69 Watt
Core i5-3335 Iy Bridge 4 3,0 GHz 3,2 GHz | 6 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 4000 650 bis 1.050 MHz 65 Watt
Core i5-3330 Ivy Bridge 4 3,0 GHz 3,2 GHz | 6 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 77 Watt
Core i5-3330S | vy Bridge 4 2,7 GHz 3,2 GHz 6 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 65 Watt
Core i3-3240 Ivy Bridge 2+ SMT 3,4 GHz : 3 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Watt
| Core 3-3240T Ivy Bridge 2+ SMT 3,0 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Watt
| Core 13-3225 Ivy Bridge 2+ SMT 3,3 GHz @ 3 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 4000 650 bis 1.050 MHz 55 Watt
Core 3-3220 Ivy Bridge 2+ SMT 3,3 GHz 3 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Watt
Core i3-32201 lvy Bridge 2+ SMT 2,8 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Watt
Pentium G2120 | lvy Bridge 7 3,1 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 650 bis 1,050 MHz 55 Watt
Pentium G2100T | lvy Bridge 2 2,6 GHz - 3 MiByte DDR3-1600 | HD Graphics 650 bis 1.050 MHz 35 Watt
Pentium G645 Sandy Bridge | 2 2,9 GHz 3 MiByte DDR3-1066 HD Graphics 850 bis 1.000 MHz 65 Watt
Pentium G645T Sandy Bridge |2 2,5 GHz 3 MiByte DDR3-1066 | HD Graphics 650 bis 1.000 MHz 35 Watt
Celeron G555 Sandy Bridge | 2 2,7 GHz : 2 MiByte DDR3-1066 | HD Graphics 850 bis 1.000 MHz 65 Watt
Celeron G550T Sandy Bridge |2 2,2 GHz - 2 MiByte DDR3-1066 HD Graphics 850 bis 1.000 MHz 35 Watt
Celeron G465 | Sandy Bridge | 1+ SMT 1,9 GHz - 1,5 MiByte DDR3-1066 HD Graphics 650 bis 1.000 MHz 35 Watt

CoD Modern Warfare 3: Intel abggschlaggn T

_Skyrim: Nur auf APUs bedingt spielbar

Radeon HD 6410D (A4-3400)
HD Graphics 3000 (i5-2500K)

HD Graphics 2500 (i3-3240)

n»Schwarzer Dienstag” ~ 1080p, min. Details, Schatten an, Texturen normal

Rad. HD 6670 (dediziert, GB60) |5y e 6.0, 3
Radeon HD 65500 (A8-3870K) Mgl mmm 37 5
Radecn HD 7560D (A8-5500) IS M 34,7
Radeon HD 6530D (A6-3650) G M 28 8
HD Graphics 4000 (7-3770K) IS SN 75,3
HD Graphics 4000 (i3-3225) FEgal e

HD Graphics (G2120) BEEEN 15,9
108 15,6
HD Graphics 2000 (i3-2100) WS 10,5
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flissig spielbar ab 40 Fos

Radeon HD 6530D (A6-3650) B
HD Graphics 4000 (i7-3770K) &

HD Graphics 2000 (j3-2100) BSEINE 9,1

PCGH-Spielstand , WeiBlauf” — 1080p, mittlere Details, Hi-Res-Texturen

Rad. HD 6670 (dediziert, G860) [ 0 53, 4
Radeon HD 65500 (A8-3870K) oy e 35 9
Radeon HD 75600 (A8-5500) Fm e g e 34,8

HD Graphics 4000 (i3-3225) PRS0l 24,3
Radeon HD 6410D (A4-3400) NEEEISIN 18,7
HD Graphics 3000 (i5-2500K) ISR 14 9
HD Graphics (G2120) NS 13,7
HD Graphics 2500 (i3-3240) BRERNNNN 13,5

Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Fliissig spielbar ab 40 Fos

System: Intel 277, AMD ASOM/AT5, 8 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.8 (Q),
Intel 15.26.12.2761 (Balanced) Bemerkungen: Egal ob die HD 4000 in einem i7 oder i3
steckt, viel schneller wird sie nicht, Die HD 2500 ist deutlich langsamer als AMDs iGPUs.

|
MinZi 2 Fps

¥ Besser

System: Intel 277, AMD AS0M/ATS5, 8 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.8 (Q),
Intel 15.26.12.2761 (Balanced) Bemerkungen: Die HD Graphics erreicht immerhin das
| Mittelfeld, die HD Graphics (2500) dagegen liegt abgeschlagen am Ende des Testfeldes.

Minii@ Fps

P Besser
L

Der Pentium lebt

Der Pentium G2120 ist die neue
Speerspitze im Einsteiger-Segment
und Liuft mit vergleichsweise ho-
hen 3,1 GHz. Die drei MiByte L3-
Cache Lisst Intel ungetastet, dafiir
streicht der Hersteller Hyperthrea-
ding (SMT) und die Advanced Vec-
tor Extensions (AVX) fliegen raus.

Besondersharttrifftes dieintegrier-
te Grafikeinheit. Diese entspricht
in Sachen EUs sowie Turbotakt
zwar der HD Graphics 2500, muss
aber unter anderem auf Quicksync
(GPU-beschleunigte Video-Kon-
vertierung), stercoskopisches 3D,
Wireless Display sowie Clear Video
HD (fiir bessere Bildqualitit bei der
Filmwiedergabe) verzichten. Der
G2100T ist OEMs vorbehalten.

Speedbump: FX-4130

Der neue FX-Prozessor lauft mit 3,8
bis 4,0 GHz und ist somit eine wie
eingangs erwihnt beschleunigte

www.pcgameshardware.de

Variante des FX-4100. Bis zur Fer-
tigstellung dieses Artikels konnte
uns AMD kein Sample liefern und
auch der Handel bot den Chip noch
nicht an. Kein Problem fiir PCGH,
wir simulieren den Chip via Uber-
taktung - die Leistungsaufnahme
steigt hierdurch bei gleicher Span-
nung nicht an, wenngleich AMD
vermutlich ein paar Millivolt Sicher-
heitspuffer draufgeben diirfte.

Ausgeglichene Verhiitnisse
Im Leistungsindex auf Seite 136
sowie im Einkaufsfihrer finden Sie
alle Resultate sowie die Benotung
des Core i3-3240, Core i3-3225 und
Pentium G2120. Wir beschrinken
uns daher in diesem Artikel auf ein
paar ausgewithlte Benchmarks der
integrierten Grafikeinheit sowie
des Prozessor-Teils.

So liefert der Core i3-3220 gegen-
uber dem Core i3-2100 dank 200
MHz mehr sowie einer leicht héhe-

ren Leistung pro Takt stellenweise
bis zu 20 Prozent bessere Resultate
ab. Damit liegt der Chip in Anno
2070 und The Elder Scrolls 5 Sky-
rim etwas vor der dhnlich teueren
AMD-Konkurrenz mit vier Kernen.
In Battlefield 3 (nicht abgedruckt)
kann sich der Core i3 jedoch nicht
absetzen und bei der Video-Bear-

beitung liefert er sich ein Kopfan-
Kopf-Rennen mit dem FX-4130. Al-
lerdings sei hierbei erwihnt, dass
die i3-Plattform hierfiir nur schr
geringe 59 Watt bendétigt, wihrend
¢s selbst der dltere FX-4100 auf sat-
te 129 Watt bringt - in Sachen CPU-
Energic-Effizienz sind Intels Prozes-
soren weitaus besser,

Aufgrund der Thermal Design Power (TDP) von nur bis 55 Watt liefert Intel die Core-
i3-Modelle mit einem Aluminium-hasierten Boxed-Kiihler ohne Kupfer-Kern aus.

11/12 | PC Games Hardware 45
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Anno 2070: Vier Intel-Kerne sind Trumpf

TES 5 Skyrim: Core i3-3240 mit vorne dabei

.Gigantische Stadt” — 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) g - 47,0
Core i3-3220 (20/4T - 3,3 GHz) TN 2s W 33,2
Corei3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) NS W 07 9
Ath. I| X4 651 (4CM/4T - 3,0 GHz) ISR N 24 4
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) I W 23,5
FX-4130 (2M/AC - 3,8 GHz) I s 234
FX-8120 (AM/8C - 3,1 GHz) ISR W 23,2
Ph. Il X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) IS 20,7
Bedingt spieibar von 15 - 25 Fps - Flissig spielbar ab 25 Fps

~WeiBlauf” - 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Textures, kein AA/AF
Core {5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) 5000000000000t iy 89,4
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) ; I . 70,1
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) I s 0 63,6
Core i3:2100(2C/4T - 3,1 GHz) NG W 60,6
Ath, Il X4 651 (4CM/4T - 3,0 GHz) g e 521
FX-4130 (2M/4C - 3,8 GHz) N B 52,1
Ph. Il X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) EIEINIIa3) I 50,3
FX-8120 (4M/8C - 3,1 GHz) IEAn i 49,0
Bedingt spielbar von 25 - 40 fps - Fliissig spielbar ab 40 Fps

System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/ p System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/

IMini! @ Fps IMini® & Fps
SMT an; Win 7 x64 5P1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Der neue i3 SMT an; Win 7 k64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Singlethread- 43 |
schidigt den alten klar, der Pentium hingegen ist weit abgeschlagen, da thm SMT fehlt. | P Besser Leistung und Cache helfen in Skyrim, flissige Bildraten erreichen aber alle Prozessoren. Besser ‘

x264 HD: Der Pentium ist chancenlos |

%264 HD v4.0, Test #2 (alle vier Runs gemittelt)
Core {5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) e 23,7
FX-8120 (4M/BC - 3,1 GHz) R 3 1 4
Ath. 1l X4 651 (ACM/AT - 3,0 GHz) S 20,7
Ph. 11 X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) NS 20,3
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) I 18,8
FX-4130 (2M/4C - 3,8 GHz) [ 18,7
Core i3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) SN 16,4
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) I 14,4

' Leistungsaufnahme: Sparsame Neulinge

Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System

Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) IIdDI I 55
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) [N 58
Core i3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz) ISy ISR 76
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) 0 I 92
Ath. Il X4 651 (4CM/AT - 3,0 GHz) IESE I 107
Ph. Il X4 960T (4C/AT - 3,0 GHz) [INRRNSES I 123
FX-4100 (2M/AC - 3,6 GHz) [ N 129
FX-8120 125W (AM/BC - 3,1 GHz) s e 181

System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277, AMD 970/A75, 8 GiByte DDR3, Turbo/ —— System: GT 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel 777, AMD 970/A7S, 8 GiSyte DDR3, Turbo/ Watt
SHIT an; Win 7 #64 SP1 it FX-Hotfixes, GF 295,51 (Q) Bemerkungen: AMDs Vietkerner | 0 P SMT an: Win 7 x64 SP1 mit FX-Horfixes, GF 205.51 (0) Bemerkungen: Dank der 22.nm- | [Leeriauf| Last
kannen hier ihr Potenzial zeigen, der SMT-lose Pentium kann den Anschluss nicht halten, ol Fertiqung ist der i3-3240 sehir sparsam, der Pentium benétigt noch weniger Energie.
L —

“ Besser

PROZESSOREN |

Auszug aus Testtabelie
mit 55 Wertungskriterien

Prog

Der Pentium G2120 ist bei aktuellen
Spielen mit maximalen Details stel-
lenweise Gberfordert, wenngleich
dies vom jeweiligen Titel und per-
sonlichen Fps-Priferenzen abhin-
: gig ist. Fiir einen Multimedia-Rech-
:- 2 ner ist der sehr sparsame Prozessor
y allerdings exzellent geeignet.

Hersteller Intel, www.intel.de Intel, www.intel.de Intel, www.intel.de

PCGH-Preisvergle www.pegh.delpreis/ 766342 | wwiw.pegh. delpreis/ 766340 [www pegh.derpreis/832988 \ . "
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca, € 130,-/Befriedigend |Ca. €140, -/Befriedigend Ca. € 90 -/Befriedigend N In_tei und die 'Graﬁk .

Codenam, Stepping Ivy Bridge DT, L1 vy Bridge DT, PO Iuy Bridge DT, PO Die .neue” TreiberVersion 2761
Offizieller Sockel LGA 1155  |LGA 1155 LGA 1155 von Ende Mai unterstiitzt zwar laut
Basistakt (Turbotakt) 3,3 GHz " 3,4 GHz 3,1 GHz Release Note die verwendete Sky-
¥ a ] %% oy S %

- - rim-Version 1.5, schneller werden
Grafikeinheit HD Graphics 4000 (DX11) HD Graphics 2500 (DX11) HD Graphics (DX11) S . 3 5 b
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte, Trece 32 KiByte/32 KiByte, Trace 37 KiByte/32 KiByte, Trace die integrierten m_tel“c"'aﬁk‘f‘“ L.

| L2-Cache (je Kern/Modul) 256 Kibyte 256 KiByte 256 KiByte | ten aber nicht. Die HD Graphics
L3-Cache (insgesamt) 3 MiByte 3 MiByte 3 MiByte 4000 liegt hinter AMDs Radeon HD

Ja, inklusive Puﬁergating (C6)

Ja, inklusive Powergating (C6)

Ia, inklusive Powergating (C6)

6530D, die HD Graphics 2500 sieht

Befehlssatz-Erweiterungen

SSE bis 4.2, AVX [5sE bis 4.2, AvX

SSE bis 4.2, AVX

64-Bit-Fahigkeit, Virtualisierung

Vorhanden, vorhanden

Vorhanden, vorhanden

nur die Riicklichter der Radeon
Vorhanden, verhanden

SMT, IoOMMU

Vorhanden, nicht vorhanden

Vorhanden, nicht vorhanden

Nicht varhanden, nicht vorhanden HD 6410D - fiir viele Titel ist die

KElh! (Aluminium)

Kihler
53
2, wie Kerntakt

Aluminium)

2, wie Kerntakt

Kiinler (Aluminium) 4000er dennoch brauchbar.  (ms)

2, wie Kerntakt

Offener Multiplikator Mein Nein |Nein
Ubertaktung per Referenztakt? Ja, stark eingeschrankt Ja, stark eingeschrankt Ja, stark eingeschrankt
Speich: it /-Kandle | DDR3-1600, 2wei DDR3-1600, zwai DDR3-1600, zwei

ECC-UnEersti;tzHﬂngDB'laﬂt Hersteller

Nicht vorhanden, 55 Watt

Nicht vorhanden, 55 Watt

Nicht vorhanden, 55 Watt

integrierte PCl-Express-Lanes

16 % PCl-Express 3.0

| 16 % PCl-Express 3.0

16 % PCl-Express 3.0

Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size

Spieleleistung (normiert, It. Index)

thekannt, 22 nm, 118 mm?

77,7 Prozent

Unbekannt, 22 nm, 94 mm?

Unbekannt, 22 nm, 94 mm?
0

FAZIT

46 PC Games Hardware | 11/12

Pr cnt bertakiba

79,2 Prozent 64,6 Prozent ———l
nwendungsleistung (normiert, It. Index) 41,1 Prozent 42,1 Prozent 34,4 Prozent i
Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 41 Watt, 58 Watt 41 Watt, 59 Watt 41 Watt, 53 Watt
i otter Duaicore o o g s
&G HD ap 4000 t 3 8] (l p i {

Core i3 und Pentium

Die neuen Zweikerner runden Intels
Angebot nach unten hin ab, sind aber
teils noch etwas zu teuer. Die CPU-sei-
tige Leistung und Effizienz ist sehr gut,
die integrierten Grafikeinheiten hinge-
gen unterliegen der Konkurrenz. Der
Core i3-3220 ist somit unsere Empfeh-
lung fiir ein flottes Gaming-System, der
FX-4130 klar langsamer.

www.pcgameshardware.de
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Praktisch jeder aktuelle Intel-Prozessor verfiigt dber eine integrierte ,HD Graphics”-Grafikeinheit. PC Games Hardware zeigt lhnen anhand der Version
2761, welche Stellschrauben der Intel-Treiber bietet und was Sie beachten sollten. Wie gehabt ist Kantenglattung nur per Spielmeni aktivierbar.

Modi und Info

Ahnlich wie bel AMDs Catalyst
fragt auch der Intel-Trelber, wel-
chen Modus Sie nutzen mochten
— wir raten der Vollstandigkeit
halber zum erweiterten Modus,
da dieser (bersichtlich geordnet
alle Stellschrauben anzeigt.
Apropos tbersichtlich: Unter
,Optionen und Support” sowie
JInfo-Center” listet der Treiber
alle relevanten Informationen
auf — etwa die verbaute HD
Graphics und die DX-Version.

Anisotrop gefiltert
Wie erwahnt, ist Kantenglattung
(MSAA oder Shader-AA) nur im
Spielmen einstellbar, die aniso-
trope Filterung aber im Treiber:
Nutzen Sie , Benutzerspezifische
Einstellungen” und einen
AF-Grad, Intels Grafikldsungen
filtern Ubrigens ohne Optimie-
rungen, die Qualitat ist daher
besser als bei AMD/Nvidia.

Videos verbessern
Unter ,Medien” diirfen Sie eine
Rauschminderung, die Hautton-
verstarkung, die Bildscharfe oder
eine adaptive Kontrastverstar-
kung aktivieren. Des Weiteren
stehen Anpassungsmiglichkeiten
flir Helligkeit, Kontrast, Farben
und die Sattigung bereit. Unter
,Display” klonen oder erweitern
| Sie den Desktop, ein dritter Bild-
schirm kann bei lvy-Bridge-CPUs
via DP angeschlossen werden.

Und in der Praxis?
Am Beispiel des Animationsfilms
,Big Buck Bunny" erkennen Sie
sehr gut die unterschiedlichen
Auswirkungen der ,Medien”-
Optionen, welche der Intel-
Treiber bietet.

Links das originale Bild und in
der Mitte mit erhdhtem Kontrast
sowie verstarkter Sattigung.
Rechts die Version mit mefr
Scharfe und weniger Licht — wie
{iblich sind solche Einstellungen
Bbgektiv und Monitar-abhéngig.

Wihlen Sie einen der folgenden Anwendungsmodi aus:

® Standardmodus
Standardmadus 2eige nur die am haufigsten verwendeten Einstellungen.

Erweiterter Modus
Erweiterter Modus zeigt alle Einstellungen.

Assistentenmodus
Der Assistentenmodus hilft Ihnen bei der schrittweisen Konfiguration der Einstellungen.

[] Dieses Dialogfeld nicht erneut anzeigen.

Intel®
Steuerung fir
Grafik und Medien

Erweiterter Modus
Benutzerspezifische Finsteliungen

Disgiay Anisotropischer Filter

3D

I
i
I Vertical Sync

Medien [ optimatmodus fir Anwendungen

Optionen und Support

Medienprotite

intel® < 7

Steverung far
Grafik und Medien
e e ki ¢ [/ vorschau
Erwelterter Modus -

‘Standrdtarbkormektir Amwerstungsenaetiongen v

Display ; s

Medien i
i 7] Gecamtartiarraktur
| Facboptimicrung

Kadcptring |
Bildsialiening

Optionen und Support

| Erweiterter Modus

Farboptimiening
Bedotmierung

Systeminformationen v

Intel{R) HD Graphics 4000
Report Date:

Report Time [hhimm:ss]:
Driver Version:
Operating System:

Default Language:

DirectX* Version:

Physical Memory:

Minimum Graphics Memory:
Maximum Graphics Memory:
Graphics Memory in Use:
Processor:

Processor Speed:
Vendor ID:
Device ID:
Device Revision:

Intel®
Steserung fiir
Grafik und Medien |
— S [ Vorschau

Rauschmindenni

Display i

P ——

Andere Einstellungén

() Flnnodussrkennung

Optionen und Support

- Speichern

| Austie Brstelungen

¥ Hagtonverstinkung

[ Adaptive Korrastverstiriamg

9/10/2012

10:41-23

B15.10.2761

Windows 7 Service Pack 1
(6.1.7601)

German (Germany}

110

3970 MB

64 MB

1696 MB

82 MB

Intei64 Family 6 Model 58
Stepping 9

3292 MHz.

8086

Automatiche Tredbereinctell ¥

licht und Farbe

Anwengungseinsteliungen v

48
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Fiinf Ko-mpa.kt;Wééserkﬁh.lungen im Test

BadespaB fur CPU

Menschen lieben es, sich an heiBen Tagen im kiihlen Nass zu erfrischen. Aber auch Prozessoren sind

der Kithlung durch Wasser nicht abgeneigt. Fiir Einsteiger bieten sich Wakii-Komplettsets an.

asserkiihlungen gehoren

zu den etwas exotischeren
Komponenten, die man im eige-
nen Rechenknecht verbauen kann.
Falls Sie als Einsteiger den Aufwand
scheuen, stellt eine Kompaktwas-
serkithlung einen guten Kompro-
miss zu einer Eigenbauldsung dar.

Vor- und Nachteile

Die wichtigste Aufgabe eines CPU-
Kiihlers ist es, den Prozessor auf
einer angemessenen Betriebstem-
peratur zu halten. Das schafft man
jedoch auch mit einem profanen
Luftkiihler. Wozu also sollte man zu
einer Wasserkihlung greifen? Eine
Wasserkithlung hat mehrere Vor-
teile verglichen mit einem traditio-
nellen Luftkihler. Eines der wich-
tigsten Argumente ist der Radiator.
Dieser dient dazu, die Abwiirme
des Prozessors an die Umgebungs-
luft abzugeben, und befindet sich
auf normalen CPU-Kihlern bauart-
bedingt in unmittelbarer Nihe zum

50  PC Games Hardware | 11/12

Prozessor. Das liegt vor allem an
dem Wirmewiderstand des Mate-
rials, der verhindert, dass der Kihl-
korper auBerhalb des Gehduses
platziert werden kann. Zwar ist es
inzwischen gelungen, durch Tech-
niken wie Heatpipes die Abwirme
iiber lingere Strecken zu verteilen,
dennoch kann eine Heatpipe nicht
mit einer Wasserkiihlung mithal-
ten. Diese nutzt nimlich Wasser als
Medium, um die Wirme mit einer
Pumpe quasi zu beliebigen Orten
zu transportieren. Bei vollwertigen
Wasserkuhlungen befindet
der Radiator oftmals auferhalb
des Gehiuses. Bei Kompaktwasser-
kithlungen reichen die Schliuche
meist nur, um den Radiator an der
Gehiuseinnenwand zu befestigen.
Aber auch hier wird die Abwirme
direkt aus dem Gehiuse befordert,
sodass sich die Luft innerhalb des
Chassis weniger aufheizt. Aufder-
dem ist einer Wasserkithlung bei
der Radiatorgrofe theoretisch kei-

sich

ne Grenze gesetzt, da die Wirme
durch Wasser abtransportiert wird,
wiithrend ein Luftkiihler noch im
Gehiuse Platz finden sollte. Durch
den getrennten Radiator muss das
Mainboard auch weniger Gewicht
tragen. Ein grofer Vorteil speziell
von Kompaktwasserkiihlungen ist
auBerdem der einfache Aufbau.
Dieser unterbietet oft sogar vicle
Luftkithler in seiner Komplexitit
und der vollstindig geschlossene
Kreislauf hilt den Wartungsauf-
wand gering.

Aber eine Wasserkthlung hat auch
Nachteile. Wihrend die um den
Prozessorsockel liegenden  Bau-
teile bereits bei Towerkiihlern oft
schon unter der unzureichenden
Kiihlung leiden, ist dieser Nachteil
bei lufterlosen Kithlblécken von
Wasserkiihlungen noch gravieren-
der: Der Luftstrom kommt hier
nimlich vollends zum Erliegen. Au-
Rerdem gesellt sich mit der Pumpe

ein weiteres Mitglied in den Kreis
der Schallerzeuger hinzu. Bei eini-
gen Kompaktwasserkiihlungen im
Betriecb mit den Referenzliftern
ist die Pumpe sogar die lauteste
Komponente des Kreislaufs. Ferner
muss mit dem Radiator eine weite-
re Komponente ihren Platz im Ge-
hiuse finden. Dafiir bietet sich ein
ausreichend groRer Liifterplatz fiir
Gehiiuseventilatoren an, die Linge
der Schliuche gibt meist dic Liifter-
plitze hinter oder iiber der CPU als
einzige Optionen vor.

Testmethoden

Um die Leistungen der Kompakt
wasserkithlungs-Testmuster mog-
lichst gut mit dem Kiithlvermogen
eines Luftkiihlers vergleichen zu
konnen, verwenden wir das tbli-
che CPU-Kithler-Testsystem mit ei-
nigen wenigen Anderungen. Auch
hier nutzen wir unser bewihrtes
Messsystem, bestehend aus einem
Intel Core i5-2500K, ¢inem Asus
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P8PG67 und einer passiv gekithlten
Geforce 6600 GT. Bewertet werden
die Komplexitit und der Schwie-
rigkeitsgrad der Montage. Um ein
unter den Kiihlern vergleichbares
Ergebnis zu erhalten, nutzen wir
bei allen Kiihlern die Alpenféhn
Schneekanone von EKL. Anschlie-
$3end belasten wir die CPU mit Core
Damage und messen die Tempera-
tur mittels Core Temp nach einer
mindestens 15-mintitigen Aufwirm-
phase. Weitere Temperaturmessun-
gen finden bei 75 und 50 Prozent
der Maximalliifterdrehzahl nach ei-
ner zechnminiitigen Wartezeit statt.
Um die Eignung des Kiihlers fiir
die Ubertaktung zu priifen, messen
wir auch noch die Temperatur des
Prozessors, wenn er mit 1,35 Volt
betrieben wird. Alle Werte werden
anschliefend rechnerisch auf 20
Grad Umgebungstemperatur nor-
miert. Die Messungen wiederholen
wir nochmals unter Nutzung unse-
rer Referenzlifter. Deren Zahl der
richtet sich nach der Anzahl der
beigelegten Ventilatoren.

Fir die Lautheitsmessungen bege-
ben wir uns in unsere schallisolier-
te Messkammer. In einem halben
Meter Entfernung messen wir den
Schalldruck in dB(A) und die Laut-
heit in Sone sowohl bei Maximalge-
schwindigkeit als auch bei 75 und
50 Prozent derselben.

Unser Testfeld

Fir diese Marktiibersicht haben
wir uns fiinf Neuerscheinungen
seit dem letzten Test herausgepickt.

www.pcgameshardware.de

Um ein besseres Bild zur Leistungs-
fihigkeit der Wasserkiihlungen zu
liefern, vergleichen wir die ermit-
telten Werte mit einem starken
Luftkiihler, dem Archon SB-E.

Thermaitake Water 2.0 Extreme
240er-Radiator und eingebaute Lif-
tersteuerung. Die Extreme ist Teil
einer Serie, bestehend aus drei
Produkten. Die Kompaktwasser-
kiihlung ist keine Eigenentwick-
lung, hinter dem Produkt steckt
der OEM-Hersteller Asetek. Neben
der Kompaktwasserkithlung ent-
hilt die Verpackung noch zwei
Lifter und ein Montagekit fr alle
aktuellen Sockel. Das Montagesys-
tem ist universal, die Unterschie-
de zwischen der Befestigung von
Intel- und AMD-Systemen liegen
in der verwendeten Backplate und
im oberen Halterahmen des Kiihl-
blocks. Deshalb besteht letztge-
nannter auch aus einer Vielzahl von
Kleinteilen, sodass Sie die an sich
einfache Montage nicht ohne einen
Blick in das gute Handbuch ausfiih-
ren konnen. Aufpassen sollten Sie
beim Festzichen der Halteschrau-
ben, die den Kiihlblock mit der
Backplate verbinden: Falls Sie dort
zu viel Kraft aufwenden, schaben
die Gegenstiicke der Schrauben
die Verkantungen der Backplate ab,
die sie eigentlich halten sollten. Als
Resultat drehen sich die Gegenstii-
cke fortan mit den Schrauben, was
das Festziehen derselben erheblich
erschwert. Die Schliuche bestehen
aus Gummi und sind damit nicht so
widerspenstig wie bei der ELC120,

Lautheit mit Standardliiftern Leistung mit Referenzliifter
Lautheit bei 100 % Liifterdrehzahl Kiihlleistung bei 100 % Liifterdrehzahl I
Archon SB-E (Luftkiihler) Water 2.0 Extreme &
Zalman Water 2.0 Performer I
Water 2.0 Performer [ Archon SB-E (Luftkihler) &
| Water 2.0 Extreme ELC120
ELCI20 |8 83 CNPS 20LQ
Lautheit bei 75 % Liifterdrehzahl Kiihlleistung bei 75 % Liifterdrehzahl
Archon SB-E (Luftkiihler) B880,7 Water 2.0 Extreme [
Zalman Water 2.0 Performer [0
Water 2.0 Performer ELC120 [
Water 2.0 Extreme Archon SB-E (Luftkiihler)
ELC120 |8 4.2 [ CNPS 20LQ [
Lautheit bei 50 % Liifterdrehzahl | Kiihlleistung bei 50 % Liifterdrehzahl
Archon SB-E (Luftkihler) §0,2 Water 2.0 Extreme [0 o
Zalman B 06 Archon SB-E (Luftkiihler) 47,6
ELCT20 N 19 Water 2.0 Performer 48,3
Water 2.0 Performer Drehzahl nicht méglich ELC120 148,5
Water 2.0 Extreme Drehzahl nicht moglich CNPS 20LQ [ 50,7
System: Core i5-2_500K (1,2V), Asus P8P67, 4 GiB”DDRi, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; Sdfie System: Core iS-;SUDK (1.2V), ASU§ P8PE7, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; oc
offener Tesm_tand, liegende Hauplpigtine, EKL /J_Hpgnfoh_n Schneekanqu Lufttemperatur auf Wb offener Test;tand, liegende Hauplplaltlnej EKL Alpenfdhn Schneekanone, Lgftterpperatur auf - —
20 °C normiert Bemerkungen: Die ECL120 ist ist mit 8 Sone deutlich am lautesten, 20 °C normiert Bemerkungen: Die CNPS 20LQ verliert aufgrund des Einzelliifters.

Kompakte Wasserkiihlung:
Ja oder nein?

Greifen Sie zu einer Kompakt-WaKii wenn ...

Greifen Sie zu einer Luftkithlung wenn ...
= ... Sie auf eine im Schnitt leisere Kiihlung
Wert legen,
... Sie nicht nur die CPU, sondern auch die
Spannungswandler kiihl(er) haben wollen.

... Sie gute Leistung fir vergleichsweise
wenig Geld haben wollen.

Sie eine hohe Kiihlleistung, etwa fir das
Ubertakten, brauchen.

Sie eine Wasserkiihlung wollen, die
moglichst pflegeleicht ist.

Sie den PC oft transportieren. Eine
Kompakt-Wakil entlastet das Mainboard.

Die Kithlblocke deuten es bereits an: Die Modelle von Thermaltake und Zalman stam-

men alle vom selben QEM-Hersteller, namentlich Asetek.
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| Kithlleistung mit Standardliifter

Kiihlleistung bei 100 % Liifterdrehzahl

Water 2.0 Extreme
Water 2.0 Performer
CNPS 20LQ =
ELC120 N
Archon SB-E (Luftkiihler) I

Water 2.0 Extreme ©
Water 2.0 Performer |
ELC120
CNPS 20LQ =
Archon SB-E (Luftkihler) & -
Kiihlleistung bei 50 % Liifterdrehzahl

ELC120 [
| Archon SB-E (Luftkiihler)
CNPS 20LQ

Kithlleistung bei 75 % Liifterdrehzahl

Water 2.0 Performer Drehzahl nicht méglich
Water 2.0 Extreme Drehzahl nicht moglich

41,7

j 42,1
W 42,5

42,6
142.8

142,0

42,6

429
437
441

W 45,5

I 45,7

5475

System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT, Win7 x64 5P1;
offenier Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfhn Schneekanone, auf 20 °C normiert
Bemerkungen: Die Luftkilhlung verliert bei hoheren Lifterdrehzahlen gegen die WakUs.

| o

Die Water 2.0 Extreme gibt sich anschlussfreudig: Neben dem Pumpenanschluss hat

sie Briickenstecker fiir die Liifter und einen USB-Stecker fiir die Liiftersteuerung.

Llauitr TEMPERATURE

26 ,5C

MIN 2 5C

MA X

3UND LEVEL

Auf einer DVD legt Thermaltake eine Software zur Liiftersteuerung bei. Neben der

FAN SPEED
MIN
MAX

D000
Dooao
0000

RPM
RPM
RPM

AVG
0000 RPM

PUMP SPEED
RPM

RPM

MIN 0O LY,
MAX 0000

AVG 0000 RPM

0000 RPM

‘.‘1|r,‘_
1 .
\ b -
090 2000 7

- o 3
PM -
3000~

Geschwindigkeit von Pumpe und Lifter zeigt sie die Temperatur des Wassers,
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I Besser

auBerdem arbeitet die Pumpe des
Kiihlsystems nach einer kurzen An-
laufphase merklich leiser als beim
Produkt von Enermax. Die Wirme-
leitpaste ist auch bei der Extreme
direkt Mitgeliefert
wird eine Lufterregelung, die per
internen USB angeschlossen wird.
Die Software dafiir findet sich auf
einer CD im Karton. Ein Manko der
beigelegten, hauseigenen Liifter ist
der eng bemessene Regelbereich
zwischen 1.200 und 2.000 U/min.
Insgesamt lassen sich vier Luft-
quirle auf dem Radiator befestigen,
auch wenn nur Schrauben fiir zwei
Ventilatoren sind. Die
Leistung der Water 2.0 ist mit 41,7
und 42,0 Grad Celsius bei 100 und
75 Prozent Drehzahl sehr gut und
schligt auch die von Brachial-Luft-
kithlern wie dem Silver Arrow SB-E
deutlich. Die halbe Drehzahl kann
mit den beigelegten Liiftern leider
nicht erreicht werden, auferdem
entwickeln die Ventilatoren durch
das Herunterregeln ein relativ lau-
tes, hochfrequentes Fiepen. Durch
den grofen Radiator verliert die
Water 2.0 Extreme bei einem Liif-
tertausch nur wenig Kiihlleistung,
sodass Sie einen Wechsel der Ven-
tilatoren in Betracht zichen sollten.

aufgetragen.

beigelegt

Thermaltake Water 2.0 Performer
Kompaktwasserkithlung in Klein,
Die Performer ist die gunstigste
Kompaktwasserkithlung der Water-
2.0-Seric. Im Autbau gleicht sie in
fast allen Bereichen dem grofiten
Modell der Serie,
Montagesystem. Im Vergleich zur
Extreme mussen Sie aber auf eine
eingebaute
zichten, auflerdem ist der Radiator
nur halb so grof. Auch hier liegen
die gleichen Lufter wie bei der Wa-
ter 2.0 Extreme bei, die unter dem
eingeschrinkten Regelbereich und
dem Fiepen beim Herunterregeln
leiden. Auerdem bietet der Kihl-
korper keine eigenen Anschlisse
fiir die Lufter. Stattdessen liegt ein
Y-Adapter bei, sodass insgesamt
zwei des Main-
boards benotigt werden. Bei der
Kihlleistung zeigt sich die Per-
former ziemlich gut: Mit 42,1 und
42,6 Grad Celsius bei 100 und 75
Prozent Drehzahl schligt sie sich
etwas besser als das Produkt von
Enermax. Mit maximal 5,3 Sone
bleibt sie auch noch leiser. Jedoch
konnte das Fiepen dem cinen oder
anderen storend auffallen.

so auch beim

Liftersteuerung ver-

Lifteranschliisse

Zalmat

yPS20L0

Wenn es etwas
leiser sein soll. Wenn man die Zal-

man auspackt, fallt sofort auf, dass
sie vom gleichen Hersteller wie
die beiden Water 2.0 Extreme von
Thermaltake
die Kernkomponenten Kiihiblock
und Radiator kommen ebenfalls
von Asetek. Dementsprechend ge-
ring sind auch die Unterschiede,
die Montage verliduft genau wie bei
den Modellen von Thermaltake.
Allerdings hinterliisst die Zalman
durch den blau gefirbten Radiator
optisch einen etwas besseren Ein-
druck. Weitere Unterschiede gibt
es beim Liifter: Es befindet sich
nur einer in der Packung, das von
Zalman stammende Modell bietet
auRRerdem einen wesentlich grofie-
ren Regelbereich als die Thermal-
take-Lufter. Der Rahmen des Ven-
tilators erlaubt keine umgekehrte
Montage, allerdings legt Zalman
I6blicherweise Schrauben diverser
Lingen und fiir zwei Lufter bei, so-
dass einem Tausch nichts im Wege
steht. Die Kompaktwasserkiihlung
von Zalman zeigte im Schnitt die
geringste Kithleistung im Test.
Zwar startet sie etwas besser als
die ELC120, verliert aber beim He-
runterregeln des Liifters sehr viel
stirker an Leistung. Bei 100/75/50
Prozent der Maximaldrehzahl
messen wird 42,5/43,7/47,5 Grad
Celsius, damit befindet sich die
Zalman noch auf dem Niveau ei-
ner guten Luftkiihlung. Dadurch,
dass Zalman die Kithlung aber nur
mit einem Liifter ausstattet, ist sie
auch die leiseste Wasserkiihlung
im Testfeld, wir messen maximal
3,9 Sone. Allerdings ist die CNPS
20LQ mit 80 Euro kein Schnipp-
chen.

stammt: Zumindest

Enermax ELC120: Laut, aber regelbar.
Die ELC120 von Enermax ist Teil
der neu gestarteten ELC-Serie. Sie
ist die kleinste Version und auch in
einer Variante mit LED-bestiickten
Liiftern erhaltlich. Neben der Kiih-
lungansich befindensichim Karton
noch zwei Liifter, die per Schalter
in drei Stufen (1.500/1.800/2.200
U/min) geregelt werden konnen.
Eine entkoppelte Montage fiir die
Lifter hat Enermax nicht vorge-
sehen. Separat beigelegte Wirme-
leitpaste ist nicht enthalten, an der
Unterseite des Kithlblocks befindet
sich jedoch eine Schicht des Mittels
voraufgetragen, Die Anlage ist mit
allen aktuellen Sockeln kompatibel,
Als Werkstoffe kommen Kupfer fiir
den Kiihlblock und Aluminium fiir
den Radiator zum Einsatz. Die Mon-
tage ist sehr einfach und schnell
vollzogen, allerdings geben sich die

www.pcgameshardware.de



g, bisweilen passen auch grofere Lufter mit Spezialralimen ** Tatsachliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte

* Angabe bezieht sich auf die Bahrun:

aus FEP gefertigten und deshalb
ein wenig starren Schliuche et
was widerspenstig. Die Pumpe der
ELC120 hért man relativ deutlich.
Mit den beigelegten Liiftern mes-
sen wir mit 42,6/42,9/45,5 Grad
Celsius bei 100/75/50 Prozent der
Maximaldrehzahl noch gute Werte.
Wie es mit den bis zu 2,240 U/min
(gemessen) rotierenden Liiftern zu
erwarten ist, arbeitet die Kiihlung
sehr laut. Als Maximalwert messen
wir 8,3 Sone. Wird die Geschwin-
digkeit auf 75 bezichungsweise
50 Prozent der Spitzendrehzahl
reduziert, sind es noch 4,2 respek-
tive 1,9 Sone, mit denen die Um-
gebung beschallt wird. Damit ist
die ELC120 die lauteste Kiihlung
im Test, bietet aber die Option der
Drehzahlregelung.

Cooler Master Eisberg Prestige 240L
Kompaktwasserkithlung mit einigen
Alleinstellungsmerkmalen. Die Coo-
ler Master Prestige gehort eben-

Kompaktwasserkihlungen | PROZESSOREN

falls zu ciner neu erschienenen
Serie. Von allen im Test befindli-
chen Modellen bietet sie durch das
Sichtfenster fur die Kontrolle des
Wasserstandes am meisten fiir das
Auge. Auch sonst macht die Kiih-
lung einen sehr wertigen Eindruck:
Die Gummischliuche sind mit ei-
ner Metallfeder umfasst, was das
Abknicken verhindert. Die Anlage
bietet auserdem als einzige einen
Nachfiillstutzen und besteht aus ei-
nem modularen System. Neben der
Kiihlung legt Coolermaster noch
Wirmeleitpaste und zwei Lifter
bei, die durch einen Gummireifen
entkoppelt sind. Die Eisberg bietet
damit die effektivste Entkopplung
im Testfeld. Dem gegentliber steht
die relativ laute Pumpe, Leider ver-
sagte im Endspurt der Produktion
das Testsystem, sodass wir Mess-
werte und Wertung nachreichen
missen. Auf den ersten Blick bietet
Cooler Master jedoch eine sehr gut
verarbeitete Wasserkiihlung.

Die Eisberg Prestige 240L bietet als optischen Auffrischer ein Sichtfenster, in dem
man den Wasserstand der Kompaktwasserkiihlung kentrollieren kann.

-

. KOMPAKTE WAS- |
SERKUHLUNGEN

Auszug aus Testtabelle
mit 57 Wertungskriterien

Produkt

Modelinummer

Water 2.0 Extreme

Water 2.0 Performer

CNPS

ECL120

Hersteller, Webseite

Thermaltake, de.thermaltake.com

Thermaltake, de.thermaltake.com

Zaiman, zalman.com

Enermax, www.enermax.de

Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

| Ca. € 120,- /ausreichend

Ca. €60,- /mangelhaft

Ca. € 80 - /mangelhaft

Ca, €90,- /mangelhaft

Moch nicht gelistet

Cooler Master, coolermaster.de

Link zum PCGH-Preisvergleich

Enth. Liifter/Anschluss/Entkopplung

www.pegh. de/preis/800225

2% 120 mm/4-Pin/ja

www.pcghide/preis/800225

2 x 120 mm/4-Pin/ja

www.pegh. de/preis/800225

| 1% 120 mm/4-Pinfja

Noch nicht gelistet

2 % 120 mm/4-Pin/nein

Noch nicht gelistet

2% 120 mm/3-Pinfja

Montierbare Liifter*

2x 120 mm

2x 120 mm

|1%120 mm

2x 120 mm

2x120 mm

Liifterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.)

2.000 U/min/1.950 U/min

2,000 Ufmin/1.950 Ufmin

|2.000 U/min/2.010 Uimin

2.200 U/min/2.230 Uimin

1.600 U/min/1.490 Wimin

Werkstoff

A\u.T(upfer. Gummischlduche

[Alu, Kupfer, Gummischlauche

iNu, Kupfer, Gummischlduche

Alu, Kupfer, Kunststoffschlauche

Kupferr.iGummisch\éuche

Warmeleitmittel/Liifterst./Extras

Sockelunterstiitzung (AMD)

Voraufgetragen/Software/-

AMZ(+), AM3(-+), FM1

i Voraufgetragen/-/-

2{), AMB(). F

AM2

Voraufgetragen/-/-

(

), AM3(2), FM1

Voraufgetragen/Drehzahlschalter/-

AMZ(), AVB(), PV

Voraufgetragen/

[AM2(+), AM3(+), M1

Sockelunterstiitzung (Intel)

775, 1155, 1156, 1366

775, 1155, 1156, 1366

775,

1155, 1156, 1366 775, 1155, 1156, 1366

775, 1155, 1156, 1366

MaBe Radiator (B x T x H)
und Gewicht mit Standardlifter(n) |

| 120x63x270 mm, 1.151g

120x 77 x 151 mm, 838 g

120x62x 151 mm, 831¢g

119x 82 x 151 mm, 720 g

124 x 58 x 280 mm/ 1441

Haltemechanismus (AMD/Intel)

Verschraubung/Verschraubung

Verschraubung/Verschraubung

Verschraubung/Verschraubung

Verschraubung/Verschraubung

Verschraubung/Verschraubung

CPU-Temp.**, Standardliifter
@ 100/75/50 %

41,7142,0/-°C

|az, 182,65 °C

42,5/

43,7147,5 °C 42,6/42,9/455 °C

| Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Verschraubung/Verschraubung
| Platinenaushau notig (AMD/Intel) Jafia Jafja Jafja - |lalja JaiNein
| Gedrehte Montage méglich (AMD/Intel) Neinffa Nein/ja Neinfja Neinfja Neinfja

Micht gemessen

CPU-Temp.**, Referenzliifter
@ 100/75/50 %

42,2/43,0/44,7 °C (2 x 120 mm)

42 8/44.4/48,2 °C (2 ¥ 120 mm)

45,6/47,0/50,7 °C (1 % 120 mm)

43.3/44,5/38,5 °C (2 120 mm)

Nicht gemessen

CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Liifter

46,9/48,2 “C (Ref.: 2 x 120 mm)

48,4/49,8 °C (Ref: 2 x 120 mm)

49,1/52,0 °C (Ref.: 1 x 120 mm)

48,0/50,1 °C (Ref.: 2 x 120 mm)

Nicht gemessen

FAZIT

www.pcgameshardware.de

Wertur

rtung: 2,55

sefr deutlich horbar

@ 100 % (0C)
Lautheit {100/75/50 %) [5.33.2/- Sone 5,0/3,2)- Sone 392,2065ne 8,3/4,2/1,0 Some |Nicht gemessen
Schalldruck (100/75/50 %) 45,5/41,1/- dB(A) 45,9/40,6/- dB(A) 452735,3:‘24,3 dB(A) 52,8/43,7/34,0 dB(A) | Nicht gemessen S
Subjektive Lautstarke (100/75/50 %) Inakizeptabel lautisehr laut/- Inaktzeptabel laut/sehr laut/- Sehr lautilautinoch leise Inakzeptabel [aut/inakzeptabel laut/ :Nécht gemessen
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So gelingt der Einbau einer Kompaktwa

i 2 e

Entfernen Sie den alten Kiihler der CPU. Je nach Kiihler Nachdem Sie den Prozessor vam alten Warmeleitmitte Fihren Sie die Obersgite der Halteclips in die ringfor-
kann dafiir der Ausbau des Mainboards notig sein. gereinigt haben, tragen Sie neue Warmeleitpaste auf. mige Halterung des Kiihlblocks ein.

Fithren Sie die Halteholzen

ein und driicken Sie die
terseite des Clips auf

die Oberseite. Die Bezeich-

nung lhres Sockels muss |

dabei auBen Si‘chtba_r sein,

Der Rahmen kommt nun
‘auf den Kiihlblock und wird
verdreht wieder nach auBen
gezogen, damit er sich ver-
hakt. Nachher wird noch ein
Haltering aufgedriickt.

Fall Sie das Mainboard

aushatien mussten, kén-
N $ S nen Sie es jetzt wieder
Montieren Sie nun den mitgelieferten Lifter auf der . . befestigen. Achten Sie
.sei;é des Radiators, wo sich die Schlduche befinden. e { dabei auf die Schlauche.

... nur noch die Pumpe und den Lafter mit den LOfter-

Entfernen Sie vorhandene Liifter und befestigen Sie So sieht der fertige Einbau unserer Kompaktwasser- __
den Radiator am hinteren Liifterplatz des Gehaises. kiihlung aus. Zum Schluss missen Sie ... i anschliissen des Mainboards verbinden.

www.pcgameshardware.de




“PlayStation”,

uch wenn der Einbau einer
AKUmpzlkm'asscrki'ihiung an
sich sehr abliduft,
scheidet er sich doch in einigen
Details von der Montage eines
Luftkiihlers.
ger erfahrene Kithlungsmonteure
mochten wir hier den Ablauf der
Montage inklusive einiger
Tipps erliutern.

einfach unter-

normalen Fiur weni-

Praxis-

Dadurch, dass eine Kompaktwasser-
kithlung in weiten Teilen bereits
vormontiert geliefert
der Aufbau meistens nicht weiter
kompliziert, Fiir die Demonstra-
tion haben wir die CNPS 20LQ

wird, ist

gewilhlt. da sich die Vorginge auf

die beiden Modelle von Thermalt-

ake

ubertragen lassen. Das gilt auch
fur andere Model-

nahezu ohne Anderungen

© 1994-2012 Take-Two Interactive Software, Inc. Take-Two Interactive Software, Inc, 2K, 2K G
Interactive Software, Inc. All

“pg3n

le, die auf dem OEM-Design von
Asctek basieren, etwa die Modelle
von Antec. Bei der Zalman CNPS
20LQ stellt das Zusammensetzen
des Kilhleraufsatzes den grofiten
Aufwand dar. Diese besteht aus vie-
len Einzelteilen und hilt auch die
eine oder andere Tlicke bereit. Der
Befestigung basiert auf einem Clip-
System. Bevor Sie die Unterseite mit
dem oberen Teil verbinden, miissen
Sie noch den Schraubbolzen durch
das Loch fithren, mit dem der Kiihl-
block spiter auf der CPU befestigt
wird., Die Schraubenabstinde stel-
len Sie dabei durch das Drehen
der Clips ein: Diese sind richtig
gedreht, wenn Sie die Bezeichnung
Thres Sockels auf der AuRenseite
lesen konnen. Beim Befestigen des
Kiihlblocks sollten Sie die Schrau-
ben mit Gefihl festziehen, da Sie
sonst wie bereits erwihnt die Back-
plate beschiidigen kénnten. Einige

EXKLUSIV FUR VURBESTELLER

bieten
aber
die beidsei-
tig montiert werden. Wenn Sie den
Radiator mit beiden Ventilatoren
an einem Lifterplatz des Gehiiuses
montieren wollen, dann brauchen
Liifterdicke von 25
Millimetern Schrauben von einer

Kompaktwasserkithlungen
nur einen 120-mm-Radiator,
trotzdem zwei Lifter,

Sie bei einer

Linge mit etwa 30 Millimetern, um
damit den Radiator durch den Lif-
ter hindurch zu erreichen.

Wenn Sie keinen Wert auf rekord-
verdichtige  Kahlungsleistungen
legen, ist der Austausch der mitge-
lieferten Lifter bei fast allen Kom-
gute
Idee: Die mitgelieferten Lifter sind
zwar leistungsfihig, a

paktwasserkiihlungen eine
ber auch sehr
laut. Gute Liifter sind in der Regel
deutlich leiser, auch wenn die Kom-
paktwasserkiihlungen dabei etwas
an Leistung einbtifit.

Weiteres  Optimierungspotenzial
besteht bei der Entkopplung der
Lifter: Zalman Thermaltake
liefern zwar jeweils Gummieinla-

und

gen mit, diese reichen jedoch nur

Kompaktwasserkihlungen | PROZESSOREN

fiir einen einzelnen Lifter - wenn
Sie sparen. Das Produkt von Ener-
max verzichtet dagegen komplett
darauf, Einzig die Coolermaster bie-
tet eine gute Entkopplung an. Eine
simple Gummieinlage zwischen
Lifter und Radiator reicht fiir eine
halbwegs gute Entkopplung,

Fast alle unsere Testprobanden ha-
ben das Wirmeleitmittel ab Werk
voraufgetragen. Erfahrungsgemif
sind diese Pasten oft nicht die bes-
ten. Fir wenige Euro erhalten Sie
eine gute W
Sie bei Kupferbodenplatten aber
Fliissigmertall. (rs)

Virmeleitpaste, meiden

BadespaB fiir CPUs
Kompaktwasserkiihlungen sind sehr

leistungsstark, aber allesamt keine
Leisetreter, obwohl sich dieses Problem
durch Liifterwechsel entscharfen Idsst.
Fir Obertakter sind sie zu empfehlen,
gerduschempfindliche Nutzer sollten
sich aber besser nach einem guten
Luftkthler umsehen; Luftkiihler sind
auch oft viel giinstiger.

UNSERE | ETZTE HOFFNUNG
FerFais i
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CPU-Oldies flottmachen

PROZESSOREN | Alte CPUs Ubertakten

A

B

Es muss nicht immer ein neuer Prozessor sein: Viele dltere CPUs holen dank Overclocking ihre Nach-

folger locker ein. Wir zeigen, wie und mit welchen Modellen es geht sowie magliche Probleme.

er Core i5-750 beziehungswei-
Dse dessen Nachfolger i5-760
boten zum Verkaufsstart ein tolles
Preis-Leistungs-Verhiiltnis und sind
daher noch in vielen PCs im Einsatz.
Mittlerweile hat Intel zwei Nachfol-
ger-Generationen in den Handel
gebracht. welche i5-750/760 sprich-
wortlich alt aussehen lassen. Ande-
re nicht ganz so betagte Spiele-PCs
verfiigen liber einen glinstigen Phe-
nom II X4; in manchen vermeintli-
chen Spiele-PCs steckt sogar noch
der CPU-Oldie Core 2 Quad.

Doch kein Grund zur Sorge: Per
Overclocking kénnen Sie die alten
CPUs zum Teil auf das Leistungsni-
veau aktueller Prozessoren hieven.
Halten Sie sich einfach an unsere
Anleitungen. Hierfiir haben wir
sechs besonders beliebte CPUs der
vergangenen fiinf Jahre ausgewihlt.
Unsere Tipps gelten aber auch fir
dhnliche Modelle, wie den erwiihn-
ten i3-750 anstelle des i5-760.

56
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Das miissen Sie beachten
Damit sich eine CPU gut tlbertak-
ten ldsst, brauchen Sie natarlich
ein geeignetes Board und einen
ausreichend starken Kiihler. Wir
haben unsere Overclocking-Werte
allerdings so gewihlt, dass sie be-
reits mit durchschnittlichen Kom-
ponenten problemlos erreicht wer-
den; mit Top-Hardware sind noch
bessere Ergebnisse maglich.

Bedenken Sie jedoch, dass neue
CPUs nicht nur schneller sind
als die vorherigen Generationen,
auch die Energieeffizienz hat in
den meisten Fillen zugenommen.
Daher vergleichen wir nicht nur
die Performance, sondern auch die
Leistungsaufnahme der alten CPUSs
samt OC mit den neuen.

Zu wenige Kerne
Der E8400 stammte aus der Nach-
folge-Generation zum Conroe, der

Penryn-Serie. Mit 3.000 MHz ziahlte
er zu den schnelleren Zweikernern
und war damals nicht zuletzt wegen
des Preises beliebter als die meis-
ten Vierkerner. Inzwischen gab
es jedoch einige Umbriche in der
Spielelandschaft, die Unterstiitzung
von vier Kernen gehort mittlerwei-
le zum guten Ton. Trotzdem schafft
es der uibertaktete E8400 in Skyrim
in etwa auf das Niveau des Phenom
II 1055T oder 1100T. Im Gegensatz
zu den aktuellen CPUs von Intel
ist beim Core 2 das Ubertakten
noch mit allen CPUs moglich. Je-
doch besitzen sie einen gesperrten
Multiplikator, sodass der FSB zum
Ubertakten angehoben werden
muss. Insgesamt ist die CPU vor al-
lem fiir die Nutzung mit aktuellen
Spielen nur noch als Notlosung
anzusehen, selbst ein Upgrade auf
eine Mittelklasse-CPU der Genera-
tion Ivy/Sandy Bridge kann die Fps-
Leistung je nach vorhandener Gra-
fikkarte verdoppeln. Dabei sparen

Sie auch noch eine nicht unerheb-
liche Menge Strom: Das System mit
ubertaktetem E8400 zeigt sich un-
ter Last mit einem Verbrauch von
130 Watt als kleiner Schluckspecht,
Prozessoren aktueller Bauart blei-
ben selbst im tibertakteten Zustand
deutlich darunter. Aufierdem beno-
tigen Sie fiir eine Ubertaktung auf
4 GHz auch eine gute Kiuhlung, um
den Prozessor durchgehend mit
angehobener Spannung betreiben
zu konnen, die Boxed-Kiihlung ist
dafiir nicht empfehlenswert.

Core 2 Quad Q6600:
Schnell, aber heif3
Der Core 2 Quad Q6600 gehirte
zu den beliebtesten Prozessoren
der jiingeren Geschichte, mit ihm
wurden Vierkerner massentaug-
lich. Auch deshalb durfte diese
CPU noch in so manchem Rechner
zu finden sein. Kiirzlich widmeten
wir dem Q6600 auch einen Artikel
in der Reihe ,Hardwarelegenden®.

www.pcgameshardware.de
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Ubersicht: OC-Einstellungen

Doch die Zeit hat ihre Spuren hin-
terlassen: Unsere Benchmarks zei-
gen, dass der Q6000 gegen aktuel-
le Prozessoren der Marken Sandy
oder Ivy Bridge kein Land mehr
sieht. Dem kann man auch mit
Ubertaktung nur bedingt abhel-
fen. Diese findet wie beim E8400
auch (ber den FSB-Takt statt. In
Skyrim bringt das Ubertakten auf
3,2 GHz (25 Prozent) nur eine Ver-
besserung von 4,2 Fps. Aktuelle
Mittelklasseprozessoren wie der
Core i5-2500K schaffen beinahe
schon das Doppelte. Allerdings
hievt ihn diese Ubertaktung in ei-
nen Bereich fliissig spielbarer Fps.
In Anno 2070 liefert der Q6600
nur eine bedingt spiclbare Fps-
Rate. Auch durch die Ubertaktung
erreicht er nur ruckelig wirkende
18,3 Fps. Fiir viele Spiele ist der
Q6600 also schon zu langsam, dar-
an kann auch eine Ubertaktung nur
sehr eingeschrinkt etwas dndern.
Besser sieht es im Benchmark x264
HD aus. Dort vermag es der Q6600
immer noch recht gut, mit den klei-
nen Core i5 der ersten Generation
mitzuhalten. Dies gilt aber auch fiir
den Stromverbrauch im Gbertak-
teten Zustand: 162 Watt (gesamtes
System) unter Last stellen einen
Wert dar. den nur wenige andere
Prozessoren in unserer Ubersicht
iiberbieten. Daher lautet unser Fa-
zit, dass der Q6600 selbst mit Uber-
taktung nur noch eingeschrinkt fiir
aktuelle Spicle geeignet ist, da die
Fps auf niedrigem Niveau bleiben.

Core i5-760: Per OC fast so
schnell wie seine Enkel

Der Core i5-760 basiert noch auf
der Lynnfield-Architektur. Darauf
folgten Sandy Bridge und Ivy
Bridge. In dem CPU-Opa steckt
allerdings noch viel OC-Potenzial,
mit dem er beinahe das Leistungs-
niveau seiner Nachfahren erreicht.
So ist es iblicherweise moglich,
den i53-760 von 2,8 auf 3,8 GHz zu
ibertakten. Damit schligt er den
Core i3-3240 aus der aktuellen Tvy-
Generation. Allerdings hat dieser

www.pcgameshardware.de

Plattform CPU-Takt RAM-Takt CPU-Spannung Referenz-/FSB-Takt x
(ohne Turbo) Multiplikator

CPU Mainboard Standard oc Standard ocC Standard 0cC Standard (o] d

Core 2 Duo E8400 Gigabyte EP45-UD3 | 3,00 GHz 4,00 GHz ) DDR2-800 DDR2-800 1,375 Volt 1,50 Volt 333 MHzx9 | 444 MHzx 9

Core 2 Quad Q6600 (GO) | Gigabyte EP45-UD3 | 2,40 GHz 3,20 GHz DDR2-800 DDR2-800 1,375 Volt | 1,50 Volt : 266 MHz%9 | 400 MHzx8 |

Core 15760 | MS| PS5-GDE5 2,80 GHz 3,80 GHz DDR3-1333  [DDR3-1450 | 1,15Volt | 1,2Volt 133 MHzx 21 | 181 MHzx 21

Core {7-920 (CO) | Asus P6T o 2,67 GHz 3,80 GHz DDR3-1066 DDR3-1540 1,24 Volt 1,35 Volt B 133 MHz x 20 | 190 MHz x 20

Phenom Il X4 955 BE (C3) | MSI 970A-G45 3,20 GHz 3,80 GHz | DDR3-1333 DDR3-1333 1,3 Volt 1,5 Volt 200 MHz x 16 | 200 MHz x W9 |

Phenom 11 X6 1055T MSI 970A-GA5 | 2,80 GHz 4,00 GHz | DDR3-1333 DDR3-1524 1,45 Volt 1,52 Volt 200 MHz x 14 | 286 MHz x _AJ

auch nur zwei statt vier Kerne. Im
x264-HD-Benchmark wird sogar
der i5-2500K knapp iberboten.

Da es sich nicht um eine K-CPU
handelt, konnen Sie beim i5-760
den Prozessormultiplikator nicht
beliebig steigern. Zum Ubertakten
sind Sie daher auf eine Anhebung
des Referenztaktes angewiesen. An-
ders als bei Sandy oder Ivy Bridge
arbeiten Lynnfield-Prozessoren
zum Glick problemlos mit einem
hohen Referenztakt, Hierfir miis-
sen Sie allerdings zunichst den
QPI-Multiplikator senken. Details
zeigen die Bilder auf der niichsten
Seite. Fir den Test haben wir das
MSI-Mainboard P55-GD65 verwen-
det. Verglichen mit der Leistung
stieg der Stromverbrauch nur
mittelmiflig. So betrigt der Unter-
schied im Windows-Leerlauf wegen
der angehobenen CPU-Spannung
sieben Watt. Obwohl wir im BIOS
Speedstep aktiviert hatten, blieb
die Spannung konstant hoch. Unter
CPU-Volllast stieg die Leistungsauf-
nahme des PCs um 44 Watt.

i7-920: Viel Potenzial,
chwierig einzustellen

Der Core i7-920 stellt nach dem i7-
930 wohl den beliebtesten Prozes-
sor auf dem Sockel 1366 dar. Hier
hat sich der Vorgang des Ubertak-
tens im Vergleich zur Vorliufer
generation Core 2 schon leicht ver-
indert: Der Multiplikator ist zwar
etwas freier justierbar als es noch
beim Core 2 der Fall war, ein Grof-
teil des zusitzlichen Taktes wird
jedoch durch das Hochsetzen des
BCLK-Taktes erreicht. Wir wihlten
fiir unseren Versuch 190 MHz x 20
(3,8 GHz). Nutzer, die diese CPU
ihr Eigen nennen, diirfen sich freu-
en: Wirkt die Leistung der etwa
270 Euro teuren CPU auf dem Stan-
dardtakt etwas angestaubt, konnen
Sie sie durch das Ubertakten auf
3,8 GHz nahe an die aktuelle Ivy-
Bridge-Generation  heranfiihren.
Vor allem in Skyrim zeigt der Core
i7-920 eine gute Performance. Al-

Robust Graphics Booster
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[Turbol
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Der E8400 muss per FSB-Steigerung tibertaktet werden. Mit diesen Einstellungen

DRAM Timing Control
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[20.01
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[1901

[160]
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. CPU Upltage
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BEIm Cnre i7-920 kénnen Sie den Referenztakt zum Ubertakten weit anheben —
anders als bei Sandy und Ivy Bridge.
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Anno 2070: i5-760 und i7-920 legen deutlich u | TESS Skyrim: i7-920 dank OC auf Platz vier

| Corei7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz)
Core {5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) &
Core i7-3930K (6C/6T - 3,2 GHz) I
Core 15-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) I
Core i5-760 @ 3,8 GHz 1
Corei7-920 @ 3,8 GHz

Core i3-3240 (2C/4T - 3,4 GHz) ¥
Core 17-860 (4C/8T - 2,8 GHz)
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) |
Core i5-760 (4C/AT - 2,8 GHz)
Ph. 1| X6 1055T @ 4,0 GHz &
Ph. Il X4 855 @ 3,8 GH
FX-4170 (ZM/4C - 4,2 GHz) 8

| €2QQ9550 (4C/4T - 2,83 GHz) E
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) ¥

Bedingt spiefbar von 15 bis 25 Fos - Flissig spielbar ab 25 Fps

WeiBlauf” — 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Textures, kein AA/AF

Core i7-3930K (6C/6T - 3,2 GHz) |
Core {7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) |
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) ©
Corei7-920 @ 3,8 GHz

Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz)
Core i5-760 @ 3,8 GH

Core i3-3240 (2C/4T - 3,4 GHz)
Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz)
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz)
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) B8
Ph. 11 X6 1055T @ 4,0 GHz [

Ph. 11 X4 955 @ 3,8 GHz
FX-4170 (2M/4C - 4,2 GHz)

(2D EB400 @ 4,0 GHz I

Ph. Il X4 955 (4C/4T - 3,2 GHz)
FX-8150 (4M/8C - 3,6 GHz)

Ath. Il X4 651 (4C/4T - 3,0 GHz)
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz)
FX-8120 (4M/8C - 3,1 GHz)

€2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz)
Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz)
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz)
€2Q Q6600 @ 3,2 GHz

€2Q Q6600 (4C/4T - 2,4 GHz)

Core i7-920 {4C/8T - 2,67 GHz) FEas

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Fliissig spiefbar ab 40 Fps

System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277, AMD G70/A75, 8/12 GiByte
DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q)
Bemerkungen: Der X6 10557 schafft es dank OC in den fliissig spielbaren Bereich.
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[Press Enter]
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UDroop Control

CPU Uoltage (U}
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PCH 1.05(U) [1.0591

Damit der Core i5-760 stabil mit 3,8 statt 2,8 GHz |4uft, miissen Sie wie abgebildet
die QPI-Taktrate senken. Bis auf die VCore reichen bei den Spannungen meistens die
Standardwerte, die wie hier manuell eingestellt haben.

[Low UDroopl
[1.201]
[1.1121
[1.8301
[1.6511

[Autol
[Autol
[Autol
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System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277, AMD 970/A75, 8/12 GiByte
DDR3, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q)
| Bemerkungen: Wegen fehlender Multicore-Optimierung ist der Q6600 hier weit hinten.

IMin." @ Fps
Besser

lerdings brauchen Sie fiir ambitio-
nierte Ubertaktungsversuche eine
gute Kithlung, der Boxed-Kiihler,
aber auch gilinstigere Preis-Leis-
tungs-Kiithler reichen meist nicht.
Selbst mit High-End-Kiihlern der
Marke Archon SB-E wird die CPU
noch vergleichsweise warm, auch
wenn die erreichten Temperatu-
ren unbedenklich sind. Insgesamt
zeigt sich jedoch, dass der i7-920
noch lange nicht zum alten Eisen
gehore und selbst mit deutlich ak-
tuelleren CPUs konkurrieren kann.,
Dafiir hat das gesamte System aber
einen sehr hohen Verbrauch von
226 Watt.

o

Phenom I X4 9 1
0OC lohnt hier nur bedingt

Grundsitzlich bietet sich der mitt-
lerweile fiir nur rund 90 Euro er-
hiltliche 955er zum Ubertakten
an. Da es sich um eine Black Editi-
on (BE) handelt, konnen Sie nim-
lich einfach den CPU-Multiplikator
anheben. Allerdings sind dem
Ubertakter schnell Grenzen ge-
setzt: 3,8 GHz sind bei ublicher
Kiihlung und rund 1,5 statt 1,3 Volt
realistisch - das ist cine Steigerung
von 19 Prozent gegeniber dem
Standardtakt von 3,2 GHz. Skyrim
lduft damit sieben Prozent schnel-
ler, bei Anno 2070 sind es immer-

hin neun Prozent. Allerdings ist
es sehr unwahrscheinlich, dass
diese Steigerung in fordernden
Spielen den Unterschied zwischen
gar nicht und flissig spiclbar aus-
macht. Mit 14 Prozent ist der Vor-
teil beim x264-HD-Benchmark am
grofiten.

Dem mittelmiRigen Performance-
Plus steht ein deutlich gestiegener
Stromhunger gegentiber: Wihrend
bei ruhendem Desktop die Leis-
tungsaufnahme lediglich um we-
nige Watt steigt, betriigt der Unter-
schied bei voller CPU-Auslastung
44 Watt (28 Prozent). Dementspre-
¢hend nimmt auch die Abwirme
des gesamten Systems deutlich zu.
Sparfiichse mit guter Gehiusebe-
lifftung konnen natiirlich die Uber-
taktung wagen; wenn Sie ein wenig
Aufriist-Budget haben, empfehlen
wir allerdings, den X4 955 BE nicht
zu iibertakten, sondern gegen cine
aktuelle CPU zu ersetzen.

Phenom Il X6 1055T: Ganz
neues Leistungsniveau

Im Vergleich zum Phenom IL X 955
BE bringt das Overclocking bei
dieser zwei Jahre alten Sechskern-
CPU einen deutlichen Vorteil und
macht den leider nicht mehr erhilt-
lichen Prozessor besonders fiir gut

www.pcgameshardware.de
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%264 HD 4.0: Paradedisziplin fiir den X6 1055T

Leistungsaufnahme: OC kostet viel Strom

%264 HD v4.0, Test #2 (alle vier Runs gemittelt)
Core 17:3930K (6C/6T - 3,2 GHz) I 56,
Core i7-3770K (AC/BT - 3,5 GHz) IS 4 1,7
Ph. 1l X6 1055T @ 4,0 GHz N, 25,7
FX-8150 (4M/8C - 3,6 GHz) (I 36,9
Core {5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) IREREERN— 33,7
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) SN 32,5
FX-8120 (4M/BC - 3,1 GHz) I 31 4
Core i7-920 @ 3,8 GH: NEEENEENSEERN 30,2
Core i5-760 @ 3,8 GHz SN 79,5
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) IR 28,9
Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) [N 28,0
Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) SRR 27,5
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) ISR 26,2
Ph. 1 X4 955 @ 3,8 GHz NSRS 24,7
FX-4170 (ZM/4C - 4,2 GHz) EREERNNEE 77 8
Core {5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) NN 22,6
2D E8400 @ 4,0 GHz SN 07 3
Ph. 1l X4 955 (4C/4T - 3,2 GHz) RIS 21,7
Ath, Il X4 651 (4C/AT - 3,0 GHz) ISR 20,7
€2Q Q6600 @ 3,2 GHz INENENNRNNE 20,7
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) NN 19,5
Core 13-3240 (2C/47 - 3,4 GHz) NN 19,3
€2Q Q6600 (4C/4T - 2,4 GHz) IR 15,8
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) I 14,4
C2D EB400 (2€/2T - 3,0 GHz) NN 10,4

Enermax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System, x264 HD (2nd Run)
Pentium G2120 (2€/2T - 3,1 GHz) ]I 55
Core i3-3240 (2C/4T - 3,4 GHz) NN 59
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) [IsdS) e 83
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) 1SS0 I 92
Core 15-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) |Gz IR 101
Core {5-760 {4C/4T - 2,8 GHz) S IS 101

Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) IR I 105
Ath, I X4 651 (4C/AT - 3,0 GHz) IS FUESR 107
C2Q Q9550 {4C/AT - 2,83 GHz) [ NN 108
€20Q Q6600 (4C/4T - 2,4 GHz) IRNSA NN 112
Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) [T NN 116
C2D E8400 @ 4,0 GHz |G NN, 129
Core i5-760 @ 3,8 GHz A3 MO 145
Core i7-920 (AC/8T - 2,67 GHz) NG IS 151
Ph. Il X4 955 (4C/4T - 3,2 GHz) | EENESSS) IR 160
€2Q Q6600 @ 3,2 GHz [ERENEGH N 162
FX-4170 (ZM/4C - 4,2 GHz) S N 163
Ph. 11 X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) ENSS] INRR 167
FX-8120 125W (4M/8C - 3,1 GHz) IIAS] I 181
Core i7-3930K (6C/6T - 3,2 GHz) 5! NN 183
Ph. I X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) [ENNS2] I 190
FX-8150 (AM/BC - 3,6 GHz) TINA3: ENIE e 194
Ph. Il X4 955 @ 3,8 GHz SNBSS NI 204
Core i7-920 @ 3,8 GHz EEENNGE I 226
Ph. 1l X6 1055T @ 4,0 GHz E NS S 238

System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277, AMD 970/A75, 8/12 GiByte
DDR3, Turbo/SMT an: Win7 %64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q)
Bemerkungen: Hier zeigt der X6 11007, was in ihm steckt. Auch der i7-920 Ist stark.

2 Fps
# Besser

System: Geforce GT 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel 277, AMD 970/A75, 8/12 GiBiyte
DDR3, Turbo/SMT an; Win7 %64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295,51 (Q) Bemerkungen:
Der X6 ist nach der Ubertaktung am glerigsten; der i5-760 nur im Mittelfeld.

Watt
\eerlaugil Last
< Besser

[Autol
[Enabled]

[Disabled]
[+1

1.230 I 1
[+

1.131 [0.050000]
2.520 [Autol

1.568 [1.65000]
1.210 [1.31250]1
1.118 [1.28750)
1.802 [1.8947501
1.111 [1.2057501
1.205 I[Autol
1.113 [Autol
0.500 futo

NB-Frequenz und die HT-Link-Geschwindigkeit zu senken.
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directly? =s=sxxnmx

Phenom Il X6 1055T: Damit ein hoher Referenztakt stabil luft, ist es ndtig, die CPU-/

parallelisierte  Aufgaben interes-
sant. So schligt der X6 1055T in
allen Benchmarks sogar den neuen
FX-8150 und ist damit die schnellste
AMD-CPU in unserem Benchmark-
Vergleich. Ein Grund fir das hohe
OC-Potenzial ist allerdings der
niedrige Standardtakt von lediglich
2,8 GHz. Die meisten X6-1055T-Mo-
delle erreichen bei guter Kiithlung
problemlos 4 GHz.

Da sich der CPU-Multiplikator
nicht beliebig anheben lasst, ist die
Ubertaktung etwas komplizierter
als beim Phenom II X4 955 BE. An-
ders als bei aktuellen Intel-CPUs ist
es bei dem AMD-Sechskerner aber
zum Gliick méglich, den Referenz-
takt weit anzuheben. Hierfiir miis-
sen Sie zunichst im BIOS/UEFI die
Multiplikatoren fiir HIT-Link und
CPU-NB auf sieben beziehungswei-
se 1.400 MHz senken. Auferdem
sollten Sie neben der Veore weitere
Spannungen anpassen. Welche das
genau sind, zeigt unser Screenshot
links auf dieser Seite. Im Test ha-
ben wir das sehr gute Mainboard
Crosshair IV Formula von Asus
verwendet. Allerdings sollte dieses
Ergebnis auch mit glinstigeren Pla-
tinen zu erreichen sein. Achten Sie
jedoch darauf, dass die Spannungs-
wandler gut gekiihlt sind. Falls Ihr

Mainboard hier keine Standard-
Kiihlelemente besitzt, bieten sich
die Nachristkiihler ZM-RHS1 von
Zalman an. Zwar werden die klei-
nen Alublécke als RAM-Kithler ver-
marktet, sie lassen sich aber auch
einfach auf die Spannungswandler
des Mainboards aufkleben und kos-
ten weniger als zehn Euro. Auch
ein kleiner (leiser) Liifter fur die
Spannungswandlerkithlung kann
sich lohnen, um Stabilitit und Halt-
barkeit zu verbessern. SchlieBlich
steigt die Leistungsaufnahme des
gesamten Systems durch die Uber-
taktung sehr deutlich von 167 auf
288 Watt. (rs/dm)

Alte iibertaktete CPUs

Aus einigen &lteren Prozessoren ldsst
sich durch Ubertaktung ziemlich viel
herausholen. Allerdings ist es unwah-
scheinlich, dass genau dieses Quant-
chen Performance den Unterschied
2wischen schlecht und flissig spielbar
macht. Das Ubertakten eignet sich
aber dafir, den Prozessor-Neukauf
noch etwas hinauszuzégern — zumal
bei Intel oft ein Plattformwechsel né-
tig ware. Vor allem der Care i7-920 ist
dafiir ein geeigneter Kandidat, braucht
jedoch eine gute Kilhlung.

www.pcgameshardware.de
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Der K8, besser bekannt als Athion 64, lm Fokus

Ein ,Hammer"-Tell

Vor fast einer Dekade gelingt der Prozessor-Schmiede AMD der groBe Wurf: Das ,Hammer"“-Projekt

resultiert im Athlon 64, der Intels Pentium-4-Chips in nahezu jeder Disziplin schlagt.

enn AMD David wire und

Intel Goliath, dann wire die
Steinschleuder, die den Riesen zu
Fall bringt, der ,Hammer®. Hinter
diesem Codenamen verbirgt sich
nimlich AMDs K8-Architektur, die
in Form des Athlon 64 anno 2003
den Desktop-Prozessormarkt revo-
lutioniert und die zum Liebling der
PC-Spieler avanciert.

Ein bisschen Geschichte

Mit der zweiten Generation an Ath-
lon-Chips (,Orion* bzw. K75), die
im 180-Nanometer-Verfahren gefer-
tigt werden, erreicht AMD als Erster
die magische GHz-Grenze und lisst
im Jahr 2000 Intel obendrein auch
bei der Leistung pro Takt hinter
sich. Es folgt der Athlon XP, der die
gute Basis um einige Befehlssatzer-
weiterungen erginzt und das -Ra-
ting einfithrt. Denn wihrend Intel
mit immer mehr ,echten Gigahertz
die Frequenzen der Pentium 4 nach
oben treibt, steigert AMD die Leis-
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tung pro Takt. Ein Athlon XP 2500+
liuft daher nicht mit 2.500 MHz,
sondern nur mit 1.870 MHz. Zu Be-
ginn kann man das Rating als guten
Leistungsrichtwert nutzen, spiter
rechnet AMD jedoch auch Cache-
Grofien sowie den Front Side Bus
ein, die Quantispeed-Angaben wer-
den immer ungenauer. Der Athlon
XP ist als 3200+ schlielich 2003
ausgereizt, ein Nachfolger muss her
- und der schliigt ein.

64 Bit fiir alle - auch Intel

Die K8-Architektur alias .Hammer®
stellt einen revolutioniren Schritt
im Desktop-Segment dar: Die Pro-
zessoren sind nicht nur 32-, son-
dern auch 64-Bitkompatibel. Im
Vergleich zu Intels Server-Chip . Ita-
nium*, der 32 Bit aufwendig emu-
lieren muss, ist der aufgrund seiner
Eigenschaft als Athlon 64 bezeich-
nete Prozessor in der Lage, in bei-
den Modi Vollgas zu geben. AMD
ist seiner Zeit weit voraus, denn im

Consumer-Markt sind 64-Bit-fihige
Betriebssysteme oder gar Spiele
Mangelware - selbst heute, bald
eine Dekade spiter, konnen Lingst
nicht alle Programme mit der dop-
pelten Registerbreite arbeiten.

Diese erlaubt allerdings nicht eine
um den Faktor 2 gestiegene Ge-
schwindigkeit, wenngleich 64-Bit-
Code deutlich flotter ist. Auch die
Option, mehr als vier GiByte Ar-
beitsspeicher anzusprechen, ist vor
rund zehn Jahren nicht der eigent-
liche Grund fiir den Erfolg des Ath-
lon 64 - obwohl Intel nachziechen
und seine 64-Bit-Architektur an die
von AMD anpassen muss.

Verspatet, aber mit Wucht

Unter der Haube — was wortlich zu
nchmen ist, denn AMD setzt erst-
mals auf einen ,Integrated Heat
Spreader® (die Metallkappe uber
dem Chip) - steckt eine verbesserte
K7-Architektur, die wie gehabt auf

Leistung pro Takt statt auf extrem
hohe Frequenzen getrimmt ist. S0
bietet der erste Athlon 64 fiir den
Sockel 754, der ,Clawhammer®, ein
volles MiByte 1.2-Cache und damit
das Doppelte bis Vierfache eines
Athlon XP. Zudem vergrofiert und
beschleunigt der Hersteller weite-
re Puffer, verbessert dic wichrige
Sprungvorhersage und erweitert
den Chip um SSE2. Durch eine
leichte (1) Verlingerung der Inte-
ger- sowie FPU-Pipeline kann AMD
den Chip hoher takten, die 130-Na-
nometer-Fertigung (mit SOD) ent-
spricht der des Vorgingers.

Wihrend Intel jedoch am FSB fest-
hilt und die Northbridge samt
dem Speicher-Controller auf das
Mainboard auslagert, integriert
AMD den Controller in den Pro-
zessor und ersetzt den FSB durch
die viel schnellere Hypertrans-
port-Schnittstelle (HT). Intel wird
diesen Schritt erst 2009 mit der

www.pcgameshardware.de
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~Nehalem“Generation vollzichen.
Die Athlon 64 fiir den Sockel 754
nutzen DDR1-Speicher mit einem
Kanal, die schnelleren FX-Chips
(von ,Effects*) hingegen Dualchan-
nel - allerdings ist hier der Sockel
940 samt teurem Registered-RAM
erforderlich.

Leistung pro Takt ist Konig
Spitestens mit dem Athlon 64
werden AMDs Prozessoren zum
Inbegriff von Effizienz, denn Intel
treibt die  Netburst“-Architektur
und damit die Frequenzen auf die
Spitze. Wo Intel heute in Sachen
Leistung pro Takt sehr weit vor
AMDs FX-Prozessoren liegen, ist
die Situation vor knapp zehn Jah-
ren genau umgekehrt: Wie unsere
Benchmarks zeigen, ist ein Athlon
XP auf ,Barton“-Basis pro Takt und
Kern rund ein Viertel schneller als
Intels bester Einkern-Pentium; die
spiteren Athlon 64 (FX) sind fast
doppelt so flott unterwegs.

Sparsam dank Cool'n'Quiet
Eine weitere Verbesserung des
Athlon 64 (nicht des FX) ist die
erstmalige Unterstiitzung eines Be-
triebsmodus, der den Prozessor im
Leerlauf heruntertaktet sowie die
anliegende Spannung senkt und
somit Energie spart - was auch die
Kiihlung erleichtert. Intels frithe
Pentium 4 hingegen laufen immer
mit Volldampf und sind obendrein
Stromfresser.

Techniken wie ,Cool and Quiet* gibt
es im Jahr 2003 zwar in Notebooks,
aber der Athlon 64 unterstiitzt ei-
nen solchen Modus als erster Desk-
top-Prozessor (wenn man von einer
einfachen  Implementierung  bei
den Pentium III mit ,Coppermine®
und ,Tualatin“-Kern absieht).

Pentium 4 (EE) am Boden
Am 23. September 2003 treten der
Athlon 64 3200+ (2,0 GHz) und der

Athlon 64 FX-51 (2,2 GHz) gegen

Intels Pentium 4 der ,Northwood*-
Generation an. Deren Flaggschiff
ist dem FX-51 zwar um ein Giga-
hertz voraus, das stért den AMD-
Chip aber nicht weiter. Inbeson-
dere in Spielen rennen die Athlon
64 (FX) der Konkurrenz davon und
auch die Leistung in Multimedia-
Anwendungen ist zumeist Spitze.

Selbst die im November 2003 eilig
nachgeschobene Pentium 4 Extre-
me Edition mit 3,2 GHz auf Basis
des ,Gallatin“-Kerns mit L3-Cache
(ein Server-Ableger) fiir fast 1.000

www.pcgameshardware.de
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Codename | Prozess | Transi- | Die-  |Sockel |Taktraten L2-Cache TDP . Topmodell

= ! (somn storen | GroBe . e : i
Clawhammer | 130 nm | 105,9 Mio. | 193 mm? | 754 + 939 | 1.8 bis 2,4 GHz | 0,5 oder 1 MiB 89 Watt Ath. 64 4000+
Sledgehammer | 130 nm | 105,9 Mio. | 193 mm2 | 940 2,2 bis 2,4 GHz | 1 MiByte 89 Watt Ath. 64 FX-53
Newcastle 130 nm | 68,5 Mio. | 144 mm? | 754 + 939 | 1,8 bis 2,4 GHz | 0,25 oder 0,5 MiB | 89 Watt Ath. 64 3800+
Winchester 90 nm 68,5 Mio. | 8 mm? |[939 1,8 bis 2,2 GHz | 0,5 MiByte 67 Watt Ath. 64 3500+
Venice 90 nm 68,5 Mio. | 84 mm?* | 754 + 939 | 1,0 bis 2,4 GHz | 0,5 MiByte 9 bis 89 Watt | Ath. 64 3800+
Manchester * | 90 nm | 154,0 Mio. | 147 mm? | 939 2,0 bis 2,2 GHz | 0,5 MiByte 67 Watt Ath. 64 3500+
San Diego 90 nm 114,0 Mio. | 115 mm2 | 939 | 2,2 bis 2,4 GHz | 0,5 oder 1 MiB 67 bis 89 Watt | Ath. 64 4000+
Toledo * 90 nm | 233,2 Mio. | 199 mm? | 939 2,2 bis 2,4 GHz | 1 MiByte 89 Watt Ath. 64 4000+
Orleans 90nm | 81,1 Mio. | 103 mm? | AM2 1,8 bis 2,6 GHz | 0,5 oder 1 MiB | 45 bis 62 Watt | Ath. 64 LE-1640
Lima 65 nm 122,0 Mio. | 77 mm2 | AM2 1,0 bis 2,8 GHz | 0,5 MiByte I 15 bis 45 Watt | Athlon LE-1660
* Dualcore mit deaktiviertem Kern, siehe auch Tabelle auf der nachsten Seite

Euro kann die AMD-Prozessoren
nicht in Schach halten. Der Athlon
64 3200+ ist mit 450 Euro dagegen
fast schon ein Schnippchen, der
FX-51 kostet liber 700 Euro.

Das Sockel-Chaos

Die zweigleisige Fahrweise mit
teuren Sockel-940- und giinstige-
ren Sockel-754-Boards behiilt AMD
nicht lange bei, fiir Letztere bleibt
der Athlon 64 3700+ das schnellste
Modell und erscheint zu Beginn
nur mit AGP - Aufrister schauen
in die Rohre. Bereits einige Mona-
te nach dem Release des Athlon
64, im Sommer 2004, bringt AMD
den Sockel 939 samt Dualchannel-
Speicher-Interface und dem neuen
Athlon 64 3800+ an den Start.

Viel hoher hinaus kommt AMD
mit dem ,Clawhammer“-Kern iib-
rigens nicht, der 4000+ bleibt die
Speerspitze im 130-Nanometer-
Verfahren - einzig der teure FX-
55 ist noch mal 200 MHz flotter.
Ende des Jahres und 2005 erfolgt
der Wechsel auf die 90-Nanometer-
Fertigung: Die ,Venice*- und ,San

Diego®-Chips avancieren nicht nur

zu Ubertakter-Lieblingen, sondern
unterstiitzen auch SSE3.

Intelmezzo: Sockel 775
Wiihrend AMD das 90-Nanometer-
Angebot ausbaut, spendiert Intel
dem Pentium 4 einen michtigen
neuen Unterbau: Der Sockel 775
wird mit DDR2-Speicher bestiickt,
bietet PCI-Express, einen auf flot-
te 266 MHz beschleunigten FSB
und soll mit den ,Prescott‘-Chips
im 65-Nanometer-Verfahren doch
noch den Anschluss schaffen.

Bis Ende 2005 katapultiert Intel die
Taktraten auf bis zu 3,8 GHz Der
schnellste ,Netburst“-Chip mit ei-
nem Kern wird ein , Prescott 2M“ als

| Unreal Tournament 2004 (Einkern-Prozessoren)

UT 2004 (dt.), PCGH-Botmatch - 1.024 x 768, maximale Details, kein AA/AF
FX-57 (2,8 GHz - ,,San Diego") S R 85
FX-55 (2,6 GHz - , Clawhammer")
Ab4 3700+ (2,4 GHz - ,Clawh.”)
A64 3400+ (2,4 GHz - , Venice")
P4 EE (3,73 GHz - ,Prescott 2M")
A64 3200+ (2,0 GHz - ,Clawh
P4 EE (3,46 GHz - ,Gallatin")
P4 570 (3,8 GHz - ,Northwood")
P4 HT (3,2 GHz - ,Northwood”)
XP 3200+ (2,2 GHz - ,Barton”)
P4 (2,8 GHz - ,Northwood ")
XP 2700+ (2,17 GHz - , T-Bred")
XP 2500+ (1,87 GHz - ,Barton")
P4 (2,4 GHz - ,Northwood") i
XP 2100+ (1,73 GHz - , Palomino”) 1

Sy.stem: Geforce 6800 GT; WinXP Bemerkungen: Der Shooter lastet nur einen Kern
aus und zeigt die Dominanz der Athlon 64, Selbst Intels Extreme Editions schaffen nur den
Sprung ins obere Mittelfeld - der , Gallatin” etwa wird vom A64 3200+ geschlagen.

Fps
| I Besser
|

SCPUZ-1D: 240888 S

U | Cacies | Manbosrd | Mamary | 0 | Grahics | About |
Processer = s

CPU Arch @ 1 CPU - 1 Cores - 1 Thieads

| CPUPSN : AMD Athlon 64 FX-55 Processor

| CPUEXT : MMX(+), 30NowI{+), SSE (1, 2), xB6-64
CPUID : F.7.A / Extended : F.7

CPU Cache : L1: 64/ 64 KB - L2 ; 1024 KB

Core : ClawHammer (0.130) / Stepping : SHZ-CG
Freq:4122.9 MHz (274.86 * 15)

i M8 Brand : DFI

| M8 Model : LP NF4 Series

| | MB:NVIDIA nForced rev A2

| 58 : NVIDIA nForces MCP rev A3

| GPUTyps : Matrox Graphics Mystique PCT
DirectX Version : 9.0¢

e

RAM : 512 MB DOR Dual Channel

RAM Spaed : 229 MHZ (Unknewn) @ 2-2-2-5
Slot 1 : 256MB (0)

Slot 1 Manufacturer : Corsair

Ein italienischer Ubertakter hlt den Weltrekord fiir den einen Singlecore-FX mit
130-nm-Fertigung, als Board diente ihm das DFI LAN-Party UT NF4 Ultra-D. Mit
4,12 GHz liegt sein FX-55 nur wenig unter dem absoluten K8-Rekord von 4,29 GHz.
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Extreme Edition mit 3,73 GHz und
den namensgebenden zwei MiB L2-
Cache. Die Vier-Gigahertz-Hiirde
nimmt Intel nicht mehr, stattdessen
konzentriert sich der Hersteller da-
rauf, zwei Chips zu verbinden - das
Zeitalter der Dualcores sollte ironi-
scherweise ausgerechnet mit der
ineffizienten  ,Netburst“Technik
beginnen, welche Intel einst auf
iiber 10 GHz bringen wollte.

Doppelt halt besser: Der X2
Im Mai 2005 koppelt Intel zwei
JPrescott“-Dies auf einem Triger,
das Resultat nennt sich ,Smith-
field* und erscheint als Pentium D
Extreme Edition 840 nur gut drei
Wochen vor AMDs erstem Zwei-
kerner. Wihrend Intel von ,D* wie
Dual spricht, nennen sich die dop-
pelkernigen Athlon 64 ebenso sim-
pel ,X2¢ (also mal zwei) und sind
native Zweikern-Prozessoren.

Die Modelle Athlon 64 X2 4200+,
4400+, 4600+ und 4800+ entspre-
chen im Prinzip den bekannten
AG4-Prozessoren 3500+, 3700+,

3800+ und 4000+ - nur eben
mit einem zweiten Kern.
Fur diesen schligt AMD
je mach Chip 700

bis zu 800 ,virtu-

elle* Megahertz
im Quantispeed-
Rating auf. Unter der
Haube stecken ,Man-

Das Asrock 939-Dual-SATA2 bie-
tet nicht nur AGP, sondern auch
PCl-Express und nimmt per Riser-
Modul zudem AM2-CPUs auf.

Half-Life 2 Epis})de 1: Der Core 2 liegt in Front

C2E X6800 (2,93 GHz - ,Conroe") IS
C2D E6600 (2,40 GHz -, Conroe”) EEEEEE
%2 6400+ (3,2 GHz - ,Windsor") -
X2 5200+ (2,7 GHz - ,Brisbane") B
P4 EE 965 (3,73 GHz - ,,Presler”) B
Ab4 4000+ (2,4 GHz - ,Clawh.”
X2 3800+ (2,0 GHz - ,Manch."}
AB4 3200+ (2,0 GHz - ,Clawh.")

Pentium 4 (3,4 GHz - ,Prescott”)
XP 3200+ (2,20 GHz - , Barton®)
XP 2500+ (1,87 GHz - , Barton")

HL2 Episode 1, PCGH-Benchmark - 1.024 x 768, maximale Details, kein AA/AF

P4 EE (3,73 GHz - ,Prescott 2M") [ESRINEE! IR 68

Bedingt spielbar von 40 — 60 fps - Fllissig spielbar ab 60 Fos

System: Radeon X1900 XTX, 2 x 1 GiByte DDR1-400/DDR2-800; WinXP, Catalyst 6.5
Bemerkungen: Mit dem , Presler” kann Intel trotz 130 Watt TDP nur AMDs sparsame
| Mittelklasse einholen, erst der Core 2 Duo ist Intels Phinix — das Blatt wendet sich.

IMinZf @ Fps
b Besser |
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Athlon 64 X2: Die Zweikern-Versionen im Uberblick

chester* und ,Toledo®, die Ferti-
gung erfolgt wie gehabt im 90-Na-
nometer-Verfahren - zu diesem
Zeitpunkt gilt noch der legendire
Spruch von AMD-Grunderund CEO
Jerry Sanders: ,Real men have fabs®.
Erst Ende 2008 stof3t der Hersteller
seine Fertigungsanlagen ab.

Wohin mit den Kernen?

Wie gehabt verteidigt AMD mit den
X2 den Performance-Thron, ob-
gleich Intel mit 130-Watt-TDP-Chips
die letzten Kraftreserven mobili-
siert - der Core 2 schlummert noch
in der Entwickler-Schublade.

Die damalige Software-Landschaft
kann mit dem zusitzlichen Kern
nur wenig anfangen. Es dauert Mo-
nate, bis der Vorteil gerade in Spie-
len wirklich zum Tragen kommt.
PC Games Hardware erweitert da-
her das Testfeld um Messungen mit
Hintergrund-Last, etwa Skype und
einem Download - Einkerner ver-
lieren hier deutlich mehr Spieleleis-
tung als ihre Zweikern-Pendants.

Es wird Zeit fiir DDR2

Die Sockel-939-Plattform mit den
Athlon 64 (X2) hilt sich insgesamt
nur rund zwei Jahre und wird im
Mai 2006 vom Sockel AM2 abgelost
- eine unglnstige Konstellation.
Das vorlaufige Flaggschiff, der Ath-
lon 64 X2 5000+ mit 2,6 GHz auf
Basis des ,Windsor“-Designs, zieht
nicht iibermiRig vicle Vorteile
aus dem zwingend erforderlichen
DDR2-Arbeitsspeicher und somit
ist die Plattform fiir viele Spieler
erniichternd - der AM2 legt aller-
dings den Grundstein fiir die kom-
mende Phenom-Generation.

Der Athlon 64 X2 hat zu diesem
Zeitpunkt seinen Zenit erreicht:
Eine ausgereifte und schnelle Ar-
chitektur mit (Takt-)Luft nach oben.
Intel aber hat aus der  Netburst*™
Sackgasse gelernt und schickt im
Juli 2006 den Core 2 Duo ins Ren-
nen - der bisher dominierende

Codename | Prozess | Transis- Die- Sockel Taktraten L2-Cache TDP Topmodell l
~ |(son |[toren GroBe - '
‘Manchester 190 nm | 154,0 Mio. | 147 mm? | 939 2,0 bis 2,2 GHz | 2 x 0,25 oder 89 bis Athlon 64
: 2x 0,5 MiByte 110 Watt X2 4600+
Toledo 90 nm | 233,2 Mio. | 199'mm? | 939 2,2 bis 2,4 GHz | 2 x 0,5 oder 89 his Athlon 64
2 %1 MiByte 110 Watt X2 4800+
Windsor 90 nm | 227,4 Mio. | 230 mm? | AM2 2,0 bis 3,2 GHz | 2 x 0,5 oder 25 his _ Athlon 64
2 x 1 MiByte 35 Watt | X2 6400+
Brishane 65nm 221,0 Mio. | 118 mm? | AM2 1,9 bis 3,1 GHz | 2 x 0,5 MiByte 65 bis Athlon 64
| 89 Watt X2 6000+
64 PC Games Hardware | 11/12

Hersteller AMD verliert iiber Nacht
den Anschluss an die Leistungs- so-
wie Effizienzspitze und kann nur
noch bis zur Mittelklasse oder tiber
den Preis mithalten, woran sich bis
heute wenig gedindert hat.

Dann eben doch mit Takt
Als Intel Ende 2006 mit dem
Core 2 Quad gar den ersten Vier-
kerner vorstellt, bleibt AMD
kaum mehr ibrig, als die Nase zu
rimpfen - denn der Chip ist aus
zwei  Dualcores ,zusammenge-
pappt®. Das eigene Portfolio stag-
niert derweil bei zwei Kernen, der
Umstieg auf das 65-Nanometer-SOI-
Verfahren verschafft den Athlon-
Machern Luft. Die ,Brisbane“-Chips
erreichen bis zu 3.1 GHz - der X2
6400+ im dlteren ,Windsor“-Design
legt gar noch 100 MHz obendrauf
(diese Taktraten packen erst wieder
die Phenom II). Dennoch zieht der
Prozessor gegen Intels C2D E6600
mit seinen 2,4 GHz den Kiirzeren,
dafiir stimmt der Preis des Athlon-
Topmodells.

Quadfather statt Phenom

Da AMDs ,echte® vier Kerne auf-
grund von Verzogerungen erst im
Herbst 2007 starten, schickt der
Hersteller 2006 die ,Quadfather*-
Plattform alias ,4x4“ ins Rennen.
Auf Basis des Asus LING4-SLi WS
arbeiten zwei Athlon 64 FX-74 im
Tandem, ein jeder rechnet mit
3.000 MHz. Das Gespann hat je-
doch gegen einen gewdhnlichen
C2E QX6700 keine Chance und ist
obendrauf stromhungriger — den-
noch stellt Intel mit 2008 ,Skull-
trail* eine dhnliche Plattform vor.

Als die Phenom-X4-Prozessoren
schlussendlich 2008 den Markt be-
treten, scheitern sie stellenweise
am eigenen Vorginger - denn der
hat mehr Takt und das ist vor fiinf
Jahren oft genug Trumpf. Einer der
letzten Athlon-64-Chips wird daher
der X2 5400+ Black Edition mit
freiem Multiplikator. (ms)

AMDs ,Hammer"

Auch wenn der Athlon 64 das ,Glick”
hatte, gegen den Pentium 4 antreten
zu dirfen: Die revolutionére Einfih-
rung von 64 Bit, der integrierte Spei-
cher-Controller sowie die eine ganze
Ara lang konkurrenzlos gute Leistung
machen den ,Hammer" zu einer Le-
gende — deren Gene bis heute in fast
allen AMD- und Intel-CPUs stecken.

www.pcgameshardware.de
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Daniel Méllendorf
Fachbereich Mainboards
E-Mail: dm@pcgh.de

Kommentar

Die Hardware-Spirale dreht sich nur noch lang-
sam. Kein Grund mehr zum Aufriisten? Oh doch!

Wer sich vor rund drei Jahren ainen Core i5-750 gekauft
hat, der kann-auch heute noch praktisch alle akiuellen
Spiele ohne Einschrankungen genieBen, Ich kann mich
nicht erinnern, wann eine Hardware-Komponente in der
schnelllebigen PC-Welt jemals nach drei Jahren noch so
qut brauchbar war. So liegt beispielsweise nur ein Jahr
zwischen der Verdffentlichung des Pentium D und der
erstan Core-2-CPUs — und der Leistungsunterschied war
so gewaltig, dass der Dualcore-Pentium sofort extrem
alt wirkte. Keine Frage: Die ,Hardware-Spirale”, die
Spleler und Anwender regelmagig zum Aufristen bringt,
dreht sich nicht mehr so schnell wie noch vor ein paar
Jahren. Zudem sind die Anforderungen von Spielen seit
Crysis bis auf wenige Ausnahmen kaum noch gestiegen.
,Schuld” sind die hoffnungslos veraltete Konsolen-Ge-
neration und die zugehtrigan Cross-Plattform-Entwick-
lungen. Aber dennoch gibt es einen guten Grund, um
PC-Komponenten zu tauschen und einfach am Rechner
zu basteln, Warum? Ganz einfach: Es macht jede Men-
ge Spaf. Sle wiirden sicherlich nicht diesen Text lesen,
wenn Sie sich nicht zumindest ein wenig fiir Hardware
interessieren wiirden. Falls Sie allerdings jahrelang die
gleichen Kompgonenten nutzen, verpassen Sie etwas. lch
fordere ja nicht, dass sich jeder eine High-End-Grafikkar-
te kaufen soll. Aber vielleicht mal ein neues Board zum
erfolgversprechenden Overclocking, ein anderes Gehau-
se (die Unterschiede zu alten Generationen sind riesig!),
einen grofien Monitor zum kleinen Preis oder natirlich
eine mittlerweile giinstige SSD — so macht das Spielen,
Basteln und Arbeiten am PC wieder mehr Spafl

24 CASEKING.de

——— - prasentiert: —————

« Platz fur langste Grafikkarten und 240-mm-Radiatoren
+ unterstiitzt Alchemy LED Strips (nicht im Lieferumfang)
- entfernbare Staubfilter (Deckel, Front und Boden)

« separater SSD-Kafig

- zwei USB-3.0-Ports fiir rasante Dateniibertragung

Sockel-FM2-Boards
Die ersten Hersteller haben Bilder zu thren Mainboards
mit:dem neuen Sockel FM2 fiir AMDs Trinity APUs ver-
affentlicht; das Asus F2A85-V Pro kam segar bereits in
der Redaktion an. Dabei kommt der A75, der A55 oder
der A85X-Chip zum Einsatz. Unser Vergleichstest folgt
voraussichtlich in der nachsten Ausgabe.

Bionische Lifter von Noise Blocker

Noiseblocker stellte kiirzlich seine NB-eLoop-
Serie vor. Dabei soll es sich um besonders lauf-
ruhige Lifter handeln.

iesen Monat lieferte Noiseblocker die ers-
Dten Modelle der ecLoop-Liifterserie aus.
Diese Liifter weisen mehrere Besonderheiten
auf: Zum einen wurden sie in Deutschland mit
Unterstiitzung des Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Technologie entwickelt, zum ande-
ren bediente sich Noiseblocker bei der Natur,
um die Liifter besonders laufruhig zu machen.

Aktuelle Lifter leiden oft unter dem Problem,
dass die durch den Luftstrom erzeugten Verwir-
belungen schon alleine lauter als der Ventilator
sind und haben damit Probleme, noch leiser

e

zu werden. Dieses Problem will Noiseblocker
durch eine neue Rotor-Form in den Griff bekom-
men haben, sodass auch die Entwicklung cines
vibrationsirmeren und

leiseren  Rahmens

notwendig wurde.

Das Ergebnis sind

die eLoop-Lifter.

Ein Probelauf zeig-

te bereits, dass die

Lifter sehr leise

laufen, einen aus-

fithrlichen Test der

neuen Ventilatoren

werden wir in der

nachsten Ausgabe

liefern.

— S4™ Hot Swap
and Storage

Serenitek™

Schalldammung
- &———— NanoChrome™

Oberflache
4

www.caseking.de/ghost
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Silent-Gehause:
Deep Silence 1

Das in Deutschland entwickelte Gehiuse von
Nanoxia soll sich wahlweise fiir einen Silent-
Betrieb oder niedrige Temperaturen eignen.

as Midi-Gehiuse verfiigt iiber Dimmmatten
Dsowie zwei Frontklappen. Die Vorausset-
zungen fiir ein leises System sind also geschaf-
fen. Wenn man eine bessere Kiihlung braucht,
beispielsweise in den Sommermonaten oder fiir
Overclocking-Versuche, lisstsich die Abdeckung
in der Seitenwand entfernen, Dann koénnen Sie
dort einen weiteren Liifter einbauen. Auch die
Platte im Gehiusedeckel ldsst sich 6ffnen, damit
mehr kalte Luft zu den Komponenten gelangt.

Die Front-Anschlisse kénnen Sie ebenfalls aus-
oder einklappen. Auch sehr praktisch sind die
grofien Aussparungen, damit sich die Kabel im
Gehiuse gut verstecken lassen. Zudem ist es
moglich, einen Festplattenkifig herauszuneh-
men. Dann steht Thnen mehr Platz fiir lange
Grafikkarten zur Verfiigung. Das Deep Silence
1 soll bald verfiigbar sein und wird in Schwarz,
Anthrazit, Silber sowie Weifs angeboten. Zwei
120-mm- und ein 140-mm-Liifter werden mitge-
liefert. Unser Test folgt demnichst. (dm)

www.pcgameshardware.de

DDR4-RAM im Anmarsch

Nachdem sowohl Micron als auch Samsung be-
reits DDR4-RAM ankiindigten, gab es auf dem IDF
2012 gleich einen 16-GiB-Riegel zu sehen.

ach inzwischen finf Jahren mit DDR3 stoft

die Technik langsam an ihre Grenzen -
DDR4, im derzeitgen Prototypen-Stadium noch
in 30-nm-Technik, steht in den Startlochern.

Der mit satten 16 GiByte und ECC bestiickte
DDR4-Riegel trug noch die Bezeichnung ,E/S
- Engineering Sample. Samsung sei aber zuver-
sichtlich, so der Mitarbeiter vor Ort, die Serien-
produktion rechtzeitig aufnchmen zu konnen,
sollte der Markt es erfordern. Die ersten Prozes-
soren, welche mit dem Energiespar-Speicher zu-
rechtkommen, sollen Haswell-EP, Server-Chips
also, von Intel sein - und Server benétigen nicht
nur acht oder 16 Gigabyte RAM, sondern jenseits
der 100 Gigabyte. DDR4 soll 2013 als PC17000
starten (DDR4-2133) und bereits im ersten Jahr
auf DDR4-2400 beschleunigt werden - DDR3 ist

bis 1.600 MHz spezifiziert und als OC-Speicher
auch mit 2.133 MHz erhitlich. Fernziel fiir 2015
sind DDR4-3200, welche in Dual-Channel-Konfi-
gurationen 51,2 GByte pro Sekunde Gibertragen.

Durch die auf 1,2 Volt gesenkte Spannung soll
DDR4 deutlich sparsamer arbeiten: Im Vergleich
zu DDR3L bei identischer, angenommener
20-nm-Fertigung rund ein Drittel, im Vergleich
zu 40-nm-DDR3 sogar mehr als die Hilfte . (cs)

Trinity-Notebook mit Radeon 7970M

Beim GX60 verldsst sich MSI nicht allein auf die
Radeon HD 7660G der AMD Trinity-APU, sondern
spendiert noch eine performante HD 7970M.

ci Notebooks stellen meist die Grafikkarten

das schwiichste Glied in der Hardware-Kette
dar. Beim GX60 will MSI ein ausgeglichenes Ver-
hiiltnis zwischen CPU und GPU schaffen und
setzt statt auf einen teuren Core i7 auf AMDs
Trinity-APU A10-4600M. Die integrierte Radeon
HD 7660G (512 MiByte) liefert durchaus pas-
sable Bildraten bei moderaten Einstellungen,
fiir volle Leistung wurde dem GXG60 aber eine
HD 7970M (2 GiByte) spendiert. Die vier Kerne
des A10-4600M takten im Normalbetrieb mit 2,3
GHz, unter Last soll die Frequenz auf bis zu 3,2
GHz steigen. Wir erreichten mit unserem Vorse-
riengerit jedoch nur 2,7 GHz. In Crysis Warhead
lieferte das GX60 ordentliche 30 Fps (720p, kein
AA/AF), Anno 1404 zwang die CPU mit 22 Fps
(720p, kein AA/AF) in die Knie. Im 3DMark11
kann die 7970M wiederum mit 4.379 Punkten
ihr Potenzial voll ausspielen. Hier kommt ein
dhnliches Gerit mit GTX 670M nur auf knapp
tiber 3.000 Punkte. Neben 8 GByte DDR3-1600
besitzt das GX60 ein 15,6 Zoll grofies entspie-
geltes Display mit FullHD-Auflosung. Die Re-
aktionszeit liegt bei guten 26 ms, die maximale
Leuchtkraft bei 240 cd/m2. Externen Bildausga-
begeriten steht der Anschluss tiber D-Sub, HDMI
und Mini-Displayport offen, Eyefinity wird mit
drei Displays unterstiitzt. Auf eine schnelle SSD
wurde verzichtet, stattdessen verrichtet eine 750
GByte grofe HDD mit 7.200 U/min ihren Dienst.
Optische Datentriger schluckt das verbaute Blu-
ray-Combo-Laufwerk. Fir weitere Peripherie
stehen vier USB-Anschliisse zur Verfligung (3x
USB 3.0, 1x USB 2.0). Der Akku des 3,4 kg schwe-

ren Notebooks erwies sich mit einer 2D-Laufzeit
von iiber sieben Stunden als sehr ausdauernd.
Im 3D-Betrieb hilt das GX60 immerhin noch
fiir 97 Minuten bei Laune, bis ¢s wieder an die
Steckdose muss. Die Lautheit lag bei 1,2 Sone im
Leerlauf und 2,3 Sone beim Spielen. MSI will das
GX60 ab Ende Oktober ausschlieBlich mit vorin-
stalliertem Windows 8 anbieten. (mh)

MSI GX60

FAZIT: Kann die starke Radeon HD 7970M in GPU-lastigen
Spielen punkten, wird der A10-4600M in CPU-Fressern wie
Anno. 1404 zum Flaschenhals. Trotzdem ist das GX60 fiir
rund 1.200 Euro ein preiswertes Gaming-Notebook.
Hersteller: MSI

Web: www.msi-computer.de

Ca. € 1.200,- | Preis-Leistung: Gut

PCGH-Preisvergleich

WERTUNG
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Test: 0C-Mainboards

Wie gut sich ein Board fiir Overclocking eignet, zeigt sich erst im Praxiseinsatz. Wir priifen daher drei

Platinen, die speziell zum Ubertakten entwickelt wurden, im OC-Praxistest.

So priifen wir die Spannungen

Bei den Spannungen fiir CPU, RAM & Co. kommt es auf sehr exakte
Werte an. Wir messen daher mit einem kalibrierten Multimeter.

Wenn Sie im BIOS beziehungsweise UEF| eine bestimmte Spannung einstellen,
heiBt das noch lange nicht, dass diese auch tatsichlich anliegt. Viele Mainboards
geben zu hohe oder zu niedrige Spannungen aus; zudem kann diese unter Last
teils deutlich sinken (Vdroop). Dabei ist filr eine problemlose Ubertaktung eine
korrekte und stabile Spannung enorm wichtig. Auch Diagnose-Tools zeigen oft nur
einen Naherungswert an, aber nicht die tatsdchlich anliegende Spannung.

Welcher Wert tatsichlich gerade genutzt wird, 1asst sich an entsprechenden
Punkten auf dem Mainboard mit einem Multimeter ermitteln. Bei vielen Platinen,
die fiir Overclocking entwickelt wurden, sind diese Messpunkie beschriftet und
qut erreichbar, was die Erkennung der tatséchlich anliegenden Spannungen enorm
erleichtert. Doch selbst mit einem Gb-
lichen Multimeter kann man noch nicht
sicher sein, dass der ausgegebene Wert
auch wirklich stimmt. Wir verwenden
daher ein kalibriertes Multimeter,
damit wir im Test ermitteln kénnen,
welches 0C-Mainboard auch unter
Last eine korrekte Spannung liefert und
welche Platine automatisch over- oder
undervoltet.
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rinnern Sie sich an PC Games

Hardware Extreme? Dieses am-
bitionierte Spin-off von PC Games
Hardware konzentrierte sich voll
auf Overclocking fiir Fortgeschrit-
tene und Profis, effiziente Kiihlung
sowie Casemods und war bei vielen
Bastlern sehr beliebt. Das PCGH-
Extreme-Konzept wird in manchen
Sonderheften der reguliren PC
Games Hardware fortgesetzt.

Eine Besonderheit von PCGH Ex-
treme waren die Mainboard-Tests
aus Overclocking-Perspektive. Da-
bei wurden beispielsweise mehre-
re OC-Szenarien ausprobiert, die
tatsichlich anliegenden Spannun-
gen unter Last geprift und das
allgemeine Ubertaktungspotenzial
bewertet. Ubliche Alltagssituatio-
nen wie die Leistungsaufnahme,
USB- oder LAN-Leistung spiclen
hingegen fir Ubertakter eine un-
tergeordnete Rolle und wurden
daher nicht gewertet.

In den vergangenen Wochen sind
drei sehr interessante Sockel-1155-
Mainboards mit Z77-Chip in den
Handel gekommen, die explizit
zum Ubertakten gemacht wurden.
Das Maximus V Extreme aus der
ROG-Reihe (Republic of Gamers)
von Asus bietet eine sehr innovati-
ve Overclocking-Ausstattung. Mit
dem Z77 OC Formula bietet zudem
Asrock eine Platine fiir Ubertakter
an, die von Profi-Overclocker Nick
Shih mitentwickelt wurde. MSI hat
hingegen mit dem Z77 Mpower ¢in
giinstiges OC-Board im Angebot,
das wir schon im reguliren Ver-
gleichstest der vorherigen Ausgabe
mit einem Top-Produkt-Award aus-
gezeichnet haben.

Dasichalle drei Boards optimal zum
Ubertakten eignen sollen und sehr
viele OC-Funktionen bieten, die
den Rahmen eines Standard-Tests
sprengen wiirden, wird es Zeit fiir
einen Overclocking-Praxistest in

www pcgameshardware.de
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Bei der Ausstattung des 320-Euro-Mainboards setzt Asus voll auf Funktionen fiir Extrem-Ubertakter, die mit Trockeneis- oder Flissigstickstoff-Kiihlung
das System ans Limit bringen. Mit 27,2 Zentimetern ist die Platine etwas breiter als iibliche ATX-Modelle (24,4 Zentimeter).

| 0C Key

Dieser Adapter wird zwischen Grafikkarte und Monitor ge-
setzt und zusatzlich auf dem Board angeschlossen, Er zeigt
‘ hardwarebasiert in jeder Situation Infos auf dem Bildschirm.

’ Tasten, Schalter und Messpunkte

Mit dem kleinen Knopf
ganz links (,,Go Button") ‘

laden Sie QC-Profile. Die
vier Schalter dienen zum
Deaktivieren der PCI-E- ‘
Slots. Die Messpunkte

sind hier nicht ganz so ‘
gut gelungen. Der Schal-
ter rechts ist fiir LN2-0C, {

Anschlussvielfalt

P |
Neben den tblichen
zwei 6GB/s-Ports bietet
Asus vier weitere per
Zusatz-Controller — alle
6Gb/s-Anschliisse ‘
sind rot gefarbt. Links
daneben sitzen Ports fir ‘
Temperaturfihler bei
Minusgraden.

analog bis Thunderbolt

Y
Neben vier USB-3.0-Ports
gibt es vier 2.0er-An-
schliisse. Der weiBe eig-
net sich flir ROG-Connect
(OC per Notebook). Die
Tasten stehen fir Clear
CMOS und den ROG-
Connect-Knopf. Ganz
hinten: Thunderbolt.

guter PCGH-Extreme-Tradition, bei
dem wir die OC-Eigenschaften in
der Praxis priifen, Da die Tests von
unseren Standards abweichen, ver-
geben wir hier keine Endnoten,

o &

Die Optionen im BIOS beziehungs-
weise UEFI sind bei vielen Main-
boards von einem Hersteller gleich.
Das bedeuret: Auch giinstige Boards
bieten Einstellungen fiir hohe Span-
nungen :nd alle weiteren wichti-
gen OC-Optionen. Das war vor ein
paar Jahren noch anders. Zudem
lassen sich Intels K-CPUs einfach
iber den Multiplikator iibertakten
und das Overclocking-Potenzial
hiingt zum Teil stark davon ab, wel-
che CPU man erwischt.

Da driingt sich die Frage auf: Wie
wichtig ist das Mainboard denn
Gberhaupt noch beim Ubertak-
ten? Die einfache Antwort: Es ist

www.pcgameshardware.de

sehr wichtig! Schliefilich muss ein
Mainboard nicht nur die Auswahl
fiir héhere Spannungen im UEFI-
Menii anbieten. Viel wichtiger ist,
dass diese auch exakt umgesetzt
werden, stabil anliegen und die
Spannungswandler trotzdem auch
unter hoher Last nicht zu warm
werden. Dementsprechend priifen
wir bei den drei Testmustern im
OC-Praxistest, welche Spannungen
jeweils tatsichlich anliegen (siehe
Kasten auf vorheriger Seite).

Auch beim Ubertaktungspotenzial
mit identischer Spannung kann es
von Board zu Board Unterschiede
geben, weshalb wir dies ebenfalls
prifen. Eine besondere Herausfor-
derung ist es fiir die Platinen, einen
hohen Referenztake zu liefern. Hier
sind bei Sandy und Ivy Bridge nim-
lich sehr schnell Grenzen gesetzt.
Ohne  Referenztakt-Overclocking
sind Sie aber auf eine Ubertaktung
in 100-MHz-Schritten angewiesen.

f
Manual Made

Profil |

BCLK Frequency
CPU Voltage

DDR Voltage

VCCIC Vollage
CPU PLL Voitage
PCH Voftage
VTIDDR Voltage
2nd VCCIO Yollage

0.95000
1.05000
1.80000
1.05000

75000
1.05000

0.95000
1.05000
1.80000
1.05000
0.75000
1.05000

(MHz)
)
4]

Fiir alle drei Boards bieten die Hersteller passende Overclocking-Tools an, mit denen
Sie unter anderem den Referenztakt, alle wichtigen Spannungen und den Multiplika-

tor direkt unter Windows anpassen kénnen. Im Bild: Asus Turbo V Evo.
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Im Detail: Asrock Z77 OC Formula

Mit 26,7 Zentimetern ist die Asrock-Platine ebenfalls relativ breit und liegt oberhalb des ATX-Standards. Eine Besonderheit sind hier die Anschliisse fiir
eine Wasserkiihlung an den Kithlern auf den Spannungswandlern. Allerdings ist die Kithlung dank integriertem Liifter auch ohne Wasser gut.

Platine mit acht Lagen &
s rE——— An diesem Fenster sieht man
alle der acht Board-Layer. Zu-
dem nutzt Asrock zwei Unzen
Kupfer (ca. 57 Gramm) bei

der Platine; tiblich ist lediglich
eine Unze.

Layer PCB |

UEFI, Reset und Power &
B i Die beiden UEFI-Bausteine
| sind gesockelt und konnen

daher getauscht werden. Die
Tasten fiir Reset und den PC-
Start liegen gut erreichbar in
der unteren Ecke.

i’ |

I

Messpunkte, Schalter, LEDs & ‘

= Die Beschriftung der sehr }

guten Messpunkte befindet
sich rechts. Niitzlich sind auch
die Plus- und Minusschalter
fiir den Takt und die Regler fiir
die drei PCI-Express-Slots.

YD Wl
deg Sl HOANK
L3SOAPRS-E0T () " =

+B00 £500

PCI Expro:

®

Fastinn,

Wrootrane
p

1277 OC Formula

Fiir Einsteiger: Auto-0C geprift

Wenn Sie nicht selbst gute OC-Einstellungen ermitteln wollen, eignet
sich eine automatische Ubertaktung, die im UEFI angeboten wird.

Bei allen drei Testkandidaten steht

im UEF! eine Auto-0C-Funktion
bereit; das MSI-Board hat sogar einen
entsprechenden Schalter direkt auf
der Platine: Sobald wird diesen in die
Fassung gedriickt haben, startete das
System mit 4,2 GHz.

CPU Level Up

Disabled

Um herauszufinden, welches Auto-
Overclocking am besten ist, haben
wir alle drei in der Praxis ausprobiert.
Wenn mehrere Taktstufen zur Wahl stehen (wie beim Asus-UEFI im Bild oben),
wahlten wir zur Vergleichbarkeit 4,2 GHz aus. Dabei haben wir erneut den Core
i7-3770K samt Kompakt-Wasserkiihlung (Thermaltake Water 2.0 Extreme, Test

ab Seite 50) und DDR3-2133-RAM verwendet. Die Asus-Platine legte dabei die
héchste Spannung an: 1,298 Volt sind deutlich zu viel; 1,1 Volt reichten mit dem
Asus-Board im Test bereits fiir stabile 4,2 GHz aus. Zudem war das MSI-Mainboard
der einzige Testkandidat, der per Auto-OC den Speichertakt ebenfalls auf den
korrekten Wert (rund 1.066 MHz beziehungsweise DDR3-2133) einstellte.

Mainboard/0C- | MsI 277 Asrock ZZ OC | Asus Maximus V
Vorgabe: 4,2 GHz | Mpower Formula Extreme
Vorhandene | Auto oder Viele Profile von | CPU-Level-up
Einstellungen manuell Nick Shih (drei Stufen)
‘CPU-Spannung {real) | 1,187 Volt 1,141 Volt 1,298 Volt
RAM:Takt 1.072 MHz 667 MHz 933MHz |
RAM-Spannung (real) | 1,683 Volt 1,680 Volt 1,673 Volt
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Asus Maximus V Extreme: Spielwiese
fiir Extrem-Ubertakter. Auf der gro-
fen schwarzen Platine vereint Asus
viele iibliche Funktionen, die sich
Ubertakter mit Extremkiihlung
und Benchmark-Rekordjiger wiin-
schen. So konnen Sie per Schalter
jeden dervier Grafiksteckplitze ein-
zeln abschalten, um zu erkennen,
welche der Grafikkarten gerade
schlapp macht. Diagnose-LEDs so-
wie Schalter fir PC-Start und Reset
sollten in der 300-Euro-Preisklasse
bereits Standard sein und auch ein-
fach erreichbare Spannungsmess-
punkte durfen nicht fehlen. Beim
Maximus V Extreme sind diese
aber leider nicht so gut umgesetzt
wie bei den Boards von Asrock und
MSI. So miissen Sie die Messfithler
des Multimeters vorsichtig an die
dafiir vorgesehenen Punkte halten;
bei der Konkurrenz kénnen Sie die
Fiihler einfach in die dafiir vorgese-
henen Plastikhalterungen stecken
und dort auch sorglos belassen,
um die Spannungsverinderungen
iiber einen lingeren Zeitraum zu
betrachten. Zwar liefert Asus Adap-
ter mit, in die sich die Messfiihler
stecken lassen, allerdings sind nur
zwei Adapter enthalten und in un-
serem Test rutschten die Fiihler
schnell wieder heraus.

Davon abgesehen ist die OC-Aus-
stattung grofiartig. Ein klares High-
light ist dabei der OCKey (siche
Kasten auf der vorherigen Seite).
Auch das umfangreiche, schnelle
und tibersichtliche UEFI lisst keine
Wiinsche offen. Neben sehr vielen
Spannungen fiir CPU, RAM und
weitere Mainboard-Komponenten
kénnen Sie auch die Spannungen
der verwendeten Grafikkarten ma-
nipulieren. Im Gegensatz zu den
beiden anderen Boards eignet sich
das Maximus V Extreme nidmlich
auch fiir Quad-SLL Der ersten Kar-
te stehen dann 16, den drei ibrigen
dank PLX-Chip jeweils acht Lanes
zur Verfugung. Zwei Grafikkarten
mit je 16 Lanes anzusprechen, ist
aber nicht moglich. Eine Beson-
derheit im UEFI ist ein Schalter,
der bessere Super-Pi-Ergebnisse
ermoglichen soll. In unserem Test
mit einem auf 4,5 GHz iibertakte-
ten Core i7-3770K konnten wir das
aber leider nicht bestitigen. Tat-
sichlich waren die anderen beiden
Boards stets minimal schneller. Im
Referenztakt-OC-Test liefert dafiir
das Asus-Board den besten Wert:
107,5 MHz liefen mit dem 3770K
stabil. Bei einem Multiplikator von
45 macht das beispielsweise einen
Vorteil von 337,5 MHz aus.

www.pcgameshardware.de
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Tatsachliche CPU;Spannung (Standard)

Prime-95-Last, Standardeinstellung
1,400
A
= 1350 A
=] I
- "
£ 1300
=
£
=
£ 1250
]
-9
v
o 1,200
| =
i
T 1,150
Hi- ix
= Ideallinie
= 1.100 O Asus Maximus V Extreme
i & Asrock 277 OC Formula
B MSI Mpower
1,050
| 1,15 Volt 1,2 Volt 1,25 Volt 1,3 Volt 1,35 Volt
System: Core i7- 3?70)( Thermaltake Water 2.0 Extreme @ 12 Volt; Coo\er Master RS-800-80GA-D3 800 Watt
(80 Plus Gold): Windows 7 x64 Bemerkungen: Die Ideallinie zeigt, wie es sein solite, Bel Standardeinstel-

lungen legt das Asrock-Board etwas zu viel, die beiden anderen Platinen hingegen zu wenig Spannung an. |

]

Tatsdchliche CPU-Spannung (6ptimiert)

Prime-95-Last, Vdroop-Kontrolle manuell angepasst

System: Core |7 3770K, Thermaltake Water 2.0 Extreme @ 12 Volt; Caaler Master RS-800-80GA-D3 800 Watt

1,400
= 1,350
©
=
£ 1300
=
=
2
£ 1250
T
o
W
a 1,200
=
=
&= ’ |
T 10 a/
i Ideallinie
o] 1100 O Asus Maximus V Extreme
; & Asrock 277 OC Formula
W MSi Mpower
1,050
1,15 Volt 1,2 Volt 1,25 Volt 1,3 Valt 1,35 Volt

180-Plus Gold); Win. 7 x64 Bemerkungen: Das Asrock-Board liegt mit der Vdroop-Einstellung , Level 2" nah
an der Ideallinie, dicht gefolgt von Asus {, High ), bel MSI ist die Spannung bei , +100 %" knapp zu hach.

im Detail: MSI

BIG BRMUG

oipny gH ssaEsO]

Fiir den vergleichsweise niedrigen Preis von 180 Euro bietet diese Platine im Standard-ATX-Format gute Ausstattung, eine starke Kiihlung und einfach
erreichbare Spannungsmesspunkte sowie einen Schalter fir eine automatische Ubertaktung (praktisch fiir Einsteiger).

£102 407

rDiagnc;se-LEDs, use3.o @
Neben den SATA-Ports ist auch der interne
Anschluss fiir USB-3.0-Ports gewinkelt
angebracht — praktisch far die Verkabelung.
Die Diagnose-LEDs geben Statusmeldungen
beim Hochfahren.

mr Profis und Einsteiger
Die praktischen Spannungsmesspunkte
(oben links) eignen sich optimal fiir ein Mul-
timeter. Power- und Reset-Schalter sind fast
schon Standard. Fiir OC-Neulinge eignet
sich der 0C-Genie-Knopf (unten rechts).

zu 7.1-Sound.

Gute Ausstattung

Von liriks: P52, 2 x USB 2.0, Clear-CMOS-Schalter,
Bluetooth, 5 x USB 3.0, WLAN (Antenne wird mitge-
liefert), Netzwerk, optischer Digitalausgang, HOMI,
Display-Port sowie 3,5-mm-Klinke-Anschlisse fir bis

PC Games Hardware | 11/12
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0C-Mainboards | INFRASTRUKTUR

Asrock Z77 OC Formula: Gute Optio-
nen fiir Fortgeschrittene und Einstei-
ger. Die Zusammenarbeit mit Nick
Shih erkennt man nicht nur an der
Unterschrift auf der Platine. So ste-
henim UEFI mehrere Overclocking-
Profile des Profi-Ubertakters bereit.
Im Test lief die 4,2-GHzEinstellung
auch problemlos und mit einer
sinnvollen  Spannungseinstellung.
Bis auf den niedrigsten Wert beim
Referenztakt-Overclocking  liefert
das Asrock-Board die besten OC-
Werte. So reichen hier bereits 1,081
Volt Veore fiir 4,2 GHz, bei den an-
deren beiden ist etwas mehr Span-
nung notig. Zudem konnten wir
die CPU mit 1,25 Volt (gemessen)
auf 4,6 GHz (ibertakten; die Model-
le von Asus und MSI liefen damit
instabil. Bedenken Sie aber, dass
selbst umfangreiche OC-Tests stets
nur Einzelfille zeigen. Mit einer
neuen UEFI-Revision oder einer
anderen CPU kénnen die Ubertak-
tungsergebnisse variieren.

Beim Anblick des UEFI-Meniis
schmunzelte der Tester: Die Symbo-
le sind nicht nur kindlich, sondern
der (animierte!) Sternenhimmel

LC P,

im Hintergrund ist nun wirklich
nicht notig, um gute OC-Ergebnisse
zu erreichen. Der im UEFI-Menii
abgebildete QR-Code fithrt zum
Download des Handbuchs. Obwohl
cine entsprechende Erwihnung im
UEFI-Menui fehlt, lassen sich wie
bei den beiden anderen Boards mit
der F12-Taste Screenshots erstellen.
Zudem konnen Sie sich die Tempe-
raturen der zahlreichen auf dem
Board verteilten Sensoren anzei-
gen lassen. Das geht auch mit dem
guten Tool Asrock Formula Drive
unter Windows.

MSI Z77 Mpower: Spartipp fiir gute
OC-Ergebnisse. Bereits in der vorhe-
rigen Ausgabe hat das Mpower ei-
nen Top-Produkt-Award sowie die
Note 1,51 erreicht. Seitdem ist der
Preis um 30 Euro gesunken. Dank
der guten OC-Tauglichkeit verdient
sich das 180-Euro-Board daher in
unserem Ubertaktungstest zudem
die Spartipp-Auszeichnung. Tat-
sichlich kann die glinstige MSI-Pla-
tine im Praxiseinsatz mit den bei-
den teureren Platinen mithalten.
Zwar ist die benotigte Spannung
flir 4,2 GHz minimal am héchsten,

 FORTRESS .

dafiir lisst sich der Referenztakt
mit 106,5 MHz relativ weit steigern.
Auffillig ist, dass die Benchmark-
Ergebnisse knapp am besten sind.
Zudem ist die Leistungsaufnahme
trotz Ubertaktung stets deutlich ge-
ringer als bei den Boards von Asus
und Asrock. Das ist zwar Ubertak-
tern nicht so wichtig, zeigt aber
auch die Qualitit der Wandler.
Diese bleiben auch ohne Liifter
oder riesige Kiihlblocke im Over-
clocking-Test unbedenklich kiihl.
Damit eignet sich das Z77 Mpower
sehr gut fiir alle, die ihren Sockel-
1155-Prozessor im Alltag dauer-
haft auf bis zu 4,7 GHz iibertakten
mochten. Fir Extrem-Ubertakter
konnten die anderen Platinen aller-
dings besser geeignet sein.

Ein Problem fiel uns mit der UEFI-
Version 173 auf Es war kaum
mdoglich, mit der ,Entf*“Taste das
UEFI-Menti  aufzurufen. Wir hof-
fen, dass das Problem mit einem
Update behoben wird. Hierfiir bie-
tet MSI allerdings extra den Knopf
»G02BIOS" direkt auf der Platine an.
Dieser ist aber natiirlich nur sinn-
voll, wenn das Board nichtin ein Ge-

i

hiuse eingebaut ist. Wir haben im
Test statt ,Entf* die Taste ,F11° ge-
nutzt. Die ruft zwar das Boot-Menii
auf, allerdings gibt es dort ebenfalls
cinen Eintrag, der zur UEFI-Oberfli-
che fihrt. Auch das OCTool stiirzte
im Test haufiger ab als die Varianten
von Asus und Asrock. Sehr gut hat
uns aber die Moglichkeit gefallen,
mit dem Programm nicht nur zu
ubertakten, sondern (ihnlich wie
beim MSI Afterburner) auch die
Liiftersteuerung anzupassen. (dm)

0C-Mainboards

Fir stabiles Alltags-Overclocking bietet
das Mpower von MSI sehr niitzliche
Funktionen scwie gute OC-Eigen-
schaften zum fairen Preis von 180 Euro,
Ubertaktungsneulinge freuen sich zu-
dem Uber eine gute Auto-OC-Funktion.
Ein noch etwas besseres Overclocking-
Potenzial haben wir beim Asrock 777
OC Formula festgestellt, das rund 50
Euro mehr kostet. Wie der Name schon
sagt, ist das Asus Maximus V Extreme
fiir sehr qute Ubertakter mit Extrem-
Kiihlung gemacht,

et '

lFindluslonYEacehook] [i
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INFRASTRUKTUR | OC-Mainboards

‘ Z77-MAINBOARDS
IM OC-TEST

| Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

Mainboard
Hersteller (Webseite)

Asus (www.asus.de)

Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis
PCGH-Preisvergleich
Chip, Format

Ca. € 320,-/mangelhaft TOP-TECHNIK:

Asus
Maximus V Extreme

EFI-Versinn}UEF.l-TBoard-nevisiun

I Spe herstedtpiatze

Asrock (www.asrock.de)

Bl
SRR
¢ Toetim

277 Mpower
M5! {www.msl-computer.de)

Ca. € 230 -/befriedigend
www.pegh.defpreisi824274

Ww‘pcgh‘delpreisﬁslidlﬁ

Ca. € 180,-/gut SPAR-TIPP

MSi

"277, breiter als ATX

rafisches UEFI/1.03

277 Mpawer

Hartware |

777, ATX
17.3fgrafisches UEFI/4.1

4 xDDR3

Erweiterungs-Slots

16 (5}, %4 (1), POL0)

«16 (3), %1 (2), PCI (0)

1x16 (3), %1 (4), PCI (0)

“Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung

Mem Tweak it (RAM-Einstellungen), Asus Webstorage
und weitere

1% 16 oder 2 x 8 oder 1 x 16 und 3 x 8 Lanes

Configuration (O & Biagnose)

|1 x 16 0der 2 x 8 Lanes

M| Click BIOS 11 {UEFI-Menil unter Windows)
i i T

Onboard-LAN |1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Broadcom BCM57781) 1 Port {Realtek RTL8111E) -
USB und Firewire (maximale Anzahl per interner  [4x [2%(8x)USB3.0,4x(8x)USB20, 20,0x(0%) Firewire |6 x(B%) USB 3.0, 4 x (8 x USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 6 x (8 %) USB 3.0, 2 % (8 x) USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 1
Pmdllﬁ;se auf der Platine) | == & - | - _ o ol
SATA 6 1 6Gbls, 4 x 36bis, 0% E-SATA |6 x 6Gbis, 4 % 3Gh/s, 0 x E-SATA 2 x 6Ghs, 4 x 3Gbis, 0 x E-SATA
Thunderbolt |Ein Port = ! Nicht vorhanden | Nicht vorhanden
Onboard-Sound 7.1, HD-Audio (Realtek ALCBI8) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC8I8) 7.1, HD-Audio (Realtek ALCB9B) x|
Video-Anschliisse HDM|, Display Port HDMI '@\, Display Part
Sound-Anschliisse Optisch, analag #Lﬁ“h‘ analog | Optisch, analog A
Liifteranschliisse Acht Anschllisse Sieben Anschlilsse Vier Anschliisse A
SATA-Kabel BxSATA 4’@ SATA |4 x SATA
Sonstige Ausstattung 0C-Key, BIOS Flashback, Dual-UEFI, WLAN n, Bluetooth Waki-Anschliisse, Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, | Dual-UEF, Bluetooth und WLAN n, Diagnose- 1se-LEDs, ‘
4.0, Diagnose-LEDs, ROG Connect, Spannungsmess- Abstandshalter, mit denen men das Board gut ohne Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- und Clear- CMOS-
punkte, Power-, Reset- und Clear-CMOS5- Schalter, SL- Gehause hinstellen kann, Spanriungsmesspunkte, Power-, | Schalter, SLI-Briicke, Go2810S-Taste
Briicken (Dual, Tnpte Quad), Subzero-Sensor-Anschiisse | Reset- und Clear- CMOS-Schalter, Tasten fir direktes OC, ‘
Warmeleitpaste, 5,25Zoll-USB-3.0-Rack, SLI- Briicke | |
Software Kaspersky Anti-Virus, Asus Al Suite |l e Diagnose), Norton Internet Security, Formula Drive, Rapid OC, Timing |Trend Micro Internet Security (90 Tage), MS| Live Update

5 (8105-Update), MSI Control Center |1 (OC & Diagnose},

Besondere Funktionen 5D Caching, Grafikkarte -+ integrierte Grafik, SLI und (55D Caching, Grafikkarte - integrierte Grafik, SLI und 55D Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, SLI und
Crossfire Crossfire Crossfire

Referenztakt (0C) B0 bis 300 MHz 95 bis 150 MHz 0 bis 650 MHz

CPU-Multiplikator Einstellbar Bis 63 einstellbar Bis 63 einstellbar LR

Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 weitere

Speicherteiler

DDR3-800, - 1066, -1333,-1400, -1600, -1800, -1866,

-2000, 2133, -2200, -2400, -2600, -2666, -2800, -2933,

DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1800, - 1868, -2000,
-2133, -2200, 2400, -2600, -2666, -2800, -2933, -3000

DDR3-800, 1066, -1333, -1400, -1600, -1800, -1866,
-2000, -2133, -2200, -2400, -2600, -2666, -2800, -2933,

auf Seite 72

Kasten auf Seite 72

i -3000, -3200 -3000, 3200
CPU-S¢ g (i7-3770K: 1,05 Volt) 0,8 bis 1,920 Valt, 0,005-V-Schritte ~|0,6 bis 2,1 Valt, 0,005-V-Schritte 0.8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte
Option gegen Vdroop Loadline Calibration (U bis 100 %) — siehe auch Kasten [ Loadline Calibration (Level 1 bis Level 5) ~ siche auch Vdroap Contral (0 bis 100 %) - siehe auch Kasten auf

Seite 72

PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt)

1,25 his 2,5 Volt, 0,00625-V-Schritte

1,5 bis 2,9 Volt, 0,01-V-Schritte

|

1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte

CPU-10-5p (Standard: 1,05 Volt)

10,9 s 1,55 Volt, 0,00625-V-5chritte

0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte

0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-5chritte

System-Agent-Spannung ( i: 0,925 Volt)

0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-5chritte

0,93 bis 1,57 Volt, 0,005-V-5chritte

0,95 bis 1,51 Volt, 0,01-V-Schritte

Grafikkern-Spannuni

Nicht einstellbar

0,6 bis 1,52 Yolt, 0,005-V-Schritte

Wb‘\s

1,52 Volt, 0,005-V-5chritte

RAM-Sp: (DDR3: 1,5 Volt)

1,2 bis 1,92 Volt, Q.GDS-V-S(hrftte

1,17 bis 2,1 Volt, 0,005-V-5chritte

1,11 bis 2,46 Valt, 0,007-V-Schritte

Chipspannung (Z77: 1,05 Volt)

0,8 bis 1,6 Volt, 0,00625-V-Schritte

0,8 bis 1,65 Volt, 0,003-V-5chritte

0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte

Weitere Sy

DRAM Vref, IMC-DRAM, Skew Driving

XCLK-RCOMP-Spannung

DRAM Vref.

g Auto-0C

CPU Level Up — siehe auch Kasten auf Seite 70

NickShihis OC Profile — siehe auch Kasten auf Seite 70

C Genie — siehe auch Kasten auf Seite 70

B 4

UEFI/BIOS-Opti

UEFI-Savegames, EZ Flash

UEFI-Savegames, Instant Flash & Internet Flash

M-Flash, UEFI-Savegames, Brawser, HDD-Backup, Live

Besondere OC-Optionen

| Super-Pi-Optimierung, , Maximus Tweak” (RAM-Optimie-
rung), ,VGA Tweakers Paradise” (VGA-Spannungen)

LNZ-Made, DRAM-Timing-Made (Profile), 30-Mark-01-
Optimierung

Nicht vorhanden

Windows-OC-Tool (Einstellungen)

Asus Ai Suite Il (Multiplikator, Referenztakt, Spannungen,
Lifterdrehzahl, sehr gute Ubenwachung), Mem Tweak it

Astock Formula Drive (Multiplikator, Referenztakt, Span-
nungen, Lifterdrehzahl, sehr gute Uberwachung), Timing

Update t(

MS| Control Center, (Multiplikator, Referenztakt, Span-
nungen, Lifterdrehzahl, sehr gute Uberwachung)

(RAM-Timings andern) C ion (RAM-Timings andern) |

Erforderliche CPU-Spannung (real) fiir 4,2 GHz 1,100 Valt 1,081 Valt 1,105 Yolt
0C-Te 0 ea ore (ubrige Spa nige 0 Prozent gegeniiber Standard

Maximaler CPU-Takt 4.500 MHz 4.600 MHz 4.500 MHz

T atur: Spar dler (auf Riickseite)* | 413 Grad Celsius 34,2 Grad Celsius 36,8 Grad Celsius
Lelstungsaufnahme (PC) 153 Watt 162 Watt 128 Watt
D 25 0 ed gre Brig 1 0 Prozent gegenuoe ataard

| Maximaler CPU-Takt 4.700 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz

T 8 : Spannungswandler (auf Riickseite)* [44,4 Grad Celsius 35,3 Grad Celsius 39,8 Grad Celsius
Leistungsaufnahme (PC) 170 Watt 170,6 Watt 148,3 Watt
Mammater ﬂeferenztakt 107,5M 106,0 MHz

Super Pi Mod 1.5 1M

8‘ 13 Seunden

7-Zip, komprimieren, 32 MB

8,081 Sekunden

[22.409 kBytels

22.815 kBytels

Starcraft 2, 1.920 x 1.080, max. Detail, kein AA

. FAZIT

74

PC Games Hardware | 11/12

Durchschnitts-Fp

Durchschnitts-Fps: 53,0, Minimum-Fps: 36 Fps

www.pcgameshardware.de

$-800-80GA-D3 mit 800 Watt {80 Plus Gold); Windawes 7 x64, Geforce-Treiber 30633

Geforce GTX 680, 4.096 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, ZT)‘ThesmaLtake Waler 2‘0 Extreme @ 12 Volt, [nuler Master R

System: Core i7-3770K,

{20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte

* Tatsachliche Temperatur (Maximalwert), normiert au




Auch viele giinstige Boards bieten umfang-
reiche Overclocking-Maglichkeiten im BIOS
beziehungsweise UEFI. Das heiBt aber nicht,
dass sie ebenso gute Ergebnisse liefern wie
Boards, die fir Overclocking gemacht sind.
Die Nachteile fangen bei UEFI-Bugs an, gehen
| tber nicht konstante Spannungen weiter und
hdren bei viel zu hohen Temperaturen fiir die
Spannungswandler leider noch nicht auf,

| Wie gut sich ein Mainboard wirklich zum Ubertakten eignet, |asst sich
daher erst im ausfiihrlichen Praxistest herausfinden. Dabei hat mich das
| Mpower von MSI besanders beeindruckt: Mit 180 Euro kostet es kaum

mehr als ein dbliches Mittelklasse-Board und bietet alle OC-Funktionen,
die ich mir wiinsche, Zudem schlégt es sich auch in der Praxis sehr
ordentlich und bis auf wenige kleinere Bugs gab es mit der aktuellen ‘
| UEFI-Version 17.3 keine Probleme im Test. Wenn Sie dauerhaft libertakten
| wollen (anstatt nur kurz herumzuprobieren) und eine gute Luft- oder
Wasserkihlung nutzen, kann sich der geringe Aufpreis fiir die OC-Platine
Mpower gegenuber Standard-Boards lohnen,

| Fiir wohlhabende Extrem-Ubertakter bieten die beiden anderen Boards ‘
natirfich mehr Funktionen, die sich bel Top-Kiihlung lohnen kénnen,

»Fiir problemloses Ubertakten gebe ich
gerne ein paar Euro mehr aus.« |

Daniel Mélfendorf, Fachbereich Mainboards

Allen drei Boards kann ich etwas abgewinnen,
| auch wenn ich selbst bisher (fir die DDR3-
RAM-MarktUbersicht) nur die Asus-Platina
verwendet habe: MS| bietet viel 0C-Méglich-
keiten zum kleinen Preis, insbesondere auch
beschriftete Spannungsmesspunkte, die mir bej
Overclocking-Platinen relativ wichtig sind. Der
| Sockelbereich ist auBerdem frei von stérenden
| Kondensatoren und kann einfach isoliart wer-
den, wenn mal mit Extremkithlung (ibertaktet
werden soll. Fiir Besitzer einer Lightning-Karte interessant: Das Board passt
aptisch dazu. Asrock macht sich beim Z77 OC Formula das Know-How des
Extrem-Ubertakters Nick Shih zunutze und erméglicht Wasserkiihlungsnut- ‘
zern das Einbinden des Mainboards in den Kreislauf ohne Mehrkoster und
Basteleien, Die StandfiBe fiir den Einsatz chne Gehause und die hochwer-
| tige Warmeleitpaste im Lieferumfang sind auBerdem qute deen,

Das Maximus V Extreme mag fiir Otto Normaliibertakter auf den ersten
Blick Uberteuert wirken, bietet aber einzigartige, extrem niitzliche Extras:
Das fangt bei den zahlreichen im UEFI-Meni hinterlegten Profilen fir un- !
terschiedliche RAM-Chips an und geht tiber VGA-Hotwire zur Spannungs- |
| anderungen bei Grafikkarten bis zu OC-Key, das es ermdglicht, in Echtzeit
auf Hardware-Ebene entscheidende Systemeinstellungen zu verandern.

\ »Allen drei Mainboards kann |
| ich etwas abgewinnen.«

Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking ‘

www.pcgameshardware.de

ERAFTKUHLUNG FUR M

Systemstorfalle ausgeschlossen; Enermea

optimale Kiihlung fiir leistungsstarke b

ren. Das patentierte QSC-Kiihiplatient
fluiddynamische Barrieren bei der Hitzea

die Integration von vier Shunts in die

tur konnen Hot Spots schnell und effi

den. Das laufruhige Twister-Lager der 21
PWM-Lifter sorgt fir einen gerduschar
Enermax-Fliissigkiihler. Dank der neuen Tri-C

tion kénnen Nutzer das Drehzahlspektrum

drei Stufen (Silent-/Performance-/Overclock
individuellen Systemanforderungen anpassen. Die
sigkiihlerserien Enermax ELC120 und ELC240
einem wartungsfreien geschlossenen Kiihlsyste
terstltzen alle aktuellen Intel®- und AMD®-Sockel.

ZCATERNATE - amazonde

' W@Mda




INFRASTRUKTUR | 33 Silent-Tipps

Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

33 Silent-Tipps

In dieser Ausgabe von PCGH 33 beschéaftigen wir uns mit Méglichkeiten, einen lauten Rechner in

einen angenehm leisen PC zu verwandeln. Unsere Tipps helfen Ihnen auf dem Weg zum Silent-System.

Sei es der eher klassische Biiro-
rechner, der High-End-Spiele-
bolide, der immer beliebter wer-
dende HTPC fiir das Wohnzimmer
oder der eigene Mini-Server - ein
Problem haben alle gemein: Ist das
System zu laut, fuhlt man sich als
Benutzer sehr schnell gestort.

Um den zu hohen Geriuschpegel
des heimischen Rechenknechtes
Herr zu werden, haben wir auf den
folgenden Seiten 33 Silent-Tipps zu-
sammengestellt, mit denen Sie die
Lautstarke Ihres Systems um eini-
ge Sone senken konnen. Abhingig
vom dafiir jeweils notigen Aufwand
haben wir die Tipps in drei Katego-
rien unterteilt: die eher einfachen
Einsteiger-Tipps, die fortgeschrit-
tenen Optimierungen sowie die
Vorschlige fur Profis, die einiges
an Geschick oder auch viel Zeit fiir
ihre Durchfiihrung erfordern und
ausschlieBlich auf eigene Gefahr
erfolgen.
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Einsteiger-Tipps

Die folgenden Tipps sind eher the-
oretischer Natur und lassen sich be-
sonders einfach umsetzen.

Gerauschquellen im Rechner
identifizieren

Der erste Schritt beim Vorhaben,
einen PC leiser zu machen: heraus-
finden, welche Komponenten die
storenden Geridusche {iberhaupt
verursachen. Offnen Sie das Ge-
hiuse, wihrend der Rechner lduft,
und versuchen Sie, durch genaues
Hinhéren zu ermitteln, welche
Bauteile den meisten Lirm verursa-
chen. Halten Sie, falls notig, einzel-
ne Liifter kurz an. Achten Sie dabei
aber unbedingt darauf, sich nicht
zu verletzten und die Propeller
oder andere Komponenten nicht
zu beschidigen. Auf der kommen-
den Seite haben wir Thnen einige
der haufigsten Verursacher von
Stérgeriuschen in einem Schaubild
zusammengefasst.

Die meisten Verinderungen am PC,
die eine Reduzierung des Geriusch-
pegels zur Folge haben, wirken sich
auch auf den Wirmehaushalt des
Systems aus. Ermitteln Sie daher
mit den Tools Afterburner (Gralik-
karte) und Core Temp (CPU) die
Temperaturen der Komponenten
und uberprifen Sie, ob bei einem
Wirmeanstieg die Gefahr besteht,
dass einzelne Gerite (berhitzen
und beschidigt werden konnten.

Temperaturen iberprifen

EITXE Gehduse entkoppeln
Besonders auf hirteren Boden wie
Parkettkonnen die von einem laufen-
den Rechner erzeugten Vibrationen
einen nervenden Grundton hervor-
bringen. Um dem entgegenzuwir-
ken, stellen Sie das Gehiuse entwe-
der auf Gummifufie oder nutzen Sie
Tennishille als simple Bastellosung.
Eine weitere, glinstige Alternative ist
es, einfach ein Stiick Teppich unter
das Gehiluse zu legen.

BT Qualitit des PC-Gehauses

Achten Sie bereits bei der Anschaf-
fung eines neuen Gehauses auf die
Qualitit und Verarbeitung. Dunnes
Blech gerit schneller in Schwin-
gung als dickere Materialien. Pass-
ungenauigkeiten  konnen  dazu
fiihren, dass bereits bei minimalen
Vibrationen, die durch die beweg-
lichen Teile des PCs verursacht
werden, deutlich hérbare Geriu-
sche entstehen. Auch Seitenfenster
und Gitternetzeinsitze mindern
die Schalldimmung des Gehiuses.
Wihlen Sie deshalb ein moglichst
komplett geschlossenes Modell, um
die grofite Dimmwirkung zu erhal-
ten. Auch eine Frontklappe vor den
optischen Laufwerken reduziert
den Lirm um bis zu eine Sone und
ist damit eine Uberlegung wert.

[TE ZweckmiBiges Gehause

Da der typische Spiele-PC leistungs-
starke und damit hei werdende
Komponenten beinhaltet, - sollten
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Die groBten Larmquellen im PC

Die Identifizierung der Komponenten, die den meisten Lirm in einem System verursachen, ist der erste Schritt zu einem leiseren PC. Dabei miissen es
nicht immer die iiblichen Verdachtigen sein - auch eine ratternde Festplatte oder ein verstaubter Netzteilliifter kénnen nerven.

Gehduseliifter: Schlechte Motorlager, verdreckte Rotorbltter oder
unglinstige Befestigungen kénnen aus einem Gehauseltfter eine nicht
zu unterschatzende Gerduschquelle machen,

Prozessorkiihler: Die CPU ist eine der Komponenten, die die groBte
Abwarme erzeugen. Einfache Kihler kénnen zwar die abgegebene Hit-
ze ableiten, arbeiten dabei aber haufig im deutlich hérbaren Bereich.

Optische Laufwerke: Die hohen Rotationsgeschwindigkeiten, mit de-
nen optische Laufwerke CDs und DVDs beim Lesen und Schreiben von
| Daten drehen, resultieren héufig in einem extrem lauten Laufgerdusch.

Grafikkarte: Grafikkarten gehdren wegen ihrer meist aktiven Kiih-
lung haufig zu den groBten LArmproduzenten. Unter Volllast erreichen | —
einzelne Modelle Lautstarken von ber 7 Sone. ‘

| Festplatte: Uber die beweglichen Teile einer mechanischen Festplatte
entsteht zwar nur ein leises Laufgerasuch, doch durch Vibrationen
kann eine HDD einen Larmpegel von bis zu 2 Sone verursachen.

Netzteil: Auch das Netzteil eines PCs ist fast immer mit einer aktiven
Kiihllésung ausgestattet. Diese Gerduschquelle wird beim Kauf des

| Computers haufig libersehen.

Sie auf ein groBes Gehiduse mit vie-
len Lufterplitzen und, im besten
Fall, mit vormontierter Gehiuse-
dimmung zuriickgreifen. Das grofe
Volumen in Verbindung mit zusitz-
lichen, langsam drehenden Liiftern
verhindert ein Uberhitzen der Hard-
ware, ohne negativen Einfluss auf
den Geriuschpegel zu nehmen.

Bei einem Blrorechner brauchen
Sie in der Regel kein besonderes
Augenmerk auf das Gehiuse zu le-
gen, da durch die Mittelklasse-Hard-
ware kein allzu hoher Kithlbedarf
zu erwarten ist. Dennoch sollte
hier ein gewisser Wert auf Qualitit
gelegt werden. Soll der PC als Spiel-
konsolenersatz im Wohnzimmer
stehen, bietet sich ein etwas grofe-
res HTPC-Gehiuse an. So steht der
Grafikkarte und dem Prozessor ein
groBeres Luftvolumen zur Verfii-
gung, was Uberhitzung und hoch-
drehenden Liiftern vorbeugt.

Wird ein Wohnzimmer-PC dagegen
fiir DVD- oder Blu-Ray-Wiederga-
be - oder als Mini-Server - benutzt,
kann getrost zu cinem kleineren
HTPC-Gehiuse gegriffen werden.
Auch empfehlenswert fiir diesen
Einsatzbereich: Mini-[TX-Losungen
auf Basis von Intel Atom oder AMD
Brazos in Verbindung mit einem
passiven Pico-Netzteil. AuBer Fest-
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platte und optischen Laufwerken
besitzt der Rechner dann keinerlei
Geriuschproduzenten.

I Optische Laufwerke regeln
Solange sie nichts zu tun haben,
erzeugen die optischen Laufwerke
eines PCs keine Geriusche. Doch
sobald eine Disc gelesen wird, ha-
ben manche Modelle die unschéne
Eigenschaft, durch extrem hohe
Umdrehungsgeschwindigkeit  ge-
waltigen Lirm zu produzieren. Mit
dem Programm CD-Bremse kon-
nen Sie in manchen Fillen diesem
Verhalten entgegenwirken, indem
Sie die Geschwindigkeit des Lauf-
werks manuell festlegen und somit
den Lirmpegel senken.

srafiktreiber aktualisieren
Gerade bei neuen Grafikchipsitzen
kann es sich lohnen, den Treiber
auf den aktuellen Stand zu bringen.
Neben den standardmiRigen Opti-
mierungen fiir Spiele und Grafikef-
fekte kiitmmern sich die Hersteller
auch um die integrierte Steuerung
der Liifter und justieren diese nach,
wodurch sich vor allem im 2D-Be-
trieb ein besseres Geriuschbild er-
geben kann.

LA Externe Festplatte nutzen
Wenn Sie mehrere Festplatten in
Ihrem System einsetzen, sollten Sie

’_Déimmmatten: Deutlich leiseres System

Lautstérkemessung mit Xigmatek Asgard

. Asgard komplette Dammung 13,1(-49 %)
Asgard teilweise Dammung | B 4,1 (33 %) |
Asgard ohne Ddmmung | = ¥ 6,1 (Basis)
Lautstarkemessung mit CM 690 Il Advanced
CM 690 Il komplette Dammung
CM 690 Il teilweise Ddmmung | 4 (-28 %)
CM 630 Il ohne Dammung | 5,4 {Basis)
System: Intel P45, Intel C2Q, GF GTX 260/1G; Windows 7 x64, GF 186.18 Bemer-
B e - : Sone

kungen: Mit einer kompletten Schallisolierung aus Dammmatten erreicht man eine - |
Larmreduktion um nahezu 50%. Allerdings steigen die Temperaturen im Gehause stark an, |

'_Grafikkarten-Kt‘ther: Accelero Xtreme 7970

Lautstarkevergleich unter verschiedenen Lastzustinden
Accelero Xtreme 7970 (30%) 0,3 (-95 %)
Accelero Xtreme 7970 (50%) B8 0,6 (-90 %)
Referenzkiihler (Ruhezustand) BEEE 0,6 (-90 %)
Accelero Xtreme 7970 (100%) &
Referenzkiihler (Last)

2o

6,1 (Basis)

System: Intel P67, Core i7-2600K, Radeon HD 7970; Windows 7 x645P1, Catalyst
8.921.2 Bemerkungen: Unter Vollast ist der Referenzkihler der Radeon HD 7970 trotz
deutlich geringerer Kishlleistung fast doppelt so laut wie der Accelero Xtreme 7970.

Sone
4 Besser

die Moglichkeit in Betracht ziehen,
cinzelne Geriite in externe Gehiuse
auszulagern. Schalten Sie diese aus,
wenn Sie aktuell keinen Zugriff auf
die darauf abgelegten Daten bend-
tigen, dann verursachen diese auch
keine Geriusche. Externe Festplat-

tengehduse gibt es mit verschiede-
nen Anschlussmoglichkeiten. USB
ist dabei die hiufigste und Version
3.0 bietet eine gute Ubertragungs-
geschwindigkeit. Alternativ bieten
sich Modelle an, die per E-SATA an-
geschlossen werden.
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Dammmatten zum Selbereinkleben reduzieren Vibrationen des Gehauses und absor-

INFRASTRUKTUR | 33 Silent-Tipps

bieren einen Teil der von den Komponenten des Systems erzeugten Gerdusche.

Liiftersteuerungen gibt es in verschiedensten Varianten: von der starren Reduzierung

" b i
’ \\ ——“H

der Spannung per Adapter bis hin zur individuellen Steuerung fir mehrere Lifter.

Mit dem MS! Afterburner iberwachen Sie die Temperatur Ihrer Grafikkarte und regu-

[ sha

[ Memary Clock (MHz)

der Clock (MHz)

lieren die Drehzah! des Lifters entsprechend Ihren Wiinschen.
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Tipps fiir Fortgeschrittene
Um unsere Fortgeschrittenen-Tipps
umzusetzen, benotigen Sie kein
tiefgreifendes Wissen uber den
Umgang mit Soft- oder Hardware.
Aber Sie sollten keine Angst haben,
Thren Rechner aufzuschrauben und
die Komponenten zu tauschen.

T Geddmmte Gehause

Durch den Einsatz von selbstkle-
benden Dimmmatten konnen Sie
zwei Gerduschquellen in Threm Ge-
hause auf einmal bekimpfen. Zum
einen reduziert das zusitzliche
Gewicht der Matten die Vibratio-
nen der Bleche und zum anderen
reduzieren die schallisolierenden
Materialien den Lirm, der aus dem
PC dringt. Neben fertig isolierten
Gehiusen gibt es auch spezielle
Sets zum Nachriisten. Zusitzlich
zu universellen Matten, die Sie erst
zurechtschneiden missen, gibt es
auch bereits fertig vorbereitete Sit-
ze fur eine Vielzahl von beliebten
Gehiusen. Achten Sie beim Einsatz
von Dimmmatten darauf, dass sich
die Luftzirkulation innerhalb des
PCs stark verindert und die Tem-
peraturen der einzelnen Kompo-
nenten zum Teil Giberproportional
ansteigen konnen. Verkleben Sie
daher nicht das komplette Gehause,
sondern lassen Sie zunichst einige
Stellen frei, wie zum Beispiel even-
tuelle Befestigungsmoglichkeiten
fiir Liifter. Arbeiten Sie sich dann
schrittweise an das Temperaturli-
mit [hrer Komponenten heran.

EITEL Luftzirkulation optimieren
Ein moglichst ungehinderter Luft-
strom durch das Gehiuse und eine
sinnvolle Verteilung der Kompo-
nenten bringen zwar oft nur einen
kleinen Temperaturvorteil, aus dem
sich aber durchaus eine merkbare
Verringerung des Geriuschpegels
ergeben kann, da zum Beispiel die
Kiihler der CPU und Grafikkarte
weniger Arbeit haben und ihre Liif-
ter somit langsamer drehen. Achten
Sie darauf, die Anschlusskabel Ihrer
Gerite sauber zu verlegen, und nut-
zen Sie den Platz im Gehiduse, um
Ihre Komponenten zu verteilen.
Ein Netzteil mit Kabelmanagement
ist hier von groflem Vorteil, da Sie
nicht benotigte Versorgungsstrin-
ge einfach abnehmen kénnen.

EIITRE] Liifter sdubern

Es ist mnahezu unvermeidlich,
dass sich mit der Zeit Staub und
Schmutz im PC ansammeln. Selbst
eine diinne Dreckschicht auf den
Blittern eines Liifters kann zu einer

Unwucht des Propellers fithren.
Dadurch wiederum entstehen hor-
bare Storgerdusche, da der Rotor
nicht mehr gleichmiRig dreht und
im Extremfall sogar am Rahmen
des Liifters schleift. Um dem vorzu-
beugen, siubern Sie die Liufter Th-
res Computers, Staub lisst sich ent-
weder mit Druckluft oder einem
Staubsauger entfernen. Halten Sie
dabei aber stets den Propeller fest,
um zu verhindern, dass der Motor
des Lifters Spannung erzeugt, die
das Mainboard beschidigen kann.

LIRS Luftfiiter reinigen

Viele Gehiuse sind mit Filtern aus-
gestattet, die das Eindringen von
Staub verhindern sollen. Sind diese
Filter aber stark verschmutzt, be-
hindern sie die Zufuhr von frischer
Luft in das Gehause. Das fiihrt zu
héheren Temperaturen und letzt-
endlich zu einer héheren Gerdu-
schentwicklung, da die Kiihler
mehr arbeiten miissen.

ETRE] Gehauseliifter entkoppeln
Um die Ubertragung von Vibratio-
nen auf das Gehiuse zu unterbin-
den, konnen Sie die verbauten Luf-
ter entkoppeln. Zubehor-Hersteller
bieten dazu mehrere Moglichkeiten
an. Die gingigsten sind Gummistif-
te, die die Befestigungsschrauben
ersetzen, und Anti-Vibrations-Rah-
men, die zwischen den Lilfter und
die Gehiusewand eingesetzt wer-
den. Solche Entkopplungssets sind
zum Teil schon fiir Cent-Betrige zu
haben und bieten somit ein gutes
Preis-Leistungs-Verhiltnis.

Tip Liifterspannung reduzieren
Mit Spannungsadaptern
ren Sie die Drehzahl von Liftern
und somit deren Gerduschpegel
Beachten Sie aber, dass eine niedri-
gere Anzahl von Umdrehungen pro
Minute unweigerlich einen verrin-
gerten Luftdurchsatz zur Folge hat.
Einige Liifter benotigen auBlerdem

reduzie-

Befestigen Sie Ihre Gehausel(ifter mit
Gummistiften, um die Ubertragung von
Vibrationen zu vermeiden.
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Der Prolimatech MK-26 ist ein starker Austauschkiihler fiir Grafikkarten. Mit
zwei 140-mm-Liftern bewéltigt er auch die Abwarme von High-End-Modellen.

eine Mindestspannung, um an-
zulaufen,

[ITEE Liftersteuerung
(Hardware)

Mit einer Liftersteuerung verin-
dern Sie die Betriebsspannung
eines Lifters, um dessen Dreh-
zahl zu regulieren. Der Vorteil
einer Hardware-Laftersteue-
rung besteht darin, dass sich
meist mehrere Lifter gleichzei-
tig anschliefen lassen und Sie
stufenlos festlegen konnen, mit
wie viel Volt Sie deren Motoren
versorgen wollen. Abhingig von
der Steuerung konnen Sie die
cinzelnen Propeller individuell
regeln, um die Kihlleistung an
die jeweilige Temperatur im PC
anzupassen.

TR0 Liftersteverung
(Software)

Alternativ zur Hardwarevariante
gibt s auch Tools wie Speedfan,
die die Steuerung der Liifter
Ubernehmen kann. Allerdings
funktioniert das nur mit Lif-
tern, die direkt am Mainboard
angeschlossen sind, und wenn
selbige eine solche Regulierung
der Anschliisse unterstiitzt. Eini-
ge Programme bieten sogar die
Méoglichkeit, die Drehzahl der
Lufter direkr an die Tempera-
turentwicklung von Grafikkarte
oder Prozessor zu koppeln. Bei
niedriger Belastung des Sys-
tems wird der von den Liiftern
erzeugte Schallpegel so automa-
tisch reduziert.

['TEH Gehauseliifter tauschen

Wenn die bercits genannten
Tipps zur Reduzierung der Liif-
tergeriusche nicht ausreichen,
um ein annehmbares Niveau
zu erreichen, tauschen Sie die
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vorhandenen Lifter gegen sol-
che mit einer von Grund auf
besseren Laufruhe aus. Gerade
die ab Werk in einem Gehiuse
verbauten Modelle sind den
speziell auf einen leisen Betrieb
ausgelegten Modellen deutlich
unterlegen. Dabei gilt, dass Liif-
ter mit grofSerem Durchmesser
meist eine geringere Drehzahl
als kleinere Varianten brau-
chen, um die gleiche Luftmen-
ge zu bewegen. Bei den derzeit
am haufigsten eingesetzten Luf-
tergrofien von 120 Millimetern
gibt es ecin breit gefichertes
Angebot, bei dem Sie jedoch
nicht auf die Versprechen, die
viele Hersteller bei ihren Silent-
Modellen machen, hereinfallen
sollten,

IR Grafikkarte
Reicht die automatische Steu-
erung der Grafikkarte nicht
aus, um den 3D-Beschleuniger
auf einem annehmbaren Ge-
riuschpegel zu halten, kénnen
Sie mit Programmen wie dem
MSI Afterburner selbst Hand
anlegen. Die kostenlose Soft-
ware ist zwar fiir Karten von
MSI gedacht, unterstiitzt aber
auch Modelle von anderen
Herstellern. Mit diesem Werk-
zeug koénnen Sie die Drehzahl
des Grafikkartenliifters auf ei-
nen niedrigen Wert festsetzen
oder sie direkt an die Wirme-
entwicklung koppeln. Nutzen
Sie auBerdem die Moglichkeit
der Temperaturiberwachung.
Denn eine niedrigere Liifter-
geschwindigkeit bedeutet stets
cine hoéhere Temperatur der
GPU und anderer Bauteile wie
zum Beispiel der Spannungs-
wandler oder des Videospei-
chers.

er steuern
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LITEE] Mainboard entkoppeln
Eine Gerdauschquelle, die hiufig
tibersehen wird, ist dic Befesti-
gung des Mainboards im Gehiuse.
Ublicherweise wird die Hauptpla-
tine auf Abstandshaltern aus
Metall festgeschraubt. Sitzen
diese nicht korrekt, kann das
Mainboard ein wenig Spiel
bekommen und .in Schwin-
gung geraten. Durch die Be-
wegung von Metall auf Metall
entstehen storende Geriusche.
Ersetzten Sie die Abstandshal-
ter durch Modelle aus Kunststoff
oder setzen Sie Unterlegscheiben
aus Gummi ein. Beachten Sie bei
dem zuletzt Genannten aber, dass
Ihr Mainboard nicht zu hoch sit-
zen darf, da es sonst zu Problemen
beim Einbau von Grafikkarte und
anderen Komponenten kommt.

Festplatten mit einer Drehzahl von nur 5.400 U/min arbeiten meist mit groBer Laufru-
he. Solid-State-Drives haben keine beweglichen Teile und sind somit unhérbar.

ETTE0 Netzteil entkoppeln

Eine nicht zu wunterschitzende
Geriuschquelle ist das Netzteil
Thres PCs. Gerade billige Modelle
sind hiufig mit nur einem ein-
zelnen schnell drehenden Liifter
ausgestattet. Abhingig von der
Verarbeitungsqualitit kann dieser
Vibrationen verursachen, die sich
auf das Gehiuse tbertragen und
entsprechend Lirm generieren.
Abhilfe schafft hier ein einfacher
Anti-Vibrations-Rahmen, der zwi-
schen Netzteil und Gehiuse gesetzt
wird. Manche Gehiusehersteller
statten ihre Produkte schon ab
Werk mit vibrationsdimpfenden
Befestigungsmoglichkeiten fiir die
Stromversorgung des PCs aus -
achten Sie beim Gehidusekauf auf
solche Details.

Mit CPU-Kiihlern wie dem Thermalright HR-02 Macho oder dem EKL Alpenféhn Gott-
hard halten Sie lhren Prozessor auch bei geringer Lautstdrke kihl.

] Silent-Netzteil

Sind es nicht die Vibrationen, die
das Netzteil zum Lirmproduzen-
ten machen, sondern der Lifter
selbst, sollten Sie iiber die Anschaf-
fung eines neuen, von Haus aus
leisen Modells nachdenken. Es ist
zwar grundsitzlich méglich, nur
den Liifter zu tauschen, doch sind
Arbeiten am Netzteil nicht zu emp-
fehlen, da hier Lebensgefahr be-
steht, Investieren Sie stattdessen in
ein Gerit mit langsam drehendem
Lifter oder gleich in eine passive
Variante, komplett ohne bewegli-
che Teile. Sollte Thr PC mehr Ener-
gie bendtigen, als die verfligharen
Passiv-Netzteile liefern konnen,
gibt es noch semi-passive Gerate,
die deutlich mehr Leistung zur Ver-
fugung stellen konnen und nur un-
ter hoher Last eine aktive Kithlung
zuschalten.

Beim Grafikkartenkiihler MK-26 ist ein Adapter enthalten, um zwei Lifter an die
Steuerung der Karte anzuschlieBen. Diese Adapter bekommen Sie auch einzeln.
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[T¥7] Silent-Grafikkarten

Wenn Sie lhre Grafikkarte nicht
per Treiber oder Zusatzsoftware
leiser bekommen und den Auf-
wand eines Kithlerwechsels scheu-
en, konnen Sie Thren 3D-Beschleu-
niger auch durch ein Silent-Modell
ersetzen. Viele Hersteller bieten
sowohl AMD- als auch Nvidia-Kar-
ten in fast allen Leistungsklassen
mit gerduscharmer oder passiver
Kiihlung, Bei der Kaufentschei-
dung miissen Sie jedoch abwigen,
worauf Sie den groBten Wert legen
und einen passenden Kompromiss
aus Leistung, Gerduscharmut und
Preislage finden.

EfTEE] Festplatte entkoppeln

Beim Lesen und Schreiben von
Daten sind die drehenden Platter
klassischer HDDs eine weitere
Quelle lirmender Vibrationen.
Damit sich diese nicht auf das PC-
Gehiuse uibertragen und zusatzli-
chen Lirm erzeugen, bietet es sich
an, die Festplatte zu entkoppein.
Am einfachsten lisst sich das fiir
wenig Geld mit Unterlegscheiben
oder Schraubenentkopplern aus
Gummi bewerkstelligen. Alterna-
tiv gibt es Befestigungssets, bei
denen die Platte freischwingend
in einem 5,25-Zoll-Schacht aufge-
hiangt wird.

BT Festplatte in Dammbox

Eine noch bessere Schallisolierung
der Festplatte bieten sogenannte
Dimmboxen. Diese umschliefen
die Platte vollstindig und absor-
bieren nicht nur die Vibrationen,
sondern auch das eigentliche Lauf-
gerfusch der rotierenden Daten-
scheiben. Beachten Sie, dass durch
die vollstindige Ummantelung die
Betriebstemperatur der Festplatte
um einige Grad ansteigen kann.
Wenn Sie diesem Effekt entgegen-
wirken wollen, greifen Sie zu einer
Dimmbox, die gleichzeitig Kiihlei-
genschaften aufweist.

[fT¥H Festplatte mit geringer
Drehzahl einsetzen

Festplatten mit einer Umdrehungs-
geschwindigkeit von 5.400 U/min
erzeugen weniger Laufgeriusche
als Modelle, deren Platter 7.200
oder sogar 10.000 Mal um die eige-
ne Achse rotieren. Zwar sind zuletzt
Genannte in Sachen Datenubertra-
gungsgeschwindigkeit meist besser
als die langsameren Varianten, aber
in einem durchschaittlichen Spie-
le- oder Wohnzimmer-PC ist dieser
Geschwindigkeitsvorteil nicht aus-
schlaggebend.
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HDD durch 55D ersetzen

Einevollstindig lautlose Alternative
zu herkbmmlichen Festplatten sind
Solid-State-Drives. Im Gegensatz
zu den mechanisch arbeitenden
HDDs verfligen S§Ds tiber keinerlei
bewegliche Bauteile und erzeugen
somit keine hdorbaren Geridusche.
Den Lautstirkenvorteil, den Sie
durch den Einsatz einer SSD erzie-
len kénnen, miissen Sie gegen die
geringere  Gesamtkapazitit und
den deutlich hoheren Preis pro Gi-
gabyte Speicherplatz abwigen.

Profi-Tipps

Wenn Sie den Aufwand nicht
scheuen und etwas Geschick beim
Basteln an Threr Hardware bewei-
sen, sind unsere Profi-Tipps genau
das Richtige fiir Sie.

Undervolting

Wenn Sie die Spannung senken,
mit der Grafikchip und Prozessor
versorgt werden, verringert sich
deren Stromverbrauch und die
Chips bleiben kiithler. Achten Sie
beim Undervolting unbedingt dar-
auf, die Spannung nicht zu weit zu
drosseln, um zu verhindern, dass
GPU und CPU nicht mehr stabil lau-
fen. Um die optimale Einstellung zu
finden, reduzieren Sie schrittweise
die jeweilige Spannung im BIOS
oder per Software und testen Sie
das System auf Stabilitit - etwa mit
dem Tool Prime 95,

[T CPU-Kiihler austauschen

Die ab Werk von den Prozessor-
Herstellern mitgelieferten Kiihler
sind zwar ausreichend, um eine
moderne CPU verhiltnismiRig lei-
s¢ zu kithlen, doch gibt es Modelle,
die bei besserer Kihlleistung noch
leiser arbeiten. Neben Varianten
mit groBer Oberfliche und Liftern
mit hohem Durchmesser gibt es
auch passive Systeme, die geriusch-
los arbeiten. Beachten Sie aber, dass
der Prozessorkiihler nicht nur die
von der CPU abgegebene Hitze ab-
fiihre, sondern auch rund um den
Sockel angeordnete Komponenten
wie Spannungswandler in seinem
Luftstrom liegen. Wenn Sie sich fiir
ein lifterloses Modell entscheiden,
miissen Sie diese Elemente eventu-
ell separat kiihlen.

CPU untertakten

Wenn Sie nicht auf die allerletzten
Leistungsreserven Ihres Prozessors
angewicsen sind, ldsst sich mit ei-
ner Verringerung der Taktfrequenz
ein Beitrag zur Absenkung der Ge-
samtlautstirke Ihres Computers
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leisten. Weniger Berechnungen
pro Zeiteinheit bedeutet geringere
Wirmeentwicklung und somit we-
niger Arbeit fiir den CPU-Kiihler.
Beim Untertakten des Prozessors
miuissen Sie durch schrittweises
Ausprobieren im BIOS/UEFI eine
optimale Kombination aus gerin-
ger CPU-Spannung und niedrigem
Multiplikator finden.

Grafikkartenkiihler tauschen
Die Grafikkarte ist oft eine der lau-
testen Komponenten in einem PC,
gerade wenn Sie ein leistungsstar-
kes Modell im Referenzdesign besit-
zen. Verschiedene Hersteller bieten
alternative Kiithler zum Nachriisten
an, die einen deutlich geringeren
Geriduschpegel verursachen. Wenn
Sie sich entscheiden, einen Aus-
tausch vorzunehmen, beachten
Sie, dass durch die Modifikation
der Garantieanspruch Ihrer Grafik-
karte erlischt. Die handwerkliche
Schwierigkeit des Kiihlerwechsels
hiingt davon ab, was fiir ein Modell
Sie wihlen. Informieren Sie sich
auf jeden Fall vorab, welche Aus-
tauschkiihler fir Ihre Grafikkarte
geeignet sind.

feil Grafikkarte untertakten
Ahnlich wie bei der CPU kdnnen
Sie auch Thre Grafikkarte unter-
takten, um den Geriuschpegel zu
senken. Mit dem bereits erwihn-
ten MSI Afterburner kénnen Sie
sowohl die Spannung als auch die
Taktfrequenz der GPU senken. Die
gewiinschte Einstellung lisst sich
speichern und beim Windows-Start
automatisch laden.

[TTEF] Neues BIOS/UEF! einspielen
Wenn Sie Gehiduseltfter direkt an
das Mainboard gekoppelt haben,
kann es sich lohnen, ein BIOS/
UEFI-Update vorzunchmen. Bevor
Sie dies jedoch tun, sollten Sie sich
informieren, ob eine neue Revision
mit Verbesserungen bei der Lif-
tersteuerung zur Verfiigung steht.
Halten Sie sich beim Update genau
an die Vorgaben des Herstellers Ih-
rer Hauptplatine, um Schiden am
Mainboard zu vermeiden,

ETEE] Wasserkihiung einsetzen

Eine duBerst effcktive Art, die Ge-
rduschentwicklung eines PCs zu
verringern ist eine Wasserkiihlung.
Der Vorteil dieser Kiithlmethode
liegt darin, dass Wasser einen deut-
lich hoheren Wirmeleitkoeffizien-
ten als Luft besitzt. Das bedeutet,
dass es die Abwirme, die von den
Komponenten erzeugt wird, besser

Eine Wasserkiihlung ist eine effektive Methode, die ldrmenden Kiihler gleich mehrerer
Komponenten zu ersetzen. Der Aufwand bei der Installation ist allerdings hoch.

Bei einer Wasserkiihlung ist die Pumpe eine mogliche Gerduschquelle. Das Shoggy-
Sandwich hat sich als giinstige und effektive Vibrationsdampfung erwiesen.

aufnehmen kann. Auferdem lisst
sich die in der Flissigkeit gespei-
cherte Abwiirme einfacher an eine
Stelle leiten, wo sie sich schneller
an die Umgebung abgeben Lisst.
Der Markt fiir Wasserkithlungen ist
riesig und bietet sowohl Komplett-
systeme als auch eine Vielzahl an
Einzelkomponenten, mit denen Sie
ein individuelles System aufbau-
en konnen. Entscheiden Sie sich
fiir eine selbst zusammengestellte
Wasserkiihlung, kénnen Sie damit
einige der grofiten Krachmacher
im PC auf einen Schlag verstummen
lassen. Grafikkarte und Prozessor
sind die wichtigsten Komponen-
ten, da sie die meiste Abwirme
generieren und somit den groften
Kiihlaufwand benotigen. Aber auch
Festplatten, Arbeitsspeicher und
der Chipsatz des Mainboards lassen
sich mit Wasser kithlen. Abhingig

davon, wie viel Geld Sie investieren
und wie viel Aufwand Sie betreiben
mdochten, kénnen Sie ein nahezu
lautloses Kiihlsystem zusammen-
stellen. ,Nahezu lautlos* deshalb,
weil selbst bei der Verwendung von
groBflichigen, passiv arbeitenden
‘Wirmetauschern noch immer eine
Pumpe das Wasser im Kreislauf
in Bewegung halten muss. Diese
Pumpe erzeugt als mechanisch ar-
beitendes Teil ein Eigengeriusch
und Vibrationen. Damit diese sich
nicht auf das Gehiuse iibertragen,
gibt es fir einige Pumpenmodelle
speziclle Dimmboxen. Eine glinsti-
ge Alternative zum Selberbasteln ist
das sogenannte Shoggy-Sandwich.
Das besteht aus zwei unterschied-
lich strukturierten Schwimmen, die
miteinander verklebt werden (siche
Bild). Die Bauteile finden Sie fiir ein
paar Euro im Baumarkt. (kk)
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INFRASTRUKTUR | Neue High-End-Netzteile

Leistung und Effizienz

Gerade PCs mit hohem Strombedarf benétigen effiziente Netzteile, um Leistungsverluste zu minimie-

ren. PCGH testet die aktuellen Platzhirsche von Antec, Be quiet, Corsair und Enermax.

Effiziénz in einem Office-PC

| Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme)
Enermax Revolution87+ 850W
Be quiet Dark P. Pro P10 850W
Corsair AX1200i &

Antec HCP Platinum 1000w S8

i 84

| System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus PBHE7-M PRO R3.0,
| HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar

‘ Prozent
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung, dennoch sind die Werte gut. ‘

| » Besser

 Effizienz in éipem Spielerechner

Spielerechner (ca, 250 Watt Leistungsaufnahme)

Corsair AX1200i IS
Antec HCP Platinum 1000W &
| Be quiet Dark P. Pro P10 850W |

‘ Enermax Revolution87+ 850W §

B 91

| System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 1090T, MS| 870A-G54, Geforce ‘ Prozent

‘ GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile zu etwa 20 bis b B

30 Prozent ausgelastet und erreichen noch nicht den maximalen Wirkungsgrad.

TEfﬁzig_nz in einem High-End-System

| High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme)
Antec HCP Platinum 1000W &% TEE § 93
Corsair AX12001 FEE ;
Enermax Revolution87+ 850W [
‘ Be quiet Dark P. Pro P10 850W [

System: Chroma-Testsystem; HighrEnd-System: Core i5-2500K, Asus PBP67 R.3.0, 2 x

Prozent

Geforce GTX 580 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind filr d\.e Netzteile | ® Besser

dieses Tests lange nicht die obere Leistungsgrenze.
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ie meisten Spicle-PCs kom-

men mit 350 bis 450 Watt aus.
Doch es gibt auch Anwender, die
mehrere Grafikkarten einsctzen
sowie Overclocking betreiben, so-
dass mehr als 800 Watt Leistungs-
aufnahme entstehen. Fiir solche
PC-Monster benétigen Sie natiir-
lich entsprechende Netzteile. Zu-
dem entstehen bei hohen Lasten
auch hohe Verlustleistungen, die
das Netzteil in Wirme umsetzt.
Daher sollte gerade ein Spannungs-
wandler mit hoher Leistung auch
besonders effizient arbeiten. PCGH
testet nun vier Netzteile mit 850 bis
1.200 Watt und 80-Plus-Gold- bezie-
hungsweise -Platin-Zertifizierung,
Dabei sind das Antec HCP Platinum
1000W, das Be quiet Dark Power
Pro P10 850W, das Corsair AX1200i
und das Enermax Revolution87+
850W. Die Preise reichen von 180
bis 290 Euro.

Testmethoden

Wir bewerten unter anderem die
Anzahl der Stecker und die Linge
der Kabel. Zudem spielt das Plati-
nenmaterial fir die Note eine Rol-
le. Ebenfalls sehr wichtig ist die Ef-
fizienz eines Spannungswandlers;
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80
und 100 Prozent Auslastung. Dazu
schlieRen wir alle Netzteile an cine
Chroma 63103 an und simulieren
vorher definierte Lasten fiir jede
Stromschiene. Fur die meisten An-
wender ist die Lautheit ein wichti-
ges Kaufkriterium. Daher messen
wir die Geriuschentwicklung bei
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent
Auslastung. Das Netzteil wird dazu
nicht () ins Gehiduse eingebaut
und auch nicht an das Hausstrom-
netz angeschlossen. Wihrend der
Effizienzmessung dokumentieren
wir die Lifterdrehzahl und stellen
sie im schallarmen Raum fiir die
Lautheitsmessung nach.

Die Leistungsfaktorkorrektur (Po-
wer Factor Correction) und die
Temperatur werden zwar mit den

gleichen Auslastungswerten wie
Lautheit und Effizienz gemessen, in
der Testtabelle geben wir aber nur
den niedrigsten und den hochsten
Wert an. Seit Ausgabe 02/2011 un-
tersuchen wir auch die Restwellig-
keit (auch Ripple & Noise genannt).
Dabei fillt auf, dass einige Netzteile
in der Vergangenheit die Vorgaben
aus dem ,Intel Power Supply De-
sign Guide® nicht einhielten. Die
Messwerte der Restwelligkeit ge-
hen ab dieser Ausgabe ebenfalls in
die Leistungsnote der Tests ein

Corsair AX1200i: Starkes Netzteil
mit cooler Zusatzsoftware. Das
nagelneue Corsair AX1200i ist
das leistungsstirkste Netzteil die-
ses Vergleichstests: Es bietet bis
zu 1.205 Wartt auf einer 12-Volt-
Schiene sowie 180 Watt per 3.3
und 5 Volt. Mit 200 Millimetern
Einbautiefe bendtigt der Span-
nungswandler auch entsprechend
Platz im Gehiuse. Die zahlreichen
Leitungen des komplett modularen
Kabelmanagements sind mit 60
bis 85 Zentimetern ausreichend
dimensioniert, Die Stecker fiir den
PCI-Express-Stromanschluss
Grafikkarten messen allerdings nur
60 Zentimeter, das ist fiir den wahr-
scheinlichen Einsatzzweck im Big-
Tower unter Umstinden zu kurz.
Die  80-Plus-Platin-Zertifizicrung
spiegelt sich in den Werten der Ef-
fizienzmessung wider: Wir messen
einen Spitzenwirkungsgrad von 94
Prozent bei 50 Prozent Auslastung.
Bei einer geringen Last um die
90 Watt sind es immer noch gute
85 Prozent. Das Corsair AX1200i
arbeitet semipassiv, sodass der
140-Millimeter-Liifter erst ab einer
Auslastung von etwa 50 Prozent
anspringt. Die Lautheit steigt aber
auch bei maximaler Last - also
1.200 Watt - nur auf 1,3 Sone.

von

Die Verarbeitung und die Qualitit
der Bauteile sind sehr gut und die
Restwelligkeit liegt innerhalb der
Intel-Spezifikationen. Neben den

www.pcgameshardware.de




sieben Jahren Garantie bietet
das AX1200i alle wichtigen

Schutzschaltungen inklusive
Uberstromschutz  (OCP). Ob
OCP bei einem 1-Schienen-

Design  der  12-Volt-Leitung
funktionieren kann, ist bisher
nicht eindeutig geklirt. Abhilfe
schafft hier aber die mitgelie-
ferte Funktion Corsair Link, mit
der Sie OCP manuell pro 12-Volt-
Kabel einstellen kénnen. Fazit:
Das Corsair AX1200i ist ein sehr
gutes Netzteil ohne Schwichen
und bietet Top-Technik.

Be quiet Dark Power Pro P10
850W: Spitzennetzteil mit sehr
gutem Wirkungsgrad. Das Dark
Power Pro P10 850W ist das
erste Netzteil von Be quiet mit
80-Plus-Platin-Siegel, das im
PCGH-Testlabor geprift wird.
Das 850-Watt-Netzteil bietet ein
teilmodulares Kabelmanage-
ment, fiinf Jahre Garantie sowie
einen 135-Millimeter-Liifter.
Per OC-Key konnen Sie die vier
12-Volt-Schienen zu einer zu-
sammenschalten und erhalten
so 840 Watt beziehungsweise
70 Ampere gebiindelt. Die Ka-
bel des Dark Power Pro P10 sind
mit 60 bis 120 Zentimetern sehr
lang und der Spannungswand-
ler bictet vier Anschliisse fiir
Liifter, die mit dem Netzteil ge-
regelt werden. Die Bauteile und
die Verarbeitung sind makellos.
Alle wichtigen Schutzschaltun-
gen hat Be quiet eingebaut, Der
Wirkungsgrad des Netzteils liegt
im 230-Volt-Spannungsnetz bei
85 bis 93 Prozent - sehr gut.

Die Lautheit liegt bis 80 Prozent
Auslastung bei 0,3 bis 0,4 Sone
- das ist sehr leise. Bei voller

Last dreht der Lifter allerdings
auf und erzeugt laute 4,7 Sone.
Die Temperaturen und die
Restwelligkeit sind hingegen
unbedenklich. Die Leistungsfak-
torkorrektur (PEC) ist nur bei
sehr geringer Belastung niedrig
(0,877); ab etwa 150 Watt liegt
sie bei 0,943 bis 0,988. Fazit
Das Dark Power Pro P10 850W
gehort aktuell zu den besten
Netzteilen am Markt.

Antec HCP Platinum 1000W: Hohe
Effizienz und lange Garantie. An-
tec schickt das HCP Platinum
1000W mit 80-Plus-Platin-Siegel
und 1.000 Watt Maximalleistung
ins Rennen. Das 24-Pin-ATX-
Kabel ist mit 55 Zentimetern et-
was kurz geraten, alle anderen
Anschliisse sind hingegen mit
maximal 75 bis 100 Zentime-
tern sehr lang. Dank des modu-
laren Kabelmanagements sind
alle Leitungen abnehmbar. Zu-
dem bietet Antec sieben Jahre
Garantie und hat alle wichtigen
Schutzschaltungen eingebaut.

Ab 20 Prozent Last erreicht das
Netzteil 90 bis 93 Prozent Wir-
kungsgrad. Hinzu kommt eine
gute Leistungsfaktorkorrektur
(0,913 bis 0,980). Bei geringer
Last (etwa 100 Watt) liegt die
Effizienz bei 84 Prozent (PFC
bei 0,849). Neben den guten
Ripple&Noise-Werten bietet das
HCP Platinum 1000W bis 80 Pro-
zent Last eine geringe Lautheit.
Allerdings steigt die Geriiusch-
kulisse bei hoher Auslastung des
Netzteils auf 3,3 Sone - das ist
laut. Fazit: Das Antec HCP Pla-
tinum 1000W hinterlisst einen
guten Eindruck, vor allem die
Effizienz ist hervorragend.

Die Carsair-Link-Technik erlaubt nicht nur die Uberwachung des Netzteils, Sie

kénnen auch die Werte fiir den Uberlastschutz der 12-V-Leitung einstellen.

www.pcgameshardware,de
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INFRASTRUKTUR | Neue High-End-Netzteile

Enermax Revolution87+ 850W: Sehr
Stromlieferant.
Enermax Revolution87+ 850W ist
das einzige Netzteil des Tests mit
Jnurt  80-Plus-Gold-Zertifizierung.
Im Labor ist das 850-Watt-Netzteil

zuverlassiger

Das

allerdings kaum messbar schlechter

als die Platin-Kandidaten, Wihrend
die Peripherickabel des teilmodu-
laren Kabelmanagements mit ma-
ximal 90 bis 105 Zentimeter sehr
lang sind, messen die Leitungen

Messungen der Restwelligkeit bzw. Ripple & Noise:

fiir 24-Pin-ATX und PCI-E-Stroman-
schluss nur 50 bis 55 Zentimeter. Im
Inneren des Revolution87+ 850W
kommen hochwertige Bauteile zum
Einsatz und Enermax hat alle wichti-
gen Schutzschaltungen eingebaut.

Die 840 Watt Leistung der 12-Volt-
Leitung sind auf vier Schienen mit
jeweils 30 Ampere aufgeteilt. Bis
50 Prozent Last ist das Netzteil mit
0,2 Sone im eingebauten Zustand

ab 80 Prozent

und kostet mit

fast nicht horbar. Allerdings steigt

heit auf 1,1 bis 2,9 Sone - deutlich
hérbar. Die Restwelligkeit ist zwar
erwas hoher als bei den anderen
Testkandidaten, aber innerhalb der
Grenzwerte. Fazit: Das Enermax Re-
volution87+ 850W schneidet nicht
schlechter ab als die Platin-Netzteile

weniger als das gleich starke Dark
Power Pro P10 850W.

Auslastung die Laut-

rund 180 Euro etwas

(ma)

Alle getesteten Netzteile innerhalb der Spezifikationen

Netzteile

Die Wertungen der vier Netzteile liegen
sehr nahe beieinander. Nur das Corsair
AX1200i kann sich etwas absetzen, da
es auch hei hoher Auslastung noch lei-
se bleibt. Etwas besser ist einzig das
Enermax Platimax 850W (siehe auch
Einkaufsfihrer), welches mit 1,46 be-
wertet wurde.

~ Hersteller/Netzteil : Ripple-and-Noise-Werte

e 10 % Last 20 % Last 50 % Last \ 80 % Last 100 % Last ‘

3,3Volt| 5Volt | 12Volt | 3,3Volt| 5Volt | 12Volt | 3,3Volt | 5Volt | 12Volt | 3,3 Volt [ 5volt | 12Volt [33Volt| 5volt [ 12Volt

Antec HCP Platinum 1000W 18,0mV | 22,0mV [ 14,0mV | 150mV | 140mV | 150 my | 13.0mV [ 13,0mV | 17.0mV | 160 mY ' 17.0mv | 21,0mV | 200mV | 23,0mV ' 250 mV
Be quiet Dark Power Pro PIO850W | 07,0mV | 150mV | 140mV | 08,0 mV | 17,0 mV 140my [ 11,0mV | 21,0 mV | 170mV | 130mV | 23,0mV 200mV | 150mV | 260mV | 240mV |

Corsair AX1200i | 160mv [09,0mV | 150mV | 17.0mY | 10,0mV | 15,0 mV 15,0mV | 08,0mV | 16,0my | 20,0 mV | 11.0mv | 160 mV | 230mV | 13,0 my | 19,0 mV

Enermay Revolution87+ 850W 19,0mv | 18,0mV | 200 mV | 200 mV | 21,0mV | 290 my | 280my |31,0mV | 41.0mV | 360mV | 380 mvy [61,0mV | 43,0my | 450my | 72,0 mV
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 5

s

NETZTEILE

Alle Watt-Klassen werden
nach dem exakt gleichen

Produkt
Hersteller

Wertungsschema benotet.

=
Hertuware

AX1200i
Corsair

Eoanae o
‘ TOP-TECHNIK |

Dark Power Pro P10 850W
Be quiet

HCP Platinum 1000W

Antec

' Revolution87+ 850W

Enermax

Preis/Preis-Leistungs-Verhéltnis Ca. € 290 -/befriedigend Ca, € 190 -/befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend

P P www.pegh.delpreisi815977 www.pegh.defpreis/790591 www.pegh.de/preis/694251 www.pegh.de/preis/718284 ==l
faximalleistung (Herstellerangahe) 1.200 Watt 850 Watt [ 1.000 Watt 850 Watt

ATX-Version e 23 23 23

Kabellange SATA-/Molex-Stecker

160-85 cm/60-75 am

06
60-90 am{90-120 cm

55-85 cm/55-100 cm

23

45-90 cm/45-105 cm

Anschliisse Floppy/PATA/SATA

2(12/16 Stilck

2/9/9 stiick

B9 Stlick

1/6/8 Stiick

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lange).

2% 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin {61 cm)

2% 4+4-Pin (70 cm)/1x 8-Pin (70 cm)/ 1x
24-Pin {60 cm)

1 1% 8-Pin{1x d+4-Pin (65 cm/1x 24-Pin
(55 cm)

1% 8-Pin/1x 4+4-Pin (60 cm}/1x 24-Pin
(55 em)

PCI-E-Anschliisse (Lange)

6% 6-+2-Pin (60 cm)

6% 6-+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm)

63 6+2-Pin (55-75 cm)

4% 6+2-Pin (45-50 cm)

Eigens arte 0 %

Kondensatoren primar

.| Schrauben, Kabelbinder

2x Panasonic 470 pF, 450V, 105 °C

Kabelbinder

2+ Nippon Chemicon 390 pF, 420, 105 °C

2x Nippon Chemican 470 yf, 450 Y, 105 °C

Modulares Kabelsystem Ja, komplett Ja, teilweise Ja, komplett Ja, teilweise N
Liifteranschliisse Nein Ja, 4 Nein Mein |
Kithlsystem : Semi-passiv, 140 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 139 Millimeter

Liifterregelung heim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch

'Handbuch/Garantie Ja, deutschi? Jahre Ja, deutschf5 Jahre Ja, deutsch/7 lahre 13, deutsch/5 Jahre all
80-Plus-Zertifizierung - 80 Plus Platinum 80 Plus Platinum 80 Plus Platinum 80 Plus Gold

Schutzme L_' laut Hersteller | OCP. OPP, QTP SCP. OVP. UVP OCP. OPP, SCP, OTP, OV, UVP OCP. OPP, OTP, SCP, OYP, UVP QCP, OPP, OTR, SCP, OVP, UYP, SIP
Zubehor/Sonstiges Selbstest, Corsair Link, Kaltgeratestecker, DC-Key, Kaltgeratestecker, Schrauben, Kaltgerdtestecker, Schrauben, Kabeltasche Kaltgeratestecker, Schrauben, Kabeltasche

2% Matsushita 390 pF, 400V, 105 °C

FAZIT

84
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Innerhalb Spezifikation

ertung: 1,58

Kondensatoren sekundar |N.ippun Cherican Elko 105 °C, Solid State | Nippon Chemicon Elko 105 °C, Solid State | Nippon Chemicon/Rubycon Elko 105 °C, Nippon Chemicon Elko 105 °C, Solid State
Caps Caps Solid State Caps Caps auf VRM

Platir ial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4)
Nachlaufsteuerung Liifter Nein Nein Nein Ja

bir ] BxHxT 150 x 86 x 200 mm 150 x 86:% 180.mm 150 % 86 x 190 mm 150 x 86 x 180 mm
Belastbarkeit* +3,3V und +5V 180 Watt 125 Watt 130 Watt 120 Watt
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 1,205 Watt/) 840 Watd 1.000 Watt/4 840 Watti4

els g (60 %% 3 i
Stabilitdtstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden
Lautstarke 10/20/50/80/100 %+ 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone 0,3/0,3/0,3/0,4/4,7 Sone 0,3/0,3/0,3/0,8/3,3 Sone =11 0,2/0,2/0,2/1,1/2,9 Sone
Leistungsaufnahme Soft-off 1,1 Watt 1,2 Watt 0,8 Watt 0,9 Watt
Effizienz 10/20/50/80/100 %** 88/93/94/92/91 % 85/91/93/92/91 % 84/90/93/93/92 % 86/90/93/91/90 %
Leistuﬁgsfa'ktorkotrek‘tdr (PFC) 10 bis 100 %** 0,921 bis 0,998 0,877 his 0,988 0,849 bis 0,980 (0,880 bis 0,974
Temperatur 10 bis 100 %** 215bis 32,8°C 21,9 bis 26,4 °C 20,1 bls 31,1 °C 21,4 bis 28,4 °C
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3)

Innerhalb Spezifikation

* Belastharkeit wird nicht gewertel ** Auslastung

www.pcgameshardware.de




WERBUNG



INFRASTRUKTUR | Neue SSDs
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SSDs

Frischer Wind bel

Nicht nur Samsungs brandneue SSD 840 Pro buhlt um Kundengunst, auch Corsair schickt mit der Neu-
tron ein Modell mit neuem Controller-Chip ins Rennen — wir sagen lhnen, wo sie zuschlagen sollten.

Samsung SSD 840 Pro (256 GB)

Frisch vorgestellt soll die SSD 840 Pro Samsungs Anspruch auf eine
Vorreiterrolle im SSD-Markt untermauern.

Nachdem bereits die 830-Reihe durchaus gelungen war, bessert Samsung mit dem
Nachfolger, der SSD 840 Pro, konsequent die verbliebenen Schwachen aus. Der Arm-
basierte MDX-Controller, wie auch Cache und NAND-Speicher von Samsung herge-
stellt, hebt die Transferraten nahe an das SATA-6Gb/s-Limit — 512 Mi8 LPDDR2-
RAM-Cache unterstiitzen ihn dabei. Er kann die Daten auf den Toggle-DDR-Chips
per AES-256 transparent verschliisseln. Auch mit den per I/0-Meter gemessenen
4K-Random Wirites erreichen wir die bisherigen Hochstwerte fiir SATA-SSDs im Test-
labor: 90.734 1/0-Ops pro Sekunde stehen iiber mehr als zehn Minuten stabil bis
auf die Nachkommastellen an. GroBter Kritikpunkt am Vorganger war die vergleichs-
weise hohe Leistungsaufnahme unter
Last — diesen verbessert Samsung von
rund 5 auf knapp iiber 3 Watt.

ndlich kommt Bewegung in

den SSD-Markt, nach den zu-
letzt etwas ermiidenden Iteratio-
nen neuer Firmware-Versionen mit
den bekannten Marvell- und LSI/
Sandforce-Controllern. Wir testen
neben drei aktuellen $SDs mit letzt-
genanntem und einem Marvell-ba-
sierten Modell nicht nur Samsungs
topaktuelle SSD 840 Pro, sondern
auch Corsairs Neutron-SSD mit
LAMD-Controllerchip sowie eine
M-SATA-Variante von Crucials be-
withrter m4-SSD.

Flash- und Controllerkunde

SSDs setzen auf NAND-Speicher-
chips (auch ,Flash* genannt), wel-
che die Daten im Gegensatz zu Ar-
beitsspeicher auch ohne Spannung
halten kénnen (,Solid State...”). Die
Zugriffszeiten sind enorm niedrig
und neben der hohen Lese-Trans-
ferrate hauptverantwortlich  fiir
das stark verbesserte PC-Ansprech-
verhalten. Das Problemkind sind

prinzipbedingt die Schreibvorgin-
ge. Hier gibt es verschiedene Lo-
sungsansitze: LSI/Sandforce-Con-
troller zum Beispiel nutzen eine
integrierte Komprimierung, um
die Datenmenge beim Schreiben
zu verringern — der Effekt verpufft
natiirlich, wenn Daten wie Filme,
Bild- oder Musikdateien sich kaum
komprimieren lassen. Auch bei den
Speicherchips gibt es Unterschie-
de: SDR-, DDR- oder Toggle-DDR-
Chips sind die (aufsteigend sor-
tierten) Leistungsklassen. Generell
gilt, dass SSDs mit zunehmender
Speicherkapazitit auch leistungsfi-
higer werden, hier liegt dic derzei-
tige OptimalgroBe bei 256 GByte,

Samsung SSD 840 Pro (256 GB): Neu-
er Gesamtsieger. Das umfangreiche
Ausstattungspaket und die sehr gu-
ten Eigenschaftswerte inklusive des
niedrigen Stromverbrauchs, insbe-
sondere im Leerlauf, verhelfen der
Samsung SSD 840 Pro zum verdien-
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Kopierzeiten: Samsung und Corsair vorn

Atto Disk-Benchmark v2.47
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) &
" OCZVertex 4 (256 GB) 1
Corsair Force GS (240 GB) S
Sandisk Extreme SSD (240 GB) |
Mach Xtr. DS Turbo PE (240 GB) ¥
Corsair Neutron GTX (240 GB)
OCZ Vertex 4 (128 GB)
Samsung SSD 830 (256 GB)
Plextor M5 Pro (128 GB) I

Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) S

| Maximafe Transfer_raten: Nah am SATA-Limit |

9561 (+242 %)
561 (+242 %)
559 (+241 %)
W 559 (+241 %)
559 (+241 %)
559 (+241 %)
54 (+238 %)
1549 (+235 %)

N 545 (234 %)

1164 (Basis)

10 GiByte Daten: PCGH-Kopiertest 3 & 2
Corsair Force GS (240 GB)
Mach Xtr. DS Turbo PE (240 GB)
Corsair Neutron GTX (240 GB)
Samsung SSD 840 Pro (256 GB)
Sandisk Extreme SSD (240 GB) 1169 (-70 %)
OCZ Vertex 4 (256 GB) [NNNINNE2INN /2 (-68 %)
Samsung SSD 830 (256 GB) NSRRI 74 (-67 %)
OCZ Vertex 4 (128 GB) [IEINNES] W 74 (-67 %)
Plextor M5 Pro (128 GB) IENSINESS! N 79 (65 %)

7(-71 %)
B 67 (-70 %)
69 (-70 %)
69 (-70 %)

maximal erreichbaren Ubertragungsraten,

System: Core 17 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus PBPST (P67 rev. b3), 4 GiB MB/s
RAM (DDR3-1600); 0S: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Dieser Benchmark zeigt die

SchilLesen

I Besser

Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) Sy BN 207 (Basis)
System: Core /7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8PE7 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Sekunden
(DDR3-1600); O5: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 2 beinhaltet ca. 50.000 /I Test 2
gemischte Dateien, Test 3 besteht aus 10 nicht komprimierbaren Datelen. < Besser

ten Testsieg, auch wenn sie bei der
Performance hauchdiinn  gegen
Corsairs Neutron GTX verliert. Auf
das Gesamtpaket gibt Samsung fiinf
Jahre Garantie, Preise und Verfiig-
barkeit sind zu Redaktionsschluss
noch die grofien Unbekannten.

Corsair Neutron GTX (240 GB): Neu-
ling mit iiberraschend und iiberra-
gend guter Leistung. In unseren
gewerteten Tests kann sich die
mit Toggle-DDR-NAND bestiickte
Neutron GTX mit LAMD-Controller
knapp vor Samsungs brandneue
SSD 840 Pro setzen - mit 1,22 zu
1,23 Notenpunkten. Der Strom-
verbrauch ist dafiir besonders im
Leerlauf deutlich héher und die
Ausstattung weniger umfangreich
als bei Samsungs Kit-Version. Cor-
sair gewihrt finf Jahre Garantie,
der Einstandspreis ist mit rund 225
Euro allerdings recht hoch.

Mach Xtreme DS Turbo Premium,
Corsair Force DS (240 GB): LSI/San-
force-SSDs mit aktueller Firmware.
Wenige Uberraschungen gibt es
bei diesen beiden Sandforce-Kandi-
taten. Die Ausstattung beschriinkt
sich im wesentlichen auf Schrau-
bensets und Einbaurahmen, die Ga-
rantie auf drei Jahre. Die Leistungs-
werte sind sehr gut, brechen aber
bei schlecht komprimierbaren Da-
ten wie gehabt ein. Mit Preisen von
200 respektive 185 Euro sind die
$8Ds von Mach Xtreme und Corsair
zudem keine Schnippchen.

OCZ Vertex 4 (256 GB): Mit neuer
Firmware verhessert. Einen Neutest
verdient sich OCZs neue Firmwa-
re 1.5 fiir die erstmals in Ausgabe
09/2012 getestete Vertex 4 mit Mar-
vell-Controller. Die Leistungswerte
steigen meRbar an, doch die 256er-
Version profitiert weniger stark
als die 128-GB-Variante, welche im

www.pcgameshardware, de

Einkaufstihrer der letzten Ausgabe
bereits unser aktueller P-/L-Tipp
war. Mit der neuen Firmware po-
sitioniert sich die Vertex 4 nur im
Mittelfeld der 256-GB-SSDs.

Sandisk 55D Extreme (240 GB):
Flotte SSD ohne Hohepunkte. Wic
der Familienname _8SD* schon
andeutet, ist Sandisks Modell mit
LSI-/Sandforce-Controller nicht
spektakulir, aber sehr solide. Die
Leistung ist auf hohem Niveau, alle
anderen Werte sind ok - mit dieser
58D machen Sie nichts verkehrt. Sie
ist iberdies die giinstigste 256-GB-
SSD im Testfeld.

Plextor M5 Pro (128 GB): Beste
128-GByte-S5D. Die M5 Pro nutzt
die Platine der bekannten M3S,
jedoch schnellen Toshiba Toggle-
DDR-Flashspeicher und den be-
schleunigten  Marvell-Controller
88859187 (ggii. 9174 anderer SSDs).
Damit katapultiert sie sich knapp
an die Leistungsspitze der 128-GB-
Riege vor Vertex 4 und Samsung
830 (die 840 Pro mit 128 GB liegt
uns noch nicht vor) und dank guter
Ausstattung sowie niedrigen Strom-
verbrauchs auch an die Spitze der
bisher getesteten 128-GB-Modelle.
Dafiir zahlen Sie mit 140 Euro laut
PCGH-Preisvergleich allerdings
auch einen Premium-Zuschlag. (cs)

Frischer Wind bei SSDs

Lange schon war der SSD-Markt nicht
mehr so spannend. Mit der neuen Sam-
sung-Reihe und Corsairs Vorpreschen
mit dem LAMD-Controller sind die Kar-
ten neu gemischt — auch Marvells flin-
ker 9187 ist vielversprechend. Nur vom
ehemaligen Platzhirschen Sandforce
hart man seit der Ubernahme durch LS
nichts mehr.

Crucial m4 M-SATA (256 GB)

Kleine Computer sind langsamer als groBe, kleine 55Ds folglich lang-
samer als solche mit groBer Platine und vielen Chips - oder nicht?

Im Notebook-Markt und seit dem 768-Chipsatz auch vielen Mainboards findet sich
ein kleiner Mini-PCl-Express-Steckplatz, welcher neben WLAN-Modulen wahlweaise
auch M-SATA-SSDs aufnehmen kann. Diese Mini-5SDs haben weniger Platz auf
der Platine, kinnen daher auch nur wenige Chips tragen. Im Falle von Crucials
M-SATA-Version der m4-SSD sind das neben dem Marvell-Controller und einem
Cache-Baustein (128 MiB DDR3-1333) noch vier NAND- oder Flash-Chips, auf die
sich die 256 GByte Gesamtkapazitdt
verteilen. Im Test erreicht das Modul
beinahe dieselbe Leistungsnote wie
die m4 mit voller 2,5-Zoll-BaugréBe.
Damit ist sie fir den mobilen oder
HTPC-Einsatz auf Mini-ITX-Boards
absolut zu empfehlen, kommt aber
nicht an die Performance-Spitze heran.
Positiv ist auch der Preis: Nur rund 10
Euro Aufpreis sind gegeniiber der 2,5-
Zoll-m4 fallig (Stand: 19.09.2012).

Corsair Neutron GTX (240 GB)

Mit dem LM87800 von Link-A-Media Devices (LAMD) bringt Corsair eine
weitere Alternative zum verbreiteten LSI/Sandforce-Controller.

Der als SoC mit bis zu acht bestiickbaren Kanélen hochintegrierte Control-

lerchip kommt auf der Neutron-Serie zum Einsatz — die GTX-Version nutzt in der
vorliegenden 240-GByte-Version acht Toggle-DDR-Speicherchips von Toshiba,

die normale, etwas langsamere Neutron 16 ONFI-DDR-Flashbausteine des Jaint
Ventures von Intel und Micron. Im Test messen wir eine im Vergleich zur Force DS
aus gleichem Hause hohe Leerlauf-Leistungsaufnahme von rund 0,9 Watt. Im Last-
zustand nimmt die Neutron GTX circa 4 Watt auf. Daflir gibt es aber auch Leistung
satt: Im 1/0-Meter messen wir nahezu rekordverdachtige 87.500 1/0-Ops pro
Sekunde (Vertex 4: 83.400), welche
lange 10 Minuten gehalten werden
kbnnen und auch die Praxisleistung
der Neutron GTX ist etwa auf dem
Niveau der Samsung SSD 840 Pro.
Lediglich bei Schreibvorgangen mit
gut komprimierbaren Daten liegen
manche Sandforce-Modelle noch
vorn, daflir aber umso weiter zurlick,
wenn die SF-Kompression nicht greift.
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T 3
TOP-PRODUKT

112012
TOP-PRODUKT
Corsair

Samsung
S50 840 Pro (255 GE)

SSDs

Auszug aus Testtabelle
mit 28 Wertungskriterien

Produkt SSD 840 Pro (256 GB) Neutron GTX (240 GB) DS Turbo Premium (240 GB) Force GS (240 GB)

Modellbezeichnung MZ-7PD256 C55D-N240GBGTX-BK MX55D3MDSTP-2406 : VTX4-255AT3-256G
Hersteller/Webseite Samsung (www.samsung.com) | Corsair (www.corsair.com) Mach Xtreme Techn, (www.mx-technology.com) | Corsair (www.corsair.com) £
P Preisverg Noch nicht im Preisvergleich verhanden wwwi.pcgh.delpreis/796012 www.pcgh.defpreis/ 745550 www.pcgh.de/preis/759200 E‘E‘
Preis/Preis-Leistungs-Verhdltnis Nicht lieferbar/entfallt Ca. € 225,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca, € 185,-/gut 2
Preis pro GByte Entfalit : €094 €083 €077 =
MTBF*/Haltbarkeit _|Keine Angabe 2,0 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden *g
Firmware Testmu: DXM0280Q M206 5.02 5.02 z
SSD-Ci Il Samsung SALNO21X01 (3-core MDX) Link_A_Media LM87800 Sandforce 5F-2281 Sandforce SF-2281 -'.%
Flash-Chips . 8x 256 GBIt MLC-NAND 8x 256 GBit MLC-NAND 8x 256 GBit MLC-NAND 16x 128 GBit MLC-NAND ':;
(Samsung, 2x nm, Toggle-DDR 2.0} (Toshiba, 27 nm, Toggle-DDR) (Hst, nicht erkennbar, ONFI-DDR) |(Sandisk-Label, 24 nm, Toggle-DDR) z
DRAM-Cache 512 MiB LPDDR2-RAM (1x 512) 256 MiB DDZ—SOO-RAM (2x 128) 538 = §
] B e e I Tmanne T - | 12
Formatierte kapazitit (GiByte) 23847 12335 223,57 223,57
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 lahre 3 Jahre
Zubehar/Besonderheiten Samsung-Software, SSD-Magician (Tool); 7 | Einbaurahmen, Schraubenset; 7 Millimeter | Einbaurahmen, Schraubenset Einbaurahmen, Schraubenset

Bauhdhe

Millimeter Bauhoh

ures”, durchschi

Eigenschaften (20%) g =
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit's
NAND-Typ MLC MLC MLC
Trim-Unterstiitzung/int. Garbage Collect, Ja/ja lalja Jalja Jalja
Echtzeit-Verschliisselung Ja Ja la Ja

Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 0,9/4,1 Watt 0,6/3,2 Watt ) 0,5/3,4 Watt

' \,’\;femmg. 1,53

* Hers[e{lerangah-e; Mean Time Between Fail

SSDs mit 128 Gigabyte

55Ds

Auszug aus Testtabelle
mit 28 Wertungskriterien

Produkt - Vertex 4 (256 GB) Sandisk Extreme 55D (120.GB)  m4 M-SATA (256 GB)

DRAM-Cache i 128 MiB DDR3-1333-RAM (1x 128) R3-1333 KM(H 256)

256 MiB DD

2

2

:

VTX4-255AT3-256G SDSSDX-2406-G25 CT256M455D3 P 128M5P £

0CZ (acztechnology.de) Sandisk (www.sandisk.de) Crucial (www.crucial.com) Plextor {www.plextor.de) ]

www.pegh,delpreis/ 759200 www.pegh.defpreis/717810 www.pcgh.delpreis/788215 www.pcgh.de/preis/820221 ’E

-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 180,-/gut Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 185,-/befriedigend Ca. € 140,-/ausreichend 2

Preis pro GByte £0,70 €069 €0,72 €109 2
MTBF*/Haltbarkeit 2,0 Mio. Stunden 2,5 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden (bis 72 TByte Schreibleistung) | 2,4 Mio. Stunden %
Firmware Testmuster 15 R201 000F . 1.00 8
SSD-Controller Indilinx Everest 2 {IDX400, Marvell-basiert) | Sandforce SF-2281 : Marvell 88559174 Marvell 88559187 %
Flash-Chips 16x 128 GBit MLC-NAND ONFI-DDR MLC-NAND 4x 512 GBit MLC-NAND 8x 128 GBIt MLC-NAND 2
{Intel, 25nm, ONFI-DDR) (keine naheren Angaben) {Micron, 25 nm, ONFI) {Toshiba, 27nm, Toggle-DDR) E:

s

5

Formatierte Kapazitat ('Gmyt) 223,57 GiByte 23847 119,24

** Ohne Wertung, da aufgrund der M-SATA-Bauwelse nicht vergleichbar.

T £

Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 lahre 5 Jahre =
Zubehor/Besonderheiten Finbaurahmen, Schraubenset Aufkleber - Einbaurahmen, Schraubenset; 7 Millimeter £
Bauhohe !

) afte 0 % 06 84 48 : g
Schnittstelle | SATA b GBitls SATA 6,0 GBit/s SATA 6 GBitis SATA b GBit/s &
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC g
Trim-Unterstiitzunglint. Garbage Collect. |J2/a Jalia Jalja Jalja s
Echtzeit-Verschliissel ! Ja Ja Nein Ja E
Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |1,3/3,1 Watt 0,9/3,0 Watt 0,5/4,0 Watt 0,5/3,6 Watt g
G o (60 %), sicha Be T 2 26 =
© Sehr gute Leistung im Praxiste + tiger Pre 3 Extrem kline Bauweise & Sehr gute Perfo 2

&

& Niedriger Stromverbrau erla Q die Hardware-Komponente 3 Kaum Aufpre o 0 & Lange Gara 5

FAZIT e it m Ll ische Pecranre o CutePeaistung o i

-
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Hochleistungsspeicher

In den letzten Monaten sind eine Vielzahl von High-End-Kits mit Taktraten ab DDR3-1866 erschienen,
die zum Teil das Vielfache von giinstigen DDR3-Modulen kosten — lohnt sich der Aufpreis?

er im Frihjahr von einigen

Branchen-Insidern angekiin-
digte Preisansticg bei Speicher-
chips ist ausgeblieben; im Gegen-
teil, die Preise sind sogar noch ein
wenig gefallen: 8-GiByte-Pirchen
sind mittlerweile fiir 30 Euro er-
hiltlich, wer sich mit 2 x 2 GiByte
begniigt, hat bereits flir 20 Euro
einige Modelle zur Auswahl. Bei
diesen Niedrigpreisen diirfen Sie
aber keine Wunder erwarten: Kiihl-
korper haben die meisten Speicher-
riegel nicht und garantiert wird le-
diglich ein DDR3-1333-Betrieb mit
entspannten Timings.

LAY

Damit

onnen es die Preisbrecher
in keiner Weise mit den Testmus-
tern dieser Marktiibersicht aufneh-
men, die ihren hoheren Pro-GiByte-
Preis durch einige Besonderheiten
ausgleichen: Aufwendige Kiihlkor-
per, Beleuchtung, Taktraten bis
DDR32-2666 und cinzelne Riegel mit

90 PC Games Hardware | 11/12

8 GiByte Kapazitit sind Eigenschaf-
ten, mit denen die getesteten Pro-
dukte glanzen konnen und die eine
nihere Betrachtung wert sind. Die
Testmuster stammen von den jewei-
ligen Herstellern beziehungsweise
zustiindigen PR-Agenturen. Die Kits
der Hersteller Avexir, Mach Xtreme
Technology und Teamgroup haben
wir uber Caseking bezogen.

Neben Ausstattungsmerkmalenund
den sperzifizierten Werten flieBen
auch Eigenschaften wie die Hohe
der Module oder ein sauber pro-
grammiertes XMP-Profil in die Wer-
tung ein. Am wichtigsten ist aller-
dings, was die DDR3-Riegel in der
Praxis leisten: Mit Prime 95 Blend
testen wir bei funf (statt vormals
zwei) Taktraten, ndmlich DDR3-
1333/1600/1866/2133/2400, die
niedrigsten stabilen Latenzen aus.
Dabei gehen wir schrittweise vor
und senken paarweise die CAS-und

die RP-Latenz um eine Stufe und -
sofern das System stabil lauft - die
RCD-Latenz um eine sowie die RAS-
Latenz um drei Stufen. Beispiel:
9-9-9-27, dann 89-8-27, dann 8-8-
8-24 und so weiter. Die Spannung
betrigt dabei stets nur 1,5 Volt,
was eine Herausforderung fiir die
High-End-Sticks darstellt, die hiufig
fiir 1,65 Volt ausgelegt sind. Details
zum Testsystem und der Tempera-
turmessung, deren Werte aufgrund
von Schwankungen nicht in die
Endnote einfliefien, erfahren Sie im
Extrakasten auf der nichsten Seite.

Ein Blick in die Testtabelle verriit:
Nur wenige Produkte sind bei einer
niedrigen Spannungvon 1,5 Volt fir
1.200 MHz (DDR3-2400) geeignet.
Dazu zihlen beide Dominator-Plati-
num-Kits mit 16 GiByte, die zusam-
men mit dem TridentX-Pirchen
(2 x 4 GiByte) bei diesem Takt die
besten Latenzen 11-11-11-33 schaf-

fen. Das ist bemerkenswert, da ¢s
sich bei den Corsair-Riegeln um ein
Set aus vier Modulen handelt und
bereits ein minderwertiger Stick
das Testergebnis ruinieren kénnte.
Ahnlich gute Resultate sind mit den
zwei 4-GiByte-Riegeln Adata XPG
Gaming Series V2.0 (11-12-11-36)
und Kingston Hyper X Predator
(12-12-12-36) moglich.

Kithih g
Angesichts der mitunter sehr aus-
ladenden Kiihlkonstruktionen
konnte man vermuten, dass die
Temperaturentwicklung aktueller
DDR3-Sticks ein grofes Problem
darstellt. Unsere Ergebnisse wei-
sen aber auf das Gegenteil hin:
Mit ermittelten Temperaturen zwi-
schen 30,2 und 39,2 °C nach Dauer-
auslastung sind hitzebedingte Aus-
fille nicht zu erwarten. Die Werte
zeigen auch, dass von der Komple-
xitit der Kiihlkonstruktion nicht
automatisch auf die resultierenden
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Starcraft 2: DDR3-2666 bringt bis zu 11 Prozent

DDR3-2666, 10-12-12-31

DDR3-2666, 10-12-12-31 [
DDR3-1333, 9-9-0-27 [

4,5 GHz, v1.5.2 - ,2 on 2 MP replay”, max. Details, DX9

DDR3-1333,9-9-9-27 i
3,5 GHz, v1.5.2 - ,2 on 2 MP replay”, max. Details, DX9

2 B 58,8 (+11 %)
B8 52,9 (Basis)

I 49,0 (+9 %)
N 4.5 (Basis)

| System: 2 x 4 GiByte, Core 7-3770K, Turbo deaktiviert, Asus Maximus V Extreme, Geforce
| GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.02 Bemerkungen: Det verdoppelte RAM-Takt
| bringt bis zu 6 Fps, ohne Ubertaktung ist der Unterschied etwas geringer.

Wi @ Fps

= Besser

7-Zip: Hoher RAM-Takt bei CPU-OC wirkungsvoll

4,5 GHz, v9.20, Komprimierung
DDR3-2666, 10-12-12-31
DDR3-1333, 9-9-9-27 W

3,5 GHz, v9.20, Komprimierung
DDR3-2666, 10-12-12-31 [
DDR3-1333, 9-9-9-27 W

IR 5670 (12 %)
N 22.999 (Basis)

20,235 (+6 %)
19.091 (Basis)

System: 2 x 4 GiByte, Core i7-3770K, Turbo deaktiviert, Asus Max\'rnu; V Extreme, Geforce
GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.02 Bemerkungen: Erst nach Ubertaktung der
CPU kommt das System richtig in Schwung: Hoher RAM-Takt bringt dann doppelt so viel,

KB/s
» Besser

Temperaturen geschlossen werden
kann.

Die Trident-X-Kiihlung ist beispiels-
weise zwar massiv, aber sehr sim-
pel gehalten. Die gemessenen 32,4
°C zihlen aber zu den niedrigsten
Werten im Testfeld. Die Armor-
Kuhlkérper von Mach Xtreme Tech-
nology sind hingegen schr filigran
und bestehen am oberen Ende aus
zehn tbereinander liegenden La-
mellen. Mit gemessenen 33,2 °C ist
die Kiihlleistung zwar kaum gerin-
ger (die von der Liftsersteuerung
angezeigten Werte schwanken
ohnehin etwas), angesichts der
vergleichsweise aufwendigen Kon-
struktion aber erntichternd. Véllig
zu vernachlissigen ist das Thema
Kiithlung dennoch nicht: In einem
geschlossenen Gehiuse - erst recht
bei sommerlichen Temperaturen -
ist die Umgebungstemperatur deut-
lich hoher als die von uns auf 20 °C
normierte Lufttemperatur. Sollten
Sie dann noch mit erhéhten RAM-
Spannungen arbeiten, werden die
Chips deutlich wirmer.

Nebenschauplatze

Wie Sie dem Extrakasten auf der
nichsten Seite entnehmen kénnen,
sind mehrere Module mit einer Be-
leuchtung ausgestattet, die fiir Be-
sitzer eines PCs mit Fenster im Sei-
tenteil besonders interessant sind.
Corsair setzt bei den Dominator-
Platinum-Riegeln auf eine dezente
und cher indirekte Beleuchtung. Da
sich die Leuchtréhre unter den Me-
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tallbtigeln des Kiihlkorpers befin-
det, werden die Module von oben
angestrahlt, wiihrend die Leucht-
quelle selbst aus einem normalen
Betrachtungswinkel nicht zu sehen
ist. Sollten Sie andere Leuchtmittel
wie LED-Lifter oder Kaltlichtka-
thoden im Rechner haben, verpufft
der Effekt aber sehr leicht: In die-
sem Fall werden die Corsair-Riegel
tiberstrahir.

Dies kann mit den DDR3-2400-
Sticks von Avexir nicht passieren,
denn die Leuchtintensitiit ist deut-
lich hoher. Auerdem strahlen die
Roéhren am oberen Ende des kom-
pakten Kihlkoérpers nicht perma-
nent, sondern leuchten alle paar
Sekunden auf und sind dazwischen
inaktiv. Kaum zu tibersehen sind
die Crucial Ballistix Tacrial Tracer
mit hellen LEDs. Diese werden (im
Leerlauf) nicht nur nach der Reihe
kurz aktiviert, sondern zeigen auch
die Auslastung der Speicherriegel
an: Je mehr RAM vom System gera-
de genutzt wird, desto mehr LEDs
erhellen den PC-Innenraum. Scha-
de: Anders als auf der Packung an-
gegeben, leuchtet unser Testmuster
nur griin und nicht rot und griin.

Alle drei Corsair-Produkte in die-
ser Marktibersicht zeichnen sich
durch eine weitere Besonderheit
aus: Ein Anschluss an der Seite
der Platine kann mit dem separat
erhiltlichen Aufsatz Airflow Pro
verbunden werden, der nicht nur
eine Aktivkihlung bietet, sondern

Testplattform und Messmethode

Ein neues Testsystem mit Ivy-Bridge-CPU sorgt dafiir, dass wir auch
High-End-Module ans Limit treiben kénnen.

Der von uns verwendete Core i7-3770K ist im Zusammenspiel mit dem Asus
Maximus V Extreme fir einen stabilen DDR3-2666-Betrieb mit 4 x 4 GiByte in der
Lage. Unser in Ausgabe 04/2012 genutztes Bulldozer-System war leider bereits bei
DDR3-2133 bzw. nach einem CPU-Wechsel bei DDR3-2400 am Limit.

Die Temperaturmessung erfolgt stets mit einem Riegel im DDR3-1333-Modus bei
1,50 Volt und den Hauptlatenzen 9-9-9-27. Hierfiir stecken wir vier Messfiihler
unter die Kilhlbleche eines Speicherriegels und lesen die Werte an der Liftersteu-
erung Lamptron FC-6 ab. Bei einseitig bestiickten Modulen wie den Dominator-
GT-Riegeln begniigen wir uns mit zwei Sensoren, Die Sticks erhalten ein wenig
Frischluft durch einen Be quiet Silent Wings 2 im 140-mm-Format, der von der
Kiihler-Riickseite durch die Lamellen des Prolimatech Armageddon blast (und mit
improvisierten Befestigung aufwarten kann). Bei den Messfiihlern handelt es sich
um die Modelle Bitspower Thin Temperature Sensor, die bei Caseking fiir 3,50 Euro
pro Stiick bestellt werden kannen. Positiv iiberrascht hat uns die Haltbarkeit der
Fiihler: Trotz der bei dieser Messmethode hohen mechanischen Beanspruchung —
die Fuhler kleben oft am Heatspreader fest und miissen durch Ziehen davon geldst
werden — ist wahrend des Tests kein Sensor ausgefallen,
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RAM-Beleuchtung im Vergleich

Alle Bilder wurden in einem dunklen Raum aufgenommen. Die Helligkeit félit von
den Crucial-Sticks iiber die Avexir-Module zu den Corsair-Riegeln hin ab.

| Crucial Ballistix Tactical Tracer: Beleuchtung abhéngig von der Akt'ivité’l_t

-

Avexit'Co'reﬁeafies: Beleuchtung pulsiert alle paar Sekunden.

C- ’
4 F

, VO

| Corsair Dominator Platinum: dezentes Dauerleuchten

auch die Auslastung und Tempera-
tur mittels LED anzeigen kann. Der
Aufsatz kostet allerdings 45 Euro.

Preis-Leistungs-Verhaltnis

Ein Grundproblem haben alle Test-
probanden: Ihr Pro-GiByte-Preis ist
relativ hoch. Knallharte Sparfiichse
sollten daher den eingangs erwiihn-

ten Speicherriegeln den Vorzug ge-
ben, bei denen ein GiByte flir unter
4 Buro zu haben ist. Deanoch hat
es fiir ein Kit zu einem Spar-Tipp-
Award gereicht: Das Teamgroup
Xtreem LV zihlt mit 45 Euro zu den
giinstigsten DDR3-2133-Kits mit 2 x
4 GiByte am Markt und punktet da-
ritber hinaus mit Tuning-Reserven
bei der niedrigen Standardspan-
nung von 1,5 Volt: 10-10-10-30 lie-
fen im DDR3-2133-Test stabil. Auch
die Kiihlleistung ist tberdurch-
schnittlich, sodass es Teamgroup
schafft, fiir einen tberschaubaren
Aufpreis einen deutlichen Mehr-
wert gegeniiber Tiefpreis-Produk-
ten zu bieten.

Speicher sinnlos?

Immer wieder ist in einschligigen
Foren zu lesen, dass ,High-End-
RAM nichts bringt®. Eine solche
Aussage lisst Differenzierung ver-
missen und ist schlicht falsch. Klar
ist: Wichtig ist vor allem die Spei-
chermenge. Hoher Speichertakt
und niedrige Latenzen nutzen nur
dann etwas, wenn keine Daten auf
die Festplatte oder SSD ausgelagert
werden miissen - deren Zugriffs-
zeit und Transferrate konnen es
nicht mit DDR3-RAM aufnehmen.
Greifen Sie im Zweifelsfall also lie-

High-End-RAM: Zwischen Sinnlo-

sigkeit und purer Faszination

Filr 16 GiByte (oder mehr) haben Spieler derzeit keine
Verwendunag, selbst 4 GiByte reichen in den meisten
Fallen problemlos aus. Beim Takt wiirde ich nur erfah-
renen Nutzern raten, DDR3-2133 zu liberschreiten:
Hishere Taktraten (iberfordern mitunter Fein-Tuning im
BIOS/UEF! und sind nicht fiir jeden Speichercontroller
eine Selbstverstandlichkeit. Es war beeindruckend, 16
GiByte DDR3-2666-RAM mal in Aktion zu erleben —da
hat es mich stark in den Ubertakterfingern gejuckt, eine
Pause vom Testen einzulegen und zu versuchen, einen
méglichst hohen Takt zu erreichen, Daher: High-End-RAM lohnt sich, wenn Sie das
Maximum aus Ihrem PC holen méchten, aber nicht aus Preis-Leistungs-Sicht.

‘ »High-End-RAM lohnt sich, wenn Sie das Maxi-
mum aus lhrem PC holen méchten.«

‘ Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking

ber zu einem Kit mit einer héheren
Speichermenge und gewohnlichen
Eckdaten als zu einem Produkt mit
hoher Taktfrequenz, aber geringer
Kapazitit.

Stimmt die Speichermenge, bringt
High-End-RAM trotz immer grofe-
rer und schnellerer CPU-Caches
auch bei aktuellen Systemen wie
unserem  Sockel-1155-Testsystem
mit i7-3770K ordentliche
Leistungszuwichse: In Stareraft 2
und 7-Zip haben wir im DDR3-
2666-Betrieb  gegeniiber DDR3-
1333-Takt eine Leistungssteigerung
um 9 beziehungsweise 6 Prozent
gemessen. Nach einer Ubertaktung
der CPU von 3,5 auf 4,5 GHz fallen
die Unterschiede noch grofier aus:
11 Prozent mehr Fps in Siarcraft 2
und eine 12 Prozent hohere Kom-
primierungsgeschwindigkeit in
7-Zip sind der Lohn des verdoppel-
ten RAM-Takts. Der Unterschied
ist nicht nur mess-, sondern auch

Core

wahrnehmbar.

Interessant: Der Fps-Unterschied
zwischen dem DDR3-1333-Betrich
und dem DDR3-2666-Modus bei 3,5
GHz ist grofer als der Unterschied
zwischen dem DDR3-2666-Setup
mit 3,5 GHz Kerntakt und dem
DDR3-1333-PC nach Ubertaktung
der CPU auf 4,5 GHz! CPU-Ubertak-
ter erhalten durch High-End-RAM
also einen groferen Leistungszu-
Nicht-Ubertakter. Ur-
sichlich ist, dass ein tubertakteter

wachs als

Prozessor mehr Daten in der glei-
chen Zeit verarbeiten kann und bei
Ubertaktung des RAM-Controllers

Kiihlleistung: Alle Module bleiben kiih genug |

Prime 95 Blend, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,50 Volt

Dominator GT (DDR3-2400) B 30,2 ‘
Dominator Platinum (DDR3-2133) | 32,0
G.Skill Trident X (DDR3-2400) 324 |
Teamngr. Xtreem LV (DDR3-2133) 32,5 |
Hyper X Predator (DDR3-2666) 132,7
Intel Extreme M, (DDR3-2133) I m 331 ‘
Mach Xtreme Armor (DDR3-2133) 332
GEIL Evo Veloce (DDR3-2133) I 332 |
Dominator Platinum (DDR3-2666) FEEE 335
Hyper X Predator (DDR3-2400) 338
XPG Gaming v2.0 (DDR3-2400) 35,1 ‘
Ballistix Tact. Tracer (DDR3-1866) [ 35,6 [
XPG Xtreme Series (DDR3-2133) & i 356 ‘
G.Skill Ripjaws X (DDR3-2133) & 36,3
Avexir Core Series (DDR3-2400) 2 36,6
| GEILEvo Leggera {DDR3-1866) M 39,2 ‘
‘753;5‘9m= Core i7-3770K, Asus:Maximus V Extreme, Geforce GTX 580; Win 7 x64 5P1; | ec ]

Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Am kilhisten bleiben die einseitig
bestiickten Dominator-GT-Riegel, ziemlich warm wird dafilr das Evo-Leggera-Kit von GEIL,
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* System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704) ** Die erreichten Werte knnen ja nach Kit variteren. *** Tatsachliche Temperatur, normiert auf

20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte **** Mit RAM-Profil , Medium 2x4GB Samsung” erzielt; RAM sonst instabil

(der bei Ivy-Bridge-CPUs direkt an
den Kerntakt gekoppelt ist) auch
dieser Flaschenhals geweitet wird.

Einstecken und ab geht's?
Leistungsfihiger Arbeitsspeicher
allein reicht nicht, um hohe Takt
raten nutzen zu konnen. Eine ent-
scheidende Rolle spielt der RAM-
Controller des Prozessors, der die
maximal nutzbare Taktrate vorgibt.
Mit zwei FX-8150-Prozessoren war
esunsbeispielsweise nicht moglich,
das System (berhaupt im DDR3-
2666-Modus zu starten, DDR3-2400
war nur mit einem Exemplar bei
erhdhter CPU-NB-Spannung mog-
lich. Ahnlich verhilt es sich auch
mit aktuellen Intel-Systemen: So-
wohl mit Sandy-Bridge-(Extreme-)
als auch mit Ivy-Bridge-Prozessoren
ist ein stabiler Betrieb bei 1.200
MHz (DDR3-2400) oder gar noch
hoheren Taktraten keine Selbstver-
stindlichkeit, die von jedem System
erwartet werden kann!

Je mehr Sticks mit hoher Kapazitit
zum Einsatz kommen, desto gerin-
ger ist die Chance, selbst mit ange-
hobener RAM-Controller-Spannung
sehr hohe Taktraten zu erreichen.
Leider gibt es keine zuverlissige

DDR3-RAM

Auszug aus Testtabelle
mit 18 Wertungskriterien |
|

Hersteller (Website)

Dominator Platinum
Corsair (corsair.com)

Méoglichkeit, vor dem RAM-Kauf die
Giite des Speichercontrollers zu-

verlissig zu testen. Die Hersteller-

angaben sind nicht aussagekraftig:
AMD und Intel spezifizieren ihre
aktuellen Prozessoren maximal fiir
DDR3-1600, eine Ausnahme sind
Llano-Systeme mit einer Freigabe
fiir DDR3-1806. Falls Sie stressfrei
flotten Speicher betreiben mach-
ten, raten wir Ihnen zu DDR3-2133-
Kits: Diese Taktfrequenz ist oft
ohne Anpassung der RAM-Control-
ler-Spannung méglich, auferdem
gibt es auch passende Teiler dafiir,
was zum Beispiel bei DDR3-2666
nicht immer der Fall ist.

Falls es trotzdem hakt, muss nicht
der  Speichercontroller
Schuld sein: Bei drei Modulen ge-
lang es uns zuniichst nicht, den
Latenz-Test im DDR3-1866-Modus
durchzufiihren. Da die Testmuster
(G.Skill Trident X DDR3-2400, Ada-
ta XPG Gaming Series V2.0 DDR3-
2400, Kingston Hyper X Predator
DDR3-2666) fiir hdhere Taktraten
spezifiziert sind und allesamrt auch
mit den Teilern fir DDR3-2133 und
DDR3-2400 einwandfrei funktio-
nierten, konnte es sich nicht um ein
Qualitidtsproblem handeln, Wir ver-

immer

;;a< ORSATR

=1 b o=

Der hohe Kiihlkorper der Dominator-GT-Sticks [asst sich bei Bedarf abnehmen, wo-

durch die Hohe von 6,4 auf 4,3 Zentimeter sinkt.

muteten, dass die vom Mainboard
im DDR3-1866-Betrieb automatisch
eingestellten Subtimings zu aggres-
siv sind. Abhilfe schaffte das Laden
des im UEFI hinterlegten Profils
JMedium 2x4GB  Samsung®, bei
dem die Werte einiger Subtimings
gegen etwas entspanntere Werte

ausgetauscht wurden. Anschlie-

Bend liefen alle drei Testmuster
problemlos mit den Hauptplaten-
zen 9-9-9-27 bei 1,50 Volt. Sollte das
von Ihnen erworbene Speicherkit
auf Anhieb also nicht so laufen wie
erhofft, dann sind die Subtimings
(sw)

einen Blick wert.

Corsair {corsair.com)

Dominator Platinum

Trident X
G.5kill (gskill.com)

High-End-RAM im Test

Mit den Dominator-Platinum-Kits hat
Corsair sehr leistungsfahige, aber auch
teure Module im Rennen. Preislich inte-
ressanter ist G.Skills Trident-X-Kit, das
vergleichbare Leistungswerte erreicht.
Teamgroup liefert das High-End-Kit mit
dem besten Prels-Leistungs-Verhaltnis:
Fir 45 Euro gibt es 2 x 4 GiByte und
Oberklasse-Leistung zum  (Beinahe)-
Low-Budget-Preis. Schon: Selbst die Kits
auf den hinteren Positionen sind fiir sich
genommen empfehlenswert.

XPG Gaming Series V2.0

Adata (adata-group.com)

Produktnummer

CMD16GX3MAAZ666C10 (verd.13)

CMD16GX3M4A2133C9 (verd.13)

F3-2400C10D-8GTX

AX3U2400GC4G10-DG2

Infos auf Aufkileber
Eigenschaftel
Kapazitat

254

4,096 MiByte pro Modul

Takt, Latenzen, Spannung

4.096 Me pro Modul

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/ 795695 www.pcgh.de/preis/805440 www.pcgh.de/preis/764626 www,pcgh.de/preis/836861
PleisIPrgis-Leiétungsverhﬁlmis Ca. € 420,- (Corsair Webshop)/ausreichend | Ca. € 230,-/befriedigend Ca. €75,-/gut Noch nicht erhaitlich
Preis pro GiByte Ca. £26,25 |Ca. €14,38 Ca. €938 Entfallt
Speichertyp 4 x 4 GiByte DDR3-2666 |4 % 4 GiByte DDR3-2133 |2 % 4 GiByte DDR3-2400 2 x4 GiByte DDR3-2400
& A 0 0% 00 i
Kithlkorg Grobe Kiihlrippen Grobe Kiihlrippen | Grobe Kiihlrippen Grobe Kihlrippen
B dere Ausstattung. Beleuchtung, Link-Anschluss Beleuchtung, Link-Anschluss | G.Skill-Aufkleber Nicht vorhanden
Takt, Latenzen, Sannng ’Takt, Laten;

e Spanni_

269 s -
|4.096 MiByte pro Madul

Takt, Latenzen, Spannung

4.096 MiByte pro Modul

XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswahlbar)

DDR3-2666, 10-12-12-31, 1,65 Volt_

DDR3-2133, 9-11-10-30, 1,50 Volt

DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 Vit

DDR3-2400, 10-13-13-31, 1,65 Voit

S

Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2666 DDR3-2133 | DDR3-2400 DDR3-2400
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 10-12-1231 9-11-10-30 10-12-12:31 10-12-1231
Vom H ller vargeseh P g | 1,65Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt
Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 9-9- |33.5°C 32,0°C 324°C 35,1°C
9-27, 1,65 Volt)***

Hohe mit Kithler 5.5¢m 5,5 cm 4.8¢em
Breite mit Kithler 0,8cm

FAZIT

www.pcgameshardware.de

11-11-11-33
LE]

ing (60 %)** : D245 0
Stabile Latenzen (DDR3-1233, 2T, 1,50V)* |7-7-7-21 6-7-6-21
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50V)* |7-8-7-24 88824 8-8-6-24
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 27, 1,50V)* |9-9-9-27 9992744+ == 9:0:9-97 >+ i
Stabile L (DDR3-2133, 2T, 1,50 V)* | 10-10-10-30 16-10-10-30 10-10-10-30 10-10-10-30
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50)* |11-11-11-33 11-11-11-33 11-12-11-36

g

Wertung: 2.40'

Wertung. 2,44

11/12 | PC Games Hardware 93




INFRASTRUKTUR | High-End-RAM im Test

DDR3-RAM

Auszug aus Testtabelle
mit 18 Wertungskriterien

Produkt per X Predator : : Ballistix Tactical Tracer Evo Leggera
Hersteller (Website) Kingston (kingston.com) Math Xtreme Technology {mx-technology.com} | Crucial (crucial.com) GEIL {gell.com.tw)
1 KHX26C11T2K2/8X ‘,MXD!ARZBMG}( BLT2CPAG3D1869DT2TXRGCEY GEL316GB1866C10DC
www.pegh.de/preis/825745 www.pegh.de/preis/566754 www.pegh.de/preis/ 757945 wwiw.pegh.de/preis/808530
Noch nicht erhaltlich Ca, € 55,-/befriedigend Ca. €60,-/gut Ca. €110, -/gut
Entfalit (3. €13,75 Ca. €7,50 Ca.€6,88

2x4 GiByte DDR3-2666

2 x 2 GiByte DDR3-2133 _

2 x 4 GiByte DDR3-1866

2% 8 GiByte DDR3- 1866

20 : B6. 201 G
i Grobe Kilhlrippen Feine Kiihllamellen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader
Besondere Ausstattung Nicht varhanden Nicht verhanden Beleuchtung Nicht vorhanden

f

uf Aufkleb:

Takt, CAS-Latenz, Spannung

Takt, Latenzen

Takt, Latenzen, Spannung

Takt, Latenzen, Spannung

konnen ja nach Kit variieren. * ** Tatsachliche Temperatur, normiert auf

Kapazitat : _ |4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Madul 4.096 MiByte pro Medul 8.192 MiByte pro Modul

XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswahlbar) | DDR3-2666, 11-13-13-32, 1,65 Volt DDR3-2133, 9-11-9-27, 1,65 Volt DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt DDR3-1866, 10-10-10-32, 1,50 Volt

Vom Hersteller g tierter Takt DDR3-2666 DDR3-2133 DDR3—1§66 DDR3-1866

Vom Hersteller g tierte L 11-13-13-32 9-11-9-27 9-9-.27 10-10-10-32 a3
Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,65 Valt 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt

Temperatur (Prime 95, DDR3-1333,9-9- (32,7 °C 33,2°C 356°C 39,2°C
| 9-27, 1,65 Volt)***

Hohe mit Kithler 54am . 31em

Breite mit Kiihier 0.8 cm

0,8cem

SPAR-TIPP

DDR3-RAM

Auszug aus Testtabelle
mit 18 Wertungskriterien

Hersteller (Website)

tung (60 %] ‘ ; - 85

Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 1,50 V)* |6-7-6-21 -6 7-7-1-21

Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 V)* |8-8-8-24 7-8-7-24 78724 8-8-8-24

Stabile Latenzen (DDR3-1866, 21, 1,50 V)* [9-9-9-27""*" 8-9-8-27 9-9-9-27 9-9-9-27

Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 V)* | 10-10-10-30 19:10-9-30 | 11-12-11-36 10-11-10-33

Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 V)* | 12-12-12-36 Nicht méglich Nicht maglich Nicht méglich |
& DDR3-2666 gara & guts g o Reia 4 enze ogiici o { arig orp F apd drig
&2 BDR3 00 pe an i Byta, P i & et Y 0 - d

| Teamgroup Inc.
TXDIBG213IHCI11OC0Y

Xtreem LV
Teamgroup Inc. (teamgroup.com.tw)

Evo Veloce
GEIL (geil.com.tw)

Dominator GT
Carsair {corsair.com)

XPG Xtreme Series
Adata (adata-group.com)

Produktnummer
reisvergleich

%TXD}SGZH}HCI 1DCO1

GEV316GB2133C10ADC

CMGTX8 (ver5.11)

| AX3U2133XW8G10-2X

* System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704) ** Die erreichten Wérie

B

ww.pegh.defpreisig 11 97

www.pcgh.defpreis/800115

Nicht gelistet

www.pegh.delprels/771042

Mach nicht erhaltlich

|Ca. €310,- (Corsair Webshop)/mangelhaft

Ca. € 200,-/befriedigend

eis-Leistungsverhaltnis
Preis pro GiByte ;

Ca. € 45,A."sehrgu}
Ca.€563

Entfallt

[ca.€3875

Ca. €12,50

Speichertyp

Khlksrper

Grobe Kuhrsppe

" Kahler mit Schlaufen

2% 8 GiByte DDR3-2133

x2 Gme DDR3-2400 i
(151 :
Grobe Kihlrippen, Aufsatz abnehmbar

Sl

2 x 8 GiByte DDR3-2133

Sndard-Heatspreader

R T Atzectath

Nicht vorhanden

] Nicht varhanden

| Link-Anschluss

Nicht vorhanden

Infos auf Aufkleber
Eig 81 {41

| Takt, Latenzen, Spannung

b MiByte ro Modul

8.192 Mlyté pro Modul

Takt, Laten ng

Takt, Latenzen, Spannung

8.192 MiByte pro Modul

Kapazitat 4.09 2.048 MiByte pre Modul
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswahlbar) | DDR3-2133, 11-11-11-28, 1,50 Volt DDR3-2133, 10-11-11-30, 1,50 Volt DDR3-2400, 10-12-10-39, 1,65 Volt DDR3-2133, 10-11-11-30, 1,65 Volt
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2133 DDR3-2133 DDR3-2400 - DDR3-2133
Vom Hersteller garantierte Latenzen 11-11-11-28 10-11-11-30 10-12-10-27 10-11-11-30
Vom Hersteller vorgesehene Sg g |1,50 Vot 1,50 Vit 1,65 Volt 1,65 Volt
Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 9-9- 1325°C '33,2 HE 30,2°C 35.84C
9-27, 1,65 Volt)***
Hohe mit Kihler 5.3 tm 4,7 cm 6,4 cm {ohne Aufsatz: 4,3 cm) 31cm
Breite mit Kiihler 0,8 cm 0,7 em |0,8 cm 0,7.¢cm

o g {66 Yo a0 9 8 0
Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 1,50V)* | 7-7-7-21 7-7-1-21 7-7-7-21 7-7-7-21
Stabile L (DDR3-1600, 2T, 1,50 V)* 18-8-8-24 8-8-8-24 8-8-8-24 8-9-8-27
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 V)* [9-9-9-27 9-10-9-30 9-9-9:27 10-10-10-30
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 21, 1,50V)* | 10-10-10-30 11-11-11:33 [10-11-10-33 11-11-11-33

Stabile | (DDR3-2400, 21, 1,50 V)*

Nicht moglich

FAZIT
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* System: Cor 7-3770K, Asus Maximus ¥ Extreme [UEFI 0704) ** Die erreichten Werte kiinnen ja nach Kit variieren. "™ Tatsachliche Temperatur, normiert auf

20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte
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20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte **** Mit RAM-Profil , Medium 2x4GB Samsung” erzielt; RAM sonst instabil




High-End-RAM im Test | INFRASTRUKTUR

o |
DDR3-RAM ‘
El ! Auszug aus Testtabelle |
8 mit 18 Wertungskriterien |
i Produk ] ~ Core Series = ] :
f* Hersteller (Website) Avexir (avexincom) G.5kill (gskill.com) Patriot Memory (patriotmemary.com) | Kingston (Kingston.com)
: | Produktnummer | AVD3U24001004G-201 F3-17000CL1 1D-BGBXL - PVI38G213C 1K KHX24C11T2K2/8X
g PCGH-Preisvergleich www.pegh.de/preis/801185 ww.p_cgh_._de.ﬁpreis[ﬁﬁ?s! www.pcgh.de/preisi8 12373 | www.pegh.delpreis/825759
i Preis/Preis-Leistungsverhaltnis Ca. € 100,-/befriedigend Ca. €50,-/gut - Ca. € 80,-/befriedigend (a. €55,-/gut - |
= | Preis pro GiByte [ca€12,50 Ca.€6,25 Ca €10, Ca €688
€ 2 x4 GiByte DDR3-2400 2 x 4 GiByte DDR3-2133 2% 4 GiByte DD 33 2 x4 GiByte DDR3-2400
g | Kii Standard-Heatspreader | Kbhler mit Schlaufen ) Kiihler mit Schlaufen | Grobe Kiihlrippen
< [ Besondere Ausstattung Beleuchtung k G.Skill-Aufkleber Nicht vorhanden Anleitung
g | Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Spannung | Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung
= - T e T i ; e el T
E Kapazitat 4.096 MiByte pro Modul 4,096 MiByte pro I |4.096 MiByte pro Madul =
(. XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswiihlbar) DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 Valt DDR3-2133, 11-11-11-30, 1,60 Vit ' DDR3-2133, 11-11-11-27, 1,50 Valt DDR3-2400, 11-13-13-30, 1,65 Volt ]
£ Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2400 ) DDR3-2133 ] DDR3-2133 | DDR3-2400
= Vom Hersteller garantierte Latenzen 10-12-12-31 | 11-11-11-30 H1-11-11-27 _ 11-13-13-30 =
; Hﬁm Hersteller vorgesehene-Spannung 1,65 Volt ‘I,SQ (bis 1,60) Valt 1,50 Valt - 1,65 Volt B )
@ | Temp. (Prime 95, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V)*** | 36,6 °C __ 36300 EEH Y |33.8°C |
= | Hohe mit Kiihler 36em 40¢em 4,2m 15,4 cm ¥
= | Breite mit Kihler |
CN | cist R R _ ‘ e ;

| Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 1,50 V)* | 7.7-7-21 7732 17:8.7- |7-8-

| Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 V)* |5.9.6-27 |8-9-827 |8-9-8-27 (89827
% - | Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50V)* | 9-10-9-20 10-10-10-30 ] [3-10:9-30 [10-10-10-30
= & Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50V)* | 11-12-11 36 11-11-11:33 11-12-1136 11-12:11-36 1
= L [ Stabile Latenzen (DDR3-2400, 27, 1,50 V) : icht maglich ich cht moglich

FAZIT
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- Extra kraftvoller S-Logic Surround-Sound - Glasplakette mi e

- Verzerrungsfreie Klangprazision - Luxusleder Ohr- und Kopfpolsterung
- Souverine Schalldampfung - Austauschbares Kabel mit Mikro

- Bewegliche Ohrmuscheln fiir DJs und Fernbedienuggf'

- ULE Technologie - hochwertigg‘]_'ram’portbox
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Chip-Schlacht

TEST Kernanzahl, Leistung pro Takt und Energieffizienz sind nicht nur
bei PCs wichtig. Mit Samsung Galaxy S3, HTG One X und One XL haben
wir drei Android-Smartphones mit den starksten Prozessoren verglichen.

Mythos: Kernskalierung

Seitdem Prozessoren mit mehreren Kernen fiir den privaten
Anwender erhéltlich sind, kursiert der Mythos, dass ein Prozessor
mit gleichern Takt, aber doppslter Kernanzahl auch die doppelte
Leistung zur Verfiigung stellt. Das leuchtet ein, denn theoretisch
sind ja doppelt so viele Recheneinheiten vorhanden, jedoch sieht
die Praxis in den meisten Fallen anders aus.

Eine Anwendung muss namiich auch fiir die Skalierung mit :
mehreren Kernen pregrammiert sein. Stehen dem Prozessor nicht
verschiedene Threads zur gleichzeitigen Berechnung mit mehreren

Kernen zur Verfligung, kann er die theoretische Zusatzleistung
dutch mehrere Kerne nur kaum oder gar nicht nutzen. Skaliert die
Anwendung hingegen gut mit einer hohen Kernanzahl, konnen die
Leistungsunterschiede zwischen beispiefsweise Dualcore- und
Quadcore-Prozessoren

deutlich ausfallen. Wir

konnten dies unter

anderem bei GTA HI

beobachten. Eine tat-

sachliche Verdopplung

der Leistung ist hinge-

gen in der Praxis nahezu

unméglich.
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ei einem SoC (System on a
Chip) werden in der Regel unter
anderem Prozessor und Gra-
fikchip vereint. Die derzeitigen SoC-
Topmodelle mit ARM-Technik werden
von Samsung mit dem Exynos 4412
(4 x 1,4-GHz-CPU, Mali-400-GPU),
von Nvidia mit dem Tegra 3 (4 x
1,56-GHz-CPU, Geforce ULP-GPU)
und von Qualcomm mit dem Snap-
dragon S4 (2 x 1,5-GHz-CPU, Adreno
225-GPU) gestellt. Diese kommen in
den aktuellen High-End-Smartphones
Samsung Galaxy S3, HTC One X und
HTC One XL zum Einsatz.

Das iPhone 5 war zum Testzeitpunkt
noch nicht verfligbar. Jedoch ldsst es
sich ohnehin nicht direkt vergleichen,
da i0OS und Android unterschiedlich
mit der Hardware umgehen. Die Ar-
beitsleistung des iPhone 5 war jedoch
beim ersten Ausprobieren sehr hoch.

In unserem Test haben wir flir Sie
Uiberpruft, welcher SoC in Benchmarks
sowie in der Praxis die besten Ergeb-
nisse liefert. Neben unseren Stan-
dardtests (Vellamo und Browsermark)
haben wir den Quadrant-Benchmark
genutzt. Zudem haben wir die durch-
schnittliche Ladezeit anhand von drei
Spielen ermittelt und die gefihlte Ga-
ming- und Arbeitsleistung verglichen.

Samsung Exynos 4412 (Samsung
Galaxy $3): Leistung satt! In dem
Exynos-SoC schlummert ein Quad-
core-Prozessor mit einer Taktung von
1,4 GHz pro Kern. Dieser wird mit der
Mali-400-Grafikeinheit kombiniert, die
bereits aus dem Vorganger Galaxy S2
bekannt ist. Im Galaxy S3 wurde die
Taktrate jedoch auf 400 MHz angeho-
ben — und diese Zusatzleistung lasst
sich in zahlreichen Benchmarks und
Praxistests feststellen. So liegt der
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Exynos-SoC beispielsweise im GL-
Benchmark 2.1.5 fur Grafikleistung
mit sage und schreibe 6.638 Frames
(59 Fps) praktisch auf dem maximal
erreichbaren Wert von 60 Fps. Auch im
Browsermark, der die Web-Leistung
bewertet, kann sich der Exynos 4412
mit 168.708 Punkten deutlich von der
Konkurrenz absetzen. Dariiber hinaus
wird im Vellamo-Benchmark, der das
Gerdt mit zahlreichen praxisnahen
Szenarien fordert, mit 2.073 Punkten
ein sehr guter Wert erreicht.

Dieses Ergebnis bestétigt sich auch in
der Praxis, denn weder mit dem Tegra 3
noch mit dem Snapdragon S4 fihlit
sich das Arbeiten und Surfen so
flissig an. Der Exynos-SoC meistert
Multitasking mit Bravour. Auch die
Spieleleistung ist top: In den drei hard-
warefordernden Spielen GTA /I, Sha-
dowgun und Dead Trigger ist die ge-
fhlte Performance nirgendwo so hoch
wie mit dem Exynos-Chip. Leider gibt
es zurzeit noch keine Anwendung, um
die Bildrate in Spielen messen zu kén-
nen sowie die Aussage wissenschaft-
lich zu beweisen. Jedoch haben wir
bei unserem Schwestermagazin PC
Games Hardware durch die jahrzehn-
telange Erfahrung mit Spielen ein sehr
gutes Feingefuhl fir die Bildrate ent-
wickelt. Auch bei den Ladezeiten liegt
der Samsung-Chip vorne: Im Schnitt
werden Spiele eine Sekunde schneller
geladen als bei der Konkurrenz, wenn-
gleich alle drei SoCs im Test mit 1.024
MiByte RAM ausgestattet sind.

Fazit: Auch wenn der Exynos nicht in
allen Benchmarks vorne liegt, sind Ar-
beitsgeschwindigkeit und Spieleleis-
tung der Konkurrenz tiberlegen.

Nvidia Tegra 3 (HTC One X): Der Te-
gra-Vorteil. Im Tegra-3-SoC von dem
flir seine Grafikchips bekannten Her-
steller Nvidia wurden vier Kerne sowie
ein sogenannter ,Companion“-Kern
integriert. Dieser wird fir alle wenig
fordernden Arbeiten genutzt; die vier
schnelleren Kerne ,schlafen® dann,
um Strom zu sparen. Zudem ist eine
Geforce-ULP-Grafikeinheit  integriert.
Beim HTC One X stehen zudem 1.024

MiByte Arbeitsspeicher zur Verfligung.
Ein groBer Vorteil des Tegra-SoCs ist,
dass es Spiele-Exklusivtitel gibt, die
nur auf Geraten mit Tegra-Chip erhélt-
lich sind. Zudem gibt es einige Titel,
die mit Tegra-SoCs gespielt zusatz-
liche Effekte bieten. Auf der nachfol-
genden Seite haben wir einige Ver-
gleichsbilder zu diesem Thema fiir Sie
zusammengestellt.

Der um 100 MHz héhere Takt des
Tegra 3 im HTC One X im Vergleich
zum Exynos-SoC von Samsung er-
mdglicht eine sehr gute Punktzahl und
sogar den Gesamtsieg im Quadrant-

.Benchmark mit 5.928 Punkten. In den

weiteren Benchmarks liegt der Nvidia-
Chip bis auf den Vellamo-Benchmark
von Qualcomm vor dem Snapdragon
84, aber hinter den Ergebnissen des
Exynos-SoCs. Dennoch hat uns die
Spieleleistung des Tegra 3 gut gefallen:
In GTA lil lag die Spieleperformance
leicht hinter der des Exynos-SoCs,
wéhrend das Niveau bei Shadow-
gun und Dead Trigger mit dem Qual-
comm-SoC des One XL vergleichbar
war. Allerdings gibt es bei den beiden

letztgenannten Titeln auch zusitzliche

Effekte und daher mehr Rechenarbeit
flir den Tegra 3. Die durchschnittliche
Ladezeit bei den Spielen lag mit acht
Sekunden knapp hinter dem Exynos-
SoC - groBe Unterschiede waren
aufgrund der Tatsache, dass alle drei
SoCs im Test mit 1.024 MiByte Ar-
beitsspeicher ausgestattet sind, auch
verwunderlich,

Fazit: Je nachdem, wie wichtig Ihnen
die Exklusivspiele wie Galaxy on Fire 2
und die zusatzlichen Effekte sind,
sollten Sie sich fiir den Tegra 3 ent-
scheiden. Ist Ihnen die Arbeitsleistung
wichtiger, ist der Exynos vorne.

Qualcomm Snapdragon S4 (HTC
One XL): Der starke Zweikerner.
Beim Snapdragon $4 fiihrt Qualcomm
einen Zweikerner mit einer Taktung
von 1,5 GHz mit der Adreno-225-Gra-
fikeinheit auf einem Chip zusammen.
Wie in dem Extrakasten auf der ersten
Seite des Artikels erwéhnt, missen
zwei statt vier Kerne nicht zwingend
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Quadrant-Benchmark

Der Tegra-3-Chip ist womaglich dank hoherer Taktraten im Vorteil. Die
Ergebnisse liegen aber insgesamt nah beieinander.

BESSER P Punkte [o 3.000 6.000

5.928,0 (+13 %)
15,4720 (+4 %)
5.237,0 (Basis)

Tegra 3 (One X)
Exynos 4412 (Galaxy S8)
Snapdragon S4 (One XL) |

Vellamo-Benchmark

Der Vellamo-Test wurde von Qualcomm entwickelt. Der Qualcomm-Chip
liegt hier trotz zwei statt vier Kernen in Fihrung ...

BESSER P Punkte lo 1.500 3.000
Snapdragon $4 (Orie XL) B 12.409,0 (+17 %)
Exynos 4412 (Galaxy S3) 2.073.0 (+0 %)

Tegra 3 (One X) 2.064,0 (Basis)

Von auBen sind HTC One X und HTC One XL nahezu identisch. Wih-
rend in Ersterem aber der Quadcore-Chip Tegra 3 arbeitet, nutzt das
One XL das Dualcore-Modell Snapdragon S4.

Die Optik von modernen Smartphone-Spielen hat mittlerweile ein
hohes Niveau erreicht. So bietet beispielsweise der Shooter Dead
Trigger eine hervorragende Optik und ist ein guter Leistungstest.
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Browsermark

Die Web-Leistung des Exynos-Chips ist hervorragend. Das merkt man auch
im Alitag beim Surfen. Wir haben stets den Standard-Browser verwendet.

BESSER B Punkte |0 100.000 200.000

Exynos 4412 (Galaxy S3)
Tegra 3 (One X)
Snapdragon S4 (One XL)

S 168.708 (+50 %)
120.208 (+7 %)
i 112.099 (Basis)

Spiele-Ladezeiten

Obwohl alle drei Smartphones Uber die gleiche Menge an RAM verflgen,
sind die Ladezeiten beim Exynos 4412 am kirzesten.

BESSER « Sekunden [0 2 4 6 8 10

Exynos 4412 (Galaxy S3) 171 (-17 %)
Snapdragon S4 (HTC One XL) [ 8.3 (-3 %)
Tegra 3 (HTC One X) 18,6 (Basis)

Bildqualitat im Vergleich

ein schwerwiegender Nachteil sein.
Sofern die Anwendung nicht darauf
ausgelegt ist, haben vier Kerne keinen
signifikanten Vorteil. So kommt es,
dass der Snapdragon S4 zwar in fast
allen Benchmarks das Schiusslicht bil-
det, aber nicht weit abgeschlagen hin-
ter Exynos und Tegra 3 liegt, die beide
mit vier Kernen aufwarten. Im Vellamo-
Benchmark erreicht der Snapdragon-
S4-SoC mit 2.409 Punkten sogar die
héchste Punktzahl, aber es muss fai-
rerweise gesagt werden, dass dieser
Benchmark von Qualcomm entwickelt
wurde. Erst im Praxistest mit den drei
Spielen GTA Ill, Shadowgun und Dead
Trigger konnten wir ein deutliches De-
fizit des Snapdragon S4 feststellen.
Besonders in GTA lll, das offenbar gut
mit vier Kernen skaliert, war die Per-
formance bei identischer Detailstufe
deutlich geringer als bei der Konkur-
renz. Bei Shadowgun und Dead Trig-
ger lag der Snapdragon S4 etwa auf
dem Niveau des Tegra 3.

www.padandphone.de

Fazit: In vielen Anwendungen sowie
im Alltagsbetrieb wird kein groBer Un-
terschied zur Konkurrenz im Testfeld
deutlich. Erst im Spielbetrieb kommen
die zusatzlichen Kerne des Exynos-
und des Tegra-3-SoCs zum Tragen
und sind dort dem Snapdragon S4
vorzuziehen. (fs)

- Fazit

Alle drei Testkandidaten boten teils
hervorragende  Benchmarkergebnis-
se und Praxisleistungen. Selbst der
Snapdragon S84, der mit zwei Kernen
zun&achst im groBen Nachteil zu sein
schien, zeigte erst bei sehr hardware-
fordernden Spielen Schwéchen. Die
aktuellen High-End-SoCs bieten al-
lesamt sehr gute Leistungen und es
héngt letztendlich von lhren personli-
chen Interessen ab, welchen Sie favo-
risieren. Fabian Sawatzki

Wie wir im Test berelts erwdhnten, gibt es fir Besitzer eines Tegra-3-Chips neben Exklusivtiteln auch zusatzliche Effekte in diversen Spielen zu bestaunen. Um diese
Unterschieds zu veranschaulichen, haben wir sinige Vergleichs-Screenshots von den Spielen Shadowgun und Dead Trigger erstelit. So konnen Sie sich selbst ein Bild
davon machen, wie sehr das Spielerlebnis durch den Besilz eines Tegra-Chips verbessert wird. Um lhnen zu zeigen, dass bel manchen Spielen fir Smartphones und
Tablets die Optik schon fast gut genug fir gewdhnliche PC-Spiele ist, haben wir die PC-Version von Galaxy on Fire 2 in den Vergleich aufgenommen.

Shadowgun: Tegra 3
TR 1 -

]

Shadowgun: Tegra 3

Dead Trigger: Tegra 3

Galaxy on Fire 2 Full HD: PC
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Markus Horn
sy Praktikant
¥ E-Mail: redaktion@pcgh.de

Kommentar

Welcher Sinn versteckt sich hinter Displays mit
spiegelnder Hochglanzoberflache?

Nahezu jedes Endgerat mit AMOLED-Display wird der-
zeit mit einem sogenanntem Glare-Display ausgeliefert.
Angeblich sollen diese mit auf Hochglanz polierter
Oberflache fiir sattere Farbwiedergabe und erhdhte
Kontraste sorgen. Natiirlich sieht ein frisch ausgepacktes
Smartphone aus, als ob das dominierende Display sagen
will ,ich glanze wie ein frisch gewienerter Luxusklasse-
Bentley, also bin ich extrem hochwertig." In der Praxis
wird die scheinbar makellose Optik aber bereits beim
ersten Handanlegen vollig entstellt. Fingerabdriicke,
Staub und sonstige Verschmutzungen zerstdren das
vormals blendende Erscheinungsbild.

.Blendend” trifft es wirklich gut, denn wird das Glare-
Display in heller Umgebung nicht richtig positioniert,
steht man als Anwender sprichwartlich ganz schnell im
Dunkeln und betrachtet nur noch sein eigenes Konterfei
statt der Benutzeroberflache. Davor sind auch Monitore
und Notebooks nicht gefeit, deren Displays mit toll
klingenden Begriffen wie CrystalBrite, VibrantView oder
UltraSharp umworben werden. Von den angepriesenen
hohen Kantrasten bleibt bei strahlendem Sonnenschein
oder ungiinstig platzierter Zimmerlampe nicht viel tbrig,
die Suche nach der idealen Sitzposition verkommt zur
Sisyphusarbeit.

In der ersten BWL-Varlesung lernen Studenten, dass ein
subjektiv oder objektiv empfundener Mangel ein Be-
diirfnis erschafft. Dieses Bedrfnis der Anwender nach
unverklartem Blick auf ihre Displays deckt der Markt
inzwischen mit Anti-Reflex-Folien fir Smartphones, Ta-
blets, Notebooks und PC-Manitore ab. Die Preisspanne
der Folien reicht van unter 5 Euro fiir das vergleichs-
weise kleine Display eines Smartphones bis hin zu 50
Euro fir groBere Widescreen-Monitore, Dabei sollen die
Produktionskosten flir entspiegelte Displays ab Werk
gar nicht oder nur minimal hoher liegen als fur Glare-
Displays. Hoffentlich kommen die Hersteller doch noch
zur Besinnung und bieten entspiegelte Monitore nicht
nur vorzugsweise im teuren Business-Segment.an.
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Mad Catz Strike 7

externe Speicher

" Das Besondere an dem futuristischen und 270 Euro teu-
* ren Gaming-Keyboard ist seine Modularitat: Der Nutzer
kann verschiedene Partien (Haupttastenfeld, Makrotasten,

Nummernblock) frei anordnen sowie verhinden und sich so eine individu-
elle Tastatur schaffen. Selbst die Hohe und Position der Handballenablage
ist verstellbar. Ebenfalls auBergewohnlich: ein farbiger LCD, der als
Touchscreen fungiert und an dem Systemwerte und Listen der aktuellen
Makro-Funktionen dargestellt werden. Zusatzlich lassen sich hier Pro-
gramme wie Teamspeak oder der Windows Media Player bedienen.

CM Storm Recon und Skorpion

Laut CM Storm ist die neue Rechts- und Links-
handermaus Recon ,eine Maus fiir alle”. Passend
dazu bietet man auch ein neues Mouse-Bungie an.

Der Korpus der CM Storm Recon besitzt
nicht nur ein fiir Rechts- und Linkshinder
gleichermafier geeignetes Design. Er ist auch mit
einer vom Hersteller als ,Super-Grip“ bezeichne-
ten Material beschichtet, das komfortablen Halt
bieten soll. In puncto Technik setzt CM Storm
bei der neuen Spielermaus auf den optischen
Sensor Avago 3090, der mit einer Dpi-Rate von
800 bis 4.000 Dpi abtastet. Zusitzlich zur Ab-
tastrate soll der Spieler auch die Polling Rate (bis
1.000 Hz) sowie die Lift-off-Distanz mithilfe der

hinter dem mehrfarbig leuchtenden Mausrad
positioniereten Tasten (Omron-Schalter) direkt
verstellen konnen. Zur weiteren Ausstattung der
ab sofort fiir rund 50 Euro erhiltlichen Recon
gehoren eine Makrofunktion und ein interner
Speicher fiir bis zu fiinf Profile und 36 Makros.

Mit dem Skorpion hat CM Storm einen Kabelhal-
ter (Mouse Bungie) im Programm, der dafiir sorgt,
dass Probleme mit dem hingenden Mauskabel
beim Spielen der Vergangenheit angehdren. Das
Geriit (Preis: ca. 16 Euro) soll dank seiner Halte-
konstruktion fiir das Mauskabel ein ungebunde-
nes Gefiihl bieten, das sonst nur beim Einsatz
einer drahtlosen Maus zu spiiren ist. (f3)
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Test: High-End-Headset Qpad QH-1339

Das QH-1339 basiert auf dem MMX 300 von Bey-
erdynamic, unserer aktuellen Headset-Referenz,
Tasche, Adapter und USB-Soundkarte sind dabei.

¢i Tragekomfort und Klang kann kein ande-
Bres bisher getestetes Headset mithalten: Das
QH-1339 wirkt wegen der guten Gewichtsver-
teilung trotz seiner Grofle relativ leicht. Der An-
pressdruck ist optimal gewihlt, weshalb Sie das
Headset problemlos mehrere Stunden tragen
konnen. Auch besonders grofe oder leicht ab-
stchende Ohren fiihlen sich in den grofen mit
weichem Stoff gepolsterten Hérmuscheln wohl.
Zudem lisst sich der lange Mikrofonarm optimal
ausrichten. Bei Musik verwohnt der QH-1339
mit feinsten Hohen und sehr sauberen Mitten.
Spieler, die gilinstige Headsets gewohnt sind,
konnten sich zuniichst {iber den relativ leisen
Bass wundern. Das liegt aber eher daran, dass
der Tieftonpart bei vielen Gaming-Headsets viel
zu laut ist. Beim QH-1339 ist er hingegen ange-
messen kriftig und dennoch detailliert.

Das Qpad-Headset wird in einer stabilen Trage-
tasche geliefert. Ein Adapter von 3,5- auf 6,3-mm-
Klinke ist ebenfalls dabei. Zudem ist eine USB-
Soundkarte enthalten, an der man auch das
Mikrofon stummschalten und die Lautstirke
bestimmen kann. Ohne USB-Soundkarte fehlen
diese beiden Moglichkeiten. Dennoch empfeh-
len wir, eine gute Soundkarte anstelle der USB-
Losung zu verwenden. (dn)

PCGH-Wetterballon filmt die Erde

Nach einer monatelangen Planungsphase konnte
unser Wetterballon mit zwei Kameras an Bord
spektakuldre Aufnahmen von der Erde machen.

wurde es dem Smartphone schlielich zu kalt
und es hat sich ausgeschaltet. Der 800 Gramm
schwere Wetterballon hat sich in der Stratosphii-
reextrem ausgedehntund istschliefilich geplatzt.
Der freie Fall zuriick zur Erde dauerte rund 32
Minuten, wobei ein kleiner Fallschirm den Flug
etwas gebremst hat. Wir konnten die Styropor-
box mit dem wertvollen Inhalt in der Nihe von
Ingolstadt (59 Kilometer Luftlinie vom Startort
entfernt) in einem Maisfeld wiederfinden. Die
Ortung war dank eines kleinen GPS-Empfingers
mdoglich, den wir ebenfalls in der Box platziert
hatten. Per SMS teilte uns dieser die genauen Ko-
ordinaten mit, Unsere Videoreportage samt den
spektakuliren Aufnahmen packen wir auf die
niichste Heft-DVD. Hunderte von Fotos finden
Sie bereits jetzt in unserer Galerie unter www.
pegh.de/go/wetterballon. (dw)

ur unsere Videoreihe ,PCGH in Gefahr* hat

die PC-Games-Hardware-Redaktion zusam-
men mit Cooler Master einen Wetterballon in die
Stratosphiire geschickt, um die Erde aus einer
Hohe von iiber 30 Kilometern zu filmen und zu
fotografieren. Zum Vergleich: Verkehrsflugzeuge
steigen auf eine Hohe von maximal zehn Kilome-
tern. Wihrend der 93 Minuten langen Flugphase
hat die in einer Styroporbox insolierte Go Pro
HD HERO 2 vom Start bis zur Landung kontinu-
lerlich in 720p gefilmt. Zusiitzlich haben wir ein
iPhone 48 mitgeschickt und mit einer App im
30-Sekunden-Intervall 8-Megapixel-Fotos (siche
Aufnahme rechts) gemacht. Nach 74 Minuten

112012
TOP-PRODUKT

Qpad
QH-1339

FAZIT: Das beste bisher getestete Headset wird nun ein
wenig glinstiger: Das QH-1339 gleicht dem MMX 300 von
Beyerdynamic, wird aber derzeit fiir rund 20 Euro weniger
angeboten. Ein Preis, der sich fiir Audio-Fans lohnt.
Hersteller: Qpad

Web: www.qpad.com

- Ausreichend |
Ausstattung 1,94 |
Eigenschaften 1,42

Leistung 1,32
www.pcgh.defpreis/392566

WERTUNG
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PCGH zitiert vier aktive Studiomonitore sowie ein Stereo-Boxensystem zur Hérprobe.

Aktiver Ohrenschmaus

Wer ein Lautsprechersystem fiir den Schreibtischeinsatz sucht, entscheidet sich oft fiir eine Stereolosung

ohne Subwaoofer. Ob es sich lohnt, hier sehr hochwerte Aktiv-Boxen einzusetzen, zeigt unser Test.

E'mer Leserumfrage zufolge
entscheidet sich etwa die Hilf-
te der Teilnehmer bei der Neu-
anschaffung eines Lautsprechersys-
tems fiir den Schreibtischeinsatz
fir eine Stereoldosung. Dabei bevor-
zugt fast die Hilfte dieser Gruppe
Gerite ohne Subwoofer. Thre Ent-
scheidung begrinden die Befrag-
ten oft wie folgt: Einerseits fillt es
oft schwer, die viel zu kurzen Kabel
in den Raum zu integrieren, ohne
dass der Klang aufgrund raumakus-
tischer Einfliisse stark leidet, ande-
rerseits konnen die Subwoofer der
2.1-oder 5.1-Systeme in den seltens-
ten Fillen optisch in den Raum in-
tegriert werden. Das fiihrt genauso
zum Arger mit den Mitbewohnern
wie eine zu hohe Anzahl der im
Raum verteilter Klangerzeuger, wie
etwa bei einem Surroundsystem.

Daher spricht vieles fiir eine hoch-
wertige Stereolosung. Dabei darf
es unserer Meinung nach gerne
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mal etwas mehr sein - schliellich
wandert das Teufel Concept E400
Digital als Vertreter typischer Sur-
round-Systeme auch fiir 500 Euro
iiber den Ladentisch. Fir diesen
Betrag gibt es durchaus Stereosys-
teme, die sich gegeniiber ausge-
wachsenen Anlageninstallationen
nicht zu verstecken brauchen und
durch ihre qualitative Uberlegen-
heit gegeniiber 5.1-Systemen auch
beim Musikhoren und Spiclen so
manchen Vorteil mit sich bringen.
Aus diesem Grund haben wir uns
funf aktuelle Vertreter aus der ge-
hobenen Kategorie der Stereolaut-
sprechersysteme ohne Subwoofer
ins Testlabor geholt. Wir wollen zei-
gen, dass diese Gerite eine ernstzu-
nehmende Alternative zu klassi-
schen PC-Systemen darstellen. Um
dabei eine moglichst breite Palette
der auf dem Markt verfligharen
Produkte abzubilden, entschieden
wir uns fur funf Kandidaten aus
dem Preisbereich zwischen giins-

tigen 180 Euro (Microlab Solo 7C)
und fiir einen Stereolautsprecher
recht hohen Paarpreis von 1.000
Euro (Dynaudio BM5A MKID). Alle
Testmuster wurden uns vom Mu-
sikhaus Thomann zur Verfigung
gestellt, die dort natiirlich auch er-
haltlich sind.

Adam Audio A3X: Kleiner Schmeich-
ler, der sich den Testsieg teilen muss.
Adam Audios A3X (Gewicht ca. 5
kg) hat schreibtischgeeignete Ab-
messungen und verfigt iiber einen
13-cm-Tiefmitteltoner, Als Besonder-
heit wurden bei dem Lautsprecher
A3X Adam-typisch keine Hochton-
kalotte verbaut, dafiir kommt ein so-
genannter Air-Motion-Transformer
(AMT) zum Einsatz. Bei dieser Kon-
struktion wird keine Metall- oder
Gewebefliche von einer fest verbun-
denen Spule durch Elektromagnetis-
mus in Schwingungen versetzt. Statt-
dessen durchflieit der Strom direkt
eine, um ein vielfaches leichtere, ge-

faltete Folie, die im Magnetfeld eines
Dauermagneten liegt und daher sehr
empfindlich ist. Dadurch werden
die prinzipbedingten mechanischen
Verluste bei der Schallwandlung, die
bei herkoémmlichen Kalottenhoch-
tonern nahezu immer auftreten,
auf ein Minimum reduziert, was der
Feinzeichnung zugutekommen soll.
Als positiver Nebeneffekt steigert
Adam Audio gleichzeitig die Memb-
ranfliiche im Vergleich zu iiblichen
19-mm- und 25-mm-Kalotten.

Das spiegelt sich sofort in einer gu-
ten Dynamik im Hochtonbereich
wider. In Kooperation mit dem klei-
nen und somit leichten Tiefmitteltd-
ner profitiert ebenfalls der Bereich
der oberen Mitteltone von diesem
Prinzip. Das Ergebnis ist eine sehr
klare und feine Stimmwiedergabe
sowie die nachdriickliche Ubertra-
gung kleinster Geriusche aus dem
oberen Frequenzband. Besonders
interessant wirke sich dieser Effekt

www.pcgameshardware.de
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in Spielen aus: Im Gegensatz zu
Lautsprechern mit einer schlech-
teren Qualitit kdnnen hier heran-
riickende Gegner anhand von Ge-
rauschen frither erkannt und dank
der genauen Raumabbildung auch
geortet werden. Dabei machen die
Adam A3X jedoch nie den Fehler,
aufdringlich zu klingen. Sie kénnen
mit ihnen auch sehr gut entspannt
der Musik lauschen, ohne dass Sie
als Horer von Details iiberrumpelt
werden. Sobald man jedoch auf
merksam zuhort, besteht jederzeit
die Moglichkeit, das Stiick zu ana-
lysieren und sich zu freuen, da man
seine Musiksammlung quasi neu
entdeckt. Besser schafft das in die-
sem Test nur Dynaudio, wenn auch
im Hochtonbereich nicht ganz so
charaktervoll wie die A3X. Dafiir
bietet Dynaudio im Tiefton und der
Pegelfestigkeit aufgrund von mehr
Membranfliche etwas mehr Tief-
gang und Verschiebevolumen.

Dynaudio BM5A MKIil: Gentlemen
mit knallharten Manieren. Fur die
aus Dinemark stammenden BMSA
MKII muss der Liebhaber des gu-
ten Klangs 1.000 Euro auf die La-
dentheke legen. Das ist ein stolzer
Preis, doch schon beim Auspacken
schmeichelt dem neuen Besitzer die
sehr gute Verarbeitung des High-
End-Boxenpirchens. Von der edlen
Oberflichengestaltung  tber die
sauber eingefassten Lautsprecher-
chassis bis hin zu kleinen Details,
wie dem hilfreichen Schutzgitter
vor dem Hochtone - man hat das
Gefiihl, dass hier an alles gedacht
wurde. Auch nach der Integration
in unsere minimalistisch gehaltene
und aus einer per USB mit Daten
versorgten Asus Xonar Essence One
bestehenden Zuspielung, geht die-
ses Gefiihl nicht verloren. Feine Ein-
zelheiten der jeweiligen Aufnahmen
werden sehr gut herausgearbeiter,
fast schon zu gut: Aufnahmefehler
wie Ubersteuerungen oder zu star-
ker Einsatz von elektronischen Hel-
ferchen zur Rettung weniger talen-
tierter Musiker fallen nach wenigen
Sekunden auf. Gute Aufnahmen
werden jedoch fein auseinanderge-
nommen und dem Horer mit einer
riumlichen Abbildung serviert, die
sogar die Leistung der bisherigen
Referenz, der Nubert NuPro A-10,
Ubertrifft. Im unteren Mittelton
sowie in Ansitzen auch im Tiefton-
bereich langen die Dinen gerne
etwas kriftiger zu, was jedoch nie
unangenehm erscheint und nach
unserer Meinung mit dazu beitragt,
dass sich Dynaudio sehr gut dazu
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eignet, dass Sie iber lingere Zeit
jeglichem Quellmaterial stressfrei
lauschen kénnen,

Behringer B2031A Truth: Hart klin-
gend, aber zickig. Anders als die
restlichen Kandidaten sind die
B2031A Truth des Herstellers mit
einem 20 cm messenden Chassis
aus Polypropylen ausgestattet. Fiir
das direkte Nahfeld ist das eher un-
produktiv, dafiir hat eine grofe in
diesem Frequenzbereich eingesetz-
te Membran Vorteile bei der Dyna-
mik und Pegelfestigkeit. Eingefasst
werden der Tiefmitteltoner und
die 25 mm grofle Metallkalotte zur
Hochtonwiedergabe in einem Tri-
ger aus Kunsistoff. Alle Anschliisse
werden an der Unterkante des he-
rausstehenden Aktivmoduls nach
AuRen gefiihrt. Das erschwert die
Verkabelung, da die Buchsen in
dieser Position und dem stattlichen
Gewicht der Lautsprecher nur
ertastbar sind. Auf der Riickseite
befinden sich zahlreiche Einstel-
lungsmoglichkeiten, um die grobs-
ten Schnitzer bei der Aufstellung
relativ fein dosierbar und dennoch
breit gefichert auszugleichen.

Klanglich fallen auch die Behringer-
Boxen im Hochtonbereich beson-
ders auf. Dieser wird etwas hervor-
gehoben, istjedoch in der Lage, auch
feinere Details wie die Griffgeriu-
sche an einer Gitarrensaite deutlich
ans Ohr zu bringen. Leider klingt
das etwas hart und angestrengt und
der Gesang erhilt dadurch in man-
chen Situationen einen Charakter,
der im Ansatz an Heiserkeit erin-
nert. Im Mitteltonbereich kann die
B2031A Truth allerdings dank einer
einwandfreien Trennung zwischen
Gesangselementen und Insfrumen-
talanteilen wieder punkten. Beim
Tiefton gehen die beiden Behringer,
anders als es ihr AuReres vermuten
mag, gesittet zu Werke. Sie konnen
durchaus auch mal hinlangen, wenn
es Situation und Quellmaterial er-
fordern, bleiben im normalen Ein-
satz allerdings zahm und neutral.
Ein Verdienst der vergleichsweise
engen Abstrahlung ist bei entspre-
chendem Hérabstand die raumliche
Abbildung. Da durch die Biindelung
weniger Schallanteile an Wiinde,
Decke und Boden gelangen und
somit mehr Direktschall den Horer
erreicht, wirkt der Aufbau weniger
diffus. AuRerdem wird eine sehr
stabile Phantommitte gebildet, die
auf Augenhohe mit den Kandidaten
von Dynaudio und Adam liegt. Nur
bei der Tiefenstaffelung und der

Besonderheiten bei Anschliissen

Ihre sehr hochwertige Akkustik macht

aktive Lautsprecher zu einer Klasse fiir
sich. Auch beim Anschluss der Nahfeld-
monitoren gibt es einiges zu beachten.

Neben der karrekten Aufstellung und

somit der Integration in die Raumakustik
soliten Sie ebenfalls darauf achten, dass
viele Nahfeldmonitore nicht {iber die im
Bereich der privaten Informationstechnik
gewohnten Anschllsse in Form von 3,5 mm-
Klinken- und Cinchverbindungen verfiigen.
Stattdessen werden bei vielen Gersten XLR-
und 6,25 mm-Klinkenanschliisse aus dem
professionellen Studia- und Touringbereich
eingesetzt, Entsprechende Adapter sind fiir
einen geringen Betrag erhaltlich; vergessen
Sie nicht, dass ihre Neuanschaffung ohne
passende Anschliisse stumm bleibt.

Hochténer-Bauweisen im Vergleich

Die unterschiedlichen Bauweisen eines herksmmlichen Kalottenhochttners (Dynau-
dio BM5A MKII) und des Air-Motion-Transformers der Adam A3X ist leicht erkennbar,

Adam A3X (Air-Motion-Transformer)

Dynaudio BM5A MKII (Konventioneller Kalottenhochténer)
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Bedienelemente wie die Lautstarkeregelung oder der Stromschalter befinden sich wie
bei der Adam Audio A3X im Idealfall an der Front des Chassis.

Nahfeldmonitor: Pro und Contra

Vorteile von Nahfeldmonitoren
In den meisten Fallen sehr natiirliche und originalgetreue Wiedergabe

Keine Auftrennung in mehrere Komponenten, daher fallt das Aufstellen
leichter

Oft besserer Klang als bei preislich identischen Satelliten-Subwoafer-Systemen
Weniger Verkabelungsaufwand
Nachteile von Nahfeldmonitoren
Abmessungen, Gewicht
Anschliisse sind im privaten Bereich
uniiblich, aber anpassbar
n Lautstdrkeregelung muss entweder per
externem Lautstarkeregler oder {iber den
Treiber geschehen

Hoher Preis

Alternativen: Aktive Lautspre-
chersysteme mit Subwoofer

Edifier S330D

Fir circa 120 Euro wandert das
Edifier-System $330D (ber die La-
dentheke und kann mit einer durchaus
gelungenen akustischen Leistung
liberzeugen. Der Tieftonspezialist geht
gleichzeitig kraftvoll und kultiviert
seiner Arbeit nach, die angenehm
kleinen Satelliten sorgen fiir eine

eine gute Raumlichkeit und eine klare
Hochtonwiedergabe.

£ 120:'

Teufel Concept D500THX

In Teufels 2.1-System arbeitet ein sehr
kraftvoll agierender Subwoofer, die
Pegelfestigkeit des gesamten Systems
kann sich ebenfalls sehen lassen. Die
Satelliten brauchen sich im Mittel- und
Hochtonbereich selten vor Nahfeldmo-
nitoren aus einem ahnlichen Preisseg-
ment verstecken — ab und zu fallen bei
gutem Quellmaterial dennoch leichte
qualitative Unterschiede auf.

£499-
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Genauigkeit der Positionierung auf
der Bithnenbreite zieht die B2031A
Truth den Kiirzeren.

KRK Rp5 G2 Rokit: Klein, gelb, lang-
hortauglich. Dic Front des KRK-Mo-
dells wird durch die markentypisch
gelbe Membran des Tiefmitteltoners
dominiert. Dieser Schallgeber ist
genauso wie bei der B2031A Truth
auf einem Triger aus Kunststoff
montiert, der auch den Hochténer
an seiner Position hilt. Allerdings
ist der Kunststoff hier hochwertiger
verarbeitet und die Status-LED im
KRK-Logo ist in einem sanften Weif3
gehalten - das ist nicht so auffillig
und storend wie bei den B2031A-
Truth-Boxen. Auch die anderen
Praxiserfahrungen, die wir im Test
mit den Rp5 G2 Rokit machten,
lassen auf ein schliissiges Konzept
schlieRen. Eingeschaltet werden die
Studiomonitore wahlweise per XLR,
Klinke oder Cinch, zugespieltes Ma-
terial geben sie stets temperament-
voll wieder. Das gefillt uns nicht
immer. Von dieser Spielfreude, die
unter anderem von einer sanften
Anhebung um 80 bis 120 Hz lebt,
profitieren Pop-Songs und elekt-
ronisch produzierte Musik. Aber
auch Spiele sind ein gefundenes
Fressen fiir das KRK-System, denn
Explosionen erhalten durch diese
Abstimmung etwas mehr Druck. Au-
RBerdem ‘lisst der wohl detaillierte
Hochtonbereich viele Einzelheiten
im Soundtrack sowie Nebengeriu-
schen erkennen.

Microlab Seolo 7C: Uberraschende
Abmessungen, guter Klang. Bisher
prisentierte Microlab eher die
Lautsprechersysteme aus der Ein-
steigerklasse. Dank seines guten
Klangs passt das Solo-7C-System nur
bedingt in diese Sparte. Rein dufier-
lich wirkt das System zunichst ein-
mal etwas zu grof® dimensioniert.
Schlieflich ist das Solo 7C mit zwei
17 e¢m grofen Tiefmitteltonern so-
wie einer 25-mm-Gewebehochton-
kalotte bestiickt, die an das obere
Ende des stabilen Gehiuses gertickt
ist. Allerdings ist die Oberflichen-
verarbeitung  verbesserungswiir-
dig, denn es befinden sich zahl-
reiche Kleberiickstinde auf dem
Holzimitat, das Knickkanten unter
der abnehmbaren Lautsprecherab-
deckung offenbart. Beim Schutz
der Lautsprecherchassis hat Mic-
rolab mitgedacht: Zusitzlich zum
mit Akustikstoff bespannten Rah-
men befindet sich eine Plastikab-
deckung vor dem Hochtoner, der
diesen effektiv vor Beschadigun-

gen beim Transport sowie Ein- oder
Auspacken schiitzt. Der Verstirker
fiir beide Lautsprecher befindet
sich in der rechten Box. Das ist bei
Geriten der unteren Preisklassen
nichts Ungewohnliches, erfordert
jedoch die Verlegung eines mitge-
lieferten Lautsprecherkabels als
Verbindung zwischen beiden Bo-
xen. Die Lautstirkeregelung erfolgt
entweder Uber einen Endlosdreh-
signalgeber auf der Rickseite des
rechten Lautsprechers oder iiber
die mitgelieferte Infrarotfernbedie-
nung. Letztere dirfte jedoch ger-
ne ein breiteres Signal aussenden,
denn Bedienvorginge mit ihr resul-
tierten mehr als einmal in abenteu-
erlichen Verrenkungen des Arms.

Die Microlab-Boxen geben erwar-
tungsgemaf kriftig den Ton wieder.
Bassldufe und Explosionen erhalten
viel Volumen, bleiben bis zu ho-
hen Pegeln prizise und druckyvoll.
Der Mitteltonbereich folgt hier in
dynamischer Hinsicht, da er eben-
falls von beiden Chassis abgegeben
wird und ihm so eine grofie Mem-
branfliche zur Verfiigung steht
Nur an der Wiedergabe von Details
im Mittelton fehlt es ein wenig. So
klingen Schlagzeugspiel oder auch
Filmeffekte etwas verwaschen. Die
Stimmwiedergabe hingegen st
uberzeugend. Pink Floyds The Wall
hat man noch nie so eindringlich
auf einem System gehort, das weni-
ger als 200,- Euro kostet. Diese tolle
Stimmwidergabe ist auch ein Ver-
dienst des iiberdurchschnittlich gu-
ten Hochtoners. Der komprimiert
zwar bei gehobener Lautstirke et-
was, ansonsten zeigt er jedoch gute
und preisklassenuntibliche Leistun-
gen. Dabei kommt er sogar an die
Konkurrenz von Behringer, Adam
oder Dynaudio heran, ohne ihnen
jedoch gefihrlich zu werden oder
sie gar zu uberholen. Einzig die
durch den Einsatz von zwei Tiefmit-
teltonern bedingte Gehidusehdhe
konnte Probleme bei der richtigen
Aufstellung bereiten. (dr)

Aktivlautsprecher im Test

Adams A3X und der BM5A MKII von
Dynaudio liefern eine sehr gute Lei-
stung, die auf gleichen Niveau liegt.
Daher verlassen beide das Testlabor
als neue Referenz, allerdings bedienen
sie verschiedene Geschmacker mit ver-
schiedenen Schwerpunkten. Auch KRK,
Behringer und Microlab (berzeugen
als Ersatz fiir Systeme mit Subwoofer.

www.pcgameshardware,de
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STEREOLAUT-

SPRECHER
(AKTIV)

Produkt
Hersteller (Websei

Auszug aus Testtabelle ;
mit 25 Wertungskriterien

A3X

BM5A MKH

B2031A Truth

RP5 G2 Rokit

SPAR-TIPP

Soko 7€

Solo 7C

). | Adam (www.thomann.de)

Dynaudio (www.thomann.de)

Behringer (www.thomann.de)

| KRK {www.thomann.de)

Microlab (www.microlab.com)

Art

Preis (Paar)(Preis-Leistungs-Verh. | Ca. £ 438, /qut

Ca. €998 -/gut

Ca. €335,-/qut bis befriedigend

Ca. € 298,-/gut

Ca. € 180,~/gut

Link zum PCGH-Preisvergleich [ Rne it A Tas

www.pcgh.delpreis/ 183369

www.pcgh.de/preis/92371

www.pcgh.defpreis/350883

www.pegh.delpreis! 652358

Aktiver Studiomenitor

Aktiver Studiomonitor

Aktiver Studiomonitor

Aktiver Studiomonitor

Stereolautsprechersystem

Abmessungen Lautsprecher*

250x 150 185 mm (Hx B xT)

320x 186 x 320 mm (Hx B xT)

400 % 250 x 290 mm (Hx B x T}

276 185x 225 mm (Hx B xT)

558 x 220 x 325 mm (Hx B xT)

Chassishestiickung* 13-cm-TiefmitteltGner, 17-cm-Tiefmittelténer, 20-cm-Tiefmitteltdner; 13-cm-Tiefmittelténer, 2x-17-cm-Tiefmittelténer,
; A-ART-Hochtoner 25-mm-Gewehekalotte 25-mm-Metallkalotte 25-mm-Gewebekalotte 25-mm-Gewebekalotte
LIS e ng 0% 88 U Ub
Anschliisse XLR, Mona-Cinchbuchse (2,5) XLR, 6,25-mm-Mono-Klinkenbuchse | XLR, 6,25-mm-Mono-Klinkanbuchse XLR, 6,25-mm-Klinke, Cinch (2,5) 2wei Paar Cinchanschlilsse (2,75)
(3,0) 3.0
Bedienung Lautstarkeregler auf der Vorderseite | Schalter fur Eingangsempfindlichkeit Lautstarkeregler auf der Riickseite Lautstarkeregler auf der Riickseite Lautstarkeregler auf der Riickseite,

Negative Auffalligkeiten
im Test

Keine (1,0)

i ok
Keine (1,0)

Helle Status-LEDs (3,0)

(2,0 auf der Riickseite (4,0) (4.0 (4.0) Fernbedienung (3,5) =

Maglichkeiten einer Klangbe- | Hochtonlautstirke (4,0) Umfangreiche Einstellungsmaglich-  |Umfangreiche Einstellungsmoglich- | Poti fiir die Lautstarke der Hohen (3,5) |Lautstarke der Hohen und Tiefen per
einflussung keiten fiir Hoch-, Mittel- und Tiefton, | keiten fir Hoch-, Mittel- und Tiefton Fernbedienung regelbar (3,0)

: Eingangsempfindlichkeit (1,5) (2,0)
Zubehor Stromkabel, Cinchkabel (3,0) Stromkabel (4,0) Stromkabel (4,0) Stromkabel (4,0) Cinch auf Klinke-Kabel, Lautsprecher- |

kabel (3.0)

Sonstiges Syncranisationsfunktion zwischen zwei | Keine Keine Keine Uniblich hohes Gehause

g und mehr A3X zum Lautstarkeabgleich

T - T T 200 g .

keine 1,0)

Fenhedieng funktioniert nur unter
sehr engem Winkel (3,5)

Ergonomie
der Bedienelemente

Gut erreichbar, Hochtonlautstarke
auf Riickseite einstellbar, echter
Netzschalter (2,0)

Bedienelemente auf der Riickseite,
echter Metzschalter (4,0)

Bedienelemente auf der Rilckseite,
echter Netzschalter (4,0)

Bedienelemente auf der Rickseite,
echter Netzschalter (4,0)

Bedienalement auf der Riickseite, klei-
ne, nur eingeschrankt funktionsfahige
Fernbedienung (4,0)

Verarbeitung

«Leistunt
Grundcharakteristik

(Tiefen, Mitten, Hohen) (15 %)

Keine Beanstandung (1,0)

Weitesgehend neutral mit sehr gutem
Hochtonbereich, der nie spitz klingt,
Stimmwiedergabe auf sehr hohem
Niveau, Tiefton fallt friih ab (1,5)

Keine Beanstaridung (1,0)

eutral mit minimaler Anhebung

/im Oberbass und Grundton, gute

Feinzeichnung liber das gesamte
Frequenzband (1,25)

Kunststofffront wirkt qualitativ nicht
der Preisklasse entsprechend (2,5)

Abgesehen vom etwas angehobenen
Hochtonbereich neutral ohne grobe
Schwichen, Hochton klingt je nach
Quellmaterial etwas zu hart (1,75)

Keine Beanstandungen (1,0)

2[ a{1E
Knackiger Tiefton bei guter Stimm-
verstandlichkeit im recht linearen
Mitteltonbereich, Hochton neigt zu
synthetischem Klang (2.5)

Schlechte Oberflachenverarbeitung,
Kleberiickstande (3,75)
2 S e
Guter Hochtanbereich, Mitteltonbe-
reich ist gleichberechtigt aber etwas
detailarm, sehr kraftvoller und weites-
gehend neutraler Basshereich (2,0)

Pegelfestigkeit (10 %)

Leichte Kompress. im Grenzbereich {2,0)

Keine Einschrankungen (1.0}

Keine Einschrankungen (1.0)

Leichte Kompress. im Grenzbereich (2,0)

Keine Einschrankungen (1.0)

Raumabbildung (15 %)

Erstklassige R&umlichkelt mit exakter
Positionierung der Instrumente und des
Sangers bei gutem Material, Bilhnenbrei-
te dilrfte groBziigiger ausfallen (1,5)

Erstklassige Raumlichkeit mit exakter
Positionierung der Instrumente und
derfdes Sanger(s) bei gutem Material
1,25)

Gute Raumlichkeit, lediglich die Bih-
nenbreite diirfte etwas groBziigiger
ausfallen, angenehme Tiefenstaffelung
(1,75

Gute Breite und brauchbare Tiefenstaf-
felung auf der Bilhne (2,0)

Gute Raumlichkeit, lediglich die Bih-
nenbreite dirfte etwas groRziigiger
ausfallen, angenehme Tiefenstaffelung
(1.75)

Praxiseindriicke (60 %)

1,36

1,14

1,52

2,00

2,37

Rock

(& Raumaufbau

# Gute Stimmwiedergabe

@ Hochten wird auch nach sehr
langem Héren nicht nervig

i Sehr gute Differenzierung zwischen
Instrumenten und Gesang

@ Prézise arbeitender Tiefmitteltoner
umreiBt gut das Schlagzeugspiel

& Hochtanbereich mit viele Details

%! Trennung zwischen Gesang und
Instrumenten

& Kraftvoller Antritt

& Hochtonbereich neigt zu Uber-
treibungen

 Gute Trennung von Instrumenten
und Stimme

) Schlagzeug Klingt druckvoll, ..,

& .. konnte aber differenzierter sein

“® Brauchbarer Kickbereich

& Hochténer klingt angenehm

& Ubersicht bef vielen beteiligten
musikalischen Elementen geht
verloren

FAZIT

% Exakte Positionierung von Instru-
menten auf der imaginaren Biihne

www.pcgameshardware.de

Wertung: 1,72

Pop # Details und Nebengerusche  Sehr feine und charaktergetreue | % Raumliche Abbildung @ Verschiedene Sanger(innen) haben | % Stimmwiedergabe und Antritt bel
werden selbst bei niedriger Abhor- Stimmwiedergabe ® Kraftiger und dynamischer Tieftan ihre genaue Position tieffrequenten Ereignissen
lautstarke gut wiedergegeben @ Tieffrequente Ereignisse werden & Hochtonbereich klingt bei manchen | @ Feinheiten ausreichand heraus- # Auch qualitativ eher minderwertige

& Gute Stimmwiedergabe prazise und druckvoll herausge- Stiicken zu scharf gearheitet Aufnahmen lassen sich gut anhéren
@ Im Vergleich wenig Tiefgang arbeitet & Mitteltonbereich kdinnte differen-
= Schlechte Aufnahmen werden entlant Zierter ausfallen

Jazz @ Gute Stimmwiedergabe ®) Beste Stimmwiedergabe zusammen |@ Stimmwiedergabe und Feinzeich-  |@ Gute Stimmwiedergabe @ Stimmwiedergabe qualitativ weit

% Authentische Wiedergabe von mit den A3X nung & Atmosphdre wird ansprechend {iber Preisklassenniveau
Instrumenten ) Authentische Wiedergabe von i Stabile Raumabbildung dargestellt & Differenzierung zwischen einzelnen
@ Lange Horsessions ohne Prableme Instrumenten £ Instrumente bekommen durch die & Leichtes Auflasungsproblem im musikalischen Elementen wird
moglich @ Wiedergabe beriicksichtigt auch Hochtoncharakteristik einen leicht Hochton faststellbar erschwert
kieine Dynamikunterschiede unnatiirlichen Beiklang
Electro/Dance @ Interessante, feine Hochtonwieder- |@® Kraftvolles, aber elegantes Auftreten | @ Nachdruck in allen Frequenzbe- @ Druckvolle Wiedergabe @ Druckvolle Wiedergabe
: gabe mit herausragender Dynamik | @ Problemlase Platzierung von raichen @ Effektpositionierung im Raum @ Hochfrequenten Elementen warden
@ Raumlichkeit Effekten im Horraum @ Herausarbeitung auch von Kleineren|  gelungen qut herausgearbeitet
& Reserven im Tieftan und untere & Detailverliebtheit zeigt deutlich die Effekten @ Genau passender Tiefgang fiir @ Dynamischer Auftritt
: Eckfrequenz Schwachen der Aufnahme auf % Raumaufbau das Genre
R'n'B @ Sehr gute Stimm-Instrumental- @ Erneut sehr gute Stimmwiedergabe | @ Kraftvolles Auftreten @ Tieffrequente Bestandteile mit @ Dynamik
differenzierung @ Préazision und Differenzierung im | @ Stimmwiedergabe, ... annehmbarer Prazision abgebildet | & Finarbeitung von Feinheiten
@ Prazision im Tief- und Mittelton Tieftonbereich & ... diein Einzelfallen leider etwas | & Stimmverstandlichkeit © Prézision im Mittel- und Tieftonbe-
) Tiefton fallt fiir das Genre zu frilh ab | @ Raumlichkeit zum Zischeln neigt = Hochton klingt zum Teil synthetisch | reich verbesserungswiirdig
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PERIPHERIE | Tastaturen im Tipp-Test

estet, ob eine mechanische Tastatur das ideale Eingabegerat fiir Schnelltipper ist

Flink dank Mechanik?

Viel- und Schnellschreiber bendtigen nicht nur ein probates System, sondern auch eine Tastatur, die

jede Eingabe optimal umsetzt. Ob ein Modell mit Gummidom-Technik das leistet, zeigt unser Versuch.
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Mit dem Speed Test von 10FastFingers, der die Zahl der Worte sowie der Tastenan-
schlage pro Minute misst, kénnen auch Sie Ihre Schreibgeschwindigkeit {iberprifen.

Wir haben den Schnell- ;’
. schreibtest, dem sich unsere ‘-\

haben, mit der Kamera beglei- \""\\H/’"
~ tet. Neben einer ausfilhrlichen

Erklarung zum Versuchsaufbau finden Sie im
Video auch die Kommentare der Test-Tipper zu
% den verschiedenen Tastaturen im Originalton.

Redakteure unterzogen \. i

wei Faktoren fiir ziigiges sowie

fehlerfreies Tippen an der Com-
putertastatur sind der Druckpunkt
und der Anschlag der Tasten. Viel-
und Schnellschreiber bendtigen
ein Arbeitsgerit, dessen Anschlag
direkt ist und dessen Tastendruck-
punkte genau definiert sowie hart
bis mittelhart ausfallen. Aufierdem
sollte das Keyboard eine Handbal-
lenablage besitzen, damit Hand
und Unterarm bei langen Tipp-
Sessions nicht verkrampfen. Davon
abgesehen bleibt das Tippgefiibl ei-
ner Tastatur aber nach wie vor eine
subjektive Sache, das gilt auch fir
die Unterschiede zwischen einer
mechanischen Tastatur und einem
Pendant mit Gummidom-Technik.
Die Tippgeschwindigkeitan beiden
Geriiten ist jedoch durchaus mess-
bar. Um hier einen Vergleich anzu-
stellen, zitieren wir in unserem Ex-
periment vier Redakteurskollegen
zum Tipp-Test.

Mechanik vs. Gummidom
Beim rein technischen Vergleich
der beiden Tastataturtypen spricht

zunichst einiges dafiir, dass un-
sere Test-Tipper mit einer me-
chanischen Tastatur eine hohere
Schreibgeschwindigkeit in dem
von uns fur den Versuch gewihl-
ten Speed Test von 10fastfingers
(http://10FastFingers.com/typing-
test/german) erzielen konnten als
miteinem Gummidom-Modell. Zum
einen muss bei der mechanischen
Variante die Taste zum Auslésen
nicht komplett bis zum Anschlag
heruntergedriickt werden - das
spart einiges an Kraft. Zum ande-
ren bietet das mechanische Tas-
tenbrett dank genau festgelegten
Aktivierungsdrucks, Auslose- und
Anschlagsweges der zum Einsatz
kommenden Tastenschalter (siehe
Extrakasten nichste Seite oben)
ein individuelles Schreibgefiihl.

Das wird dadurch verstirkt, dass
man die Wahl zwischen Schaltern
mit taktiler Riickmeldung (mit und
ohne Klick-Geriusch) und linearer
Entsprechung hat. Ob diese Eigen-
schaften das Schreiben wirklich
beschleunigen, wird sich zeigen,
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wenn wir unseren Versuch ausge-
wertet haben.

Der Tipp-Test im Detail

Um zu ermitteln, ob die PCGH-Re-
dakteure Daniel Mollendorf, Daniel
Waadt, Reinhard Staudachen und
Stephan Wilke auf einer mechani-
schen Tastatur wirklich schneller
schreiben als auf einem Modell mit
Gummidom-Technik, diirfen die
Kollegen den bereits erwihnten
10FastFingers-Schreibtest mit drei
verschiedenen aktuell im Handel
erhiltlichen Keyboards durchfiih-
ren. Wihrend bei der Roccat Isku
(www.pcgch.de/preis/648485) die
Eingabe via Gummidom-Matte an
den Controller weitergeleitet wird,
sind die Zowie Celeritas (www.
pegeh.de/preis/605662) sowie die
CM Storm Trigger (www.pcgch.de/
preis/753577) mit braunen respek-
tive schwarzen Cherry-MX-Tasten-
schaltern bestiickt (Schaltercigen-
schaften siehe Extrakasten rechts).

Jeder Redakteur fiihrt im Verlauf
des Experiments den Typing Test
an allen drei Tastaturen aus, ohne
vorher Infos zur Schalterart zu be-
kommen. AnschlieBend werden
die Ergebnisse notiert (siche Ta-
belle unten) und jeder Teilnehmer
formuliert ein Fazit, bei dem er zu-
sitzlich aufgrund des personlichen
Tippgefiihls schildern soll, welche
Tastentechnik zum Einsatz kommt.

Knallharte Konkurrenten

Obwohl wir mit diesem Versuch
primir nicht den schnellsten Tipper
unter denvier Versuchsteilnehmern
ermitteln wollen, setzen diese alles
daran, die auf dem Bildschirm ange-
zeigten Worte so zigig wie moglich
und ohne Fehler abzuschreiben.
Dabei konzentrierten sich die Kol-
legen auf die Beschaffenheit des
Druckpunkts und den Anschlag der
Tasten, die speziellen Eigenschaf-
ten der mechanischen Cherry-MX-
Schalter - linear vs. taktil und 45 g

vs. 60 g Aktvierungsdruck - schei-
nen nicht alle wahrgenommen zu
haben. So konnten Daniel M. oder
Reinhard das Gummidom-Geriit
beispielsweise nicht identifizieren.

Das Ergebnis: unerwartet

Unsere Annahme, dass alle Tester
mit den beiden mechanischen Tas-
taturen deutlich schneller als mit
dem Gummidom-Pendant tippen,
bestitigte sich nicht. Mit 70 Wor-
tern pro Minute (WPM) schrieb
beispielsweise Daniel M. auf der
Zowiec Celeritas langsamer als auf
der mit Gummidomen bestiick-
ten Roccat Isku, auf der er sogar
85 Worte pro Minute schrieb. Der
‘Wechsel zurtick auf die CM Storm
Trigger verbesserte weder die
WPM-Rate, noch erhdhte das die
Anschlige pro Minute. Bei Rein-
hard stiegt die Schreibgeschwin-
digkeit sogar bei jeder Tastatur
von 50 WPM/267 Anschlige pro
Minute (Zowie Celeritas) tiber 54
WPM/281 Anschlige pro Minute
(Roccat Isku) auf 67 WPM/340
Anschlige pro Minute bei seinem
Favorit, der mit schwarzen Cher-
ry-MX-Schaltern bestiickten CM
Storm Trigger. Daniel W. stellte
seinen Rekord von 98 WPM/495
Anschligen pro Minute sogar auf
dem Gummidom-Keyboard auf.
Lediglich Stephan, der wie Daniel
W. die mechanischen Geriite richtg
identifizierte, lieferte auf allen Ge-
riten die nahezu gleiche Tippge-
schwindigkeit ab. (f5)

Tastaturen im Tipp-Test

Anders als vermutet, tippt es sich auf ei-
ner mechanischen Tastatur trotz der mit
genauem Aktivierungsdruck, Anschlag-
und Ausloseweg versehenen Cherry-
MX-Schalter nicht schneller als mit
einem Gummidom-Modell — zumindest

nicht, wenn man das individuelle Tipp-
Gefiihl des Gerats nicht gewohnt ist.

Auswertung PCGH experimentiert: Tastaturen im Tipp-Test*

Die Schaltertypen im Detail*

Roccat Isku: Gummidom-Matte

e B : i Typ: Linear | Akustisches Feedback: Nein
Ausléseweg: ca. 3 mm | Anschlagsweg: ca. 4 mm
Aktivierungsdruck: 55 g +/- 20 % | Eigenschaf-
ten: Der Aktivierungsdruck variiert, da die aus Gummi
bestehenden Dome mit langerer Beanspruchung wel-
cher werden. Damit dndert sich auch das Tippgefihl.

CM Storm Trigger: Cherry MX Black (mechanisch)

; B ! Typ: Linear | Akustisches Feedback: Nein
Ausléseweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm
Aktivierungsdruck: 60 g | Eigenschaften: Die
schwarzen Cherrys besitzen den hochsten Pressdruck.
Der Ausldse- und Freigabepunkt liegt auf derselben
Position, das erlaubt schnelle Mehrfachbetétigungen.

MX Brown (mechanisch)
Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Nein Auslo-
seweg: 2 mm | Anschlagsweg: 4 mm Aktivie-
rungsdruck: 45 g | Eigenschaften: Wer sich fir die
braune Cherry-MX-Variante entscheidet, mdchte eine
leicht spiirbare (taktile) Rilckmeldung fiir die Aktivie-
rung des Schalters nach dem halben Druckweq.

Zowie Celeritas: Cherry

Meine Erfahrung beim Tipp-Test
mit unterschiedlichen Tastaturen

Derzeit bin ich im B{ro eine Cherry G-83-6105LRNDE-1
mit Gummidom, aber harten Anschlag gewohnt und
fuhlte mich daher im spontanen Schreib-Vargleichstast
mit den schwarzen Cherry-MX-Tastenschaltern der CM
Storm Trigger am wohlsten. Auf der Zowie Celeritas
schreibt es sich zwar ebenfalls gut, beim Tippen habe ich
die Tasten aber — dem Namen entsprechend — zu schnell
durchgedriickt. An den geringen Aktivierungsdruck
musste ich mich erst herantasten. Mit der Roccat Isku
war ich grundsatzlich zufrieden, die eher glatten Tasten
und der etwas schwammige Druckpunkt erfordern aber etwas mehr Konzentration.
Fir den Dauereinsatz wirde ich daher die Cherry-MX-Modelle bevorzugen, Der Spiel-
betrieb wurde beim Kurztest zwar nicht unter die Lupe genommen, subjektiv wiirde
ich mich aber fir die CM Storm Trigger entscheiden, wenn mal spontan eine Runde
UT 2004 ansteht, denn fiir Spezial-Combos muss in dem Titel dieselbe Taste viermal
schnell hintereinander betétigt werden. Die beste Empfehlung fir schnelles und feh-
lerfreies Tippen: Lassen Sie sich nicht von Kollegen beobachten und dabei filmen 9]

»Kollegen sind beim Tipp-Test ein groBerer
Storfaktor als schwammige Druckpunkte.«

Stephan Wilke, Fachbereich Overclacking

B
Name des

| Warter pro Tastenanschldge | Personliches Fazit:
Redakteurs Minute (WPM)** | insgesamt** Mechanik vs. Gummidom-Technik
Daniel Mallendorf 70/85/85 362/426/437 Die Messwerte passen qut zum subjektiven Tippgefiihl und daher hat mir die Roccat-Tastatur am besten gefallen. Hier stimmt

| der Druckpunkt, der bei der (mechanischen) CM Storm Trigger etwas zu schwammig ist und das Schnellschreiben erschwert.
Daniel Waadt | 86/98/88 445/495/442 Trotzt Gummidorn-Technik ist die Roceat Isku mein persénlicher Favorit, Die Tasten sind relativ flach und der Anschlags-

weg ist kurz, das spart Zeit. In der Arbeit und privat nutze ich sogar ein Logitech-Madell mit flachen Notebook-Tasten,
Reinhard Staudacher | 50/54/67 267/281/340 Die mit dem schwarzen Cherry-MX-Schaltern bestiickte CM Stom Trigger bietet den besten Druckpunkt, Daher kann ich
2 mit diesem Keyboard am schnellsten tippen, das bestdtigen ja auch die Messwerte.
Stephan Wilke 85/87/85 444/433/457 Gummidom-Technik ermdglicht eine gute Schreibleistung, die mechanischen Tastaturen vermitteln aber dennoch ein prézi-
| seres Gefiihl beim Tippen: Mit etwas Gewshnung halte ich fehlerfreie 100 WPM fiir méglich.

*gemessen mit: 10Fas£F\'nger Speedtest (http:fﬂ Ofastfingers.com/typing-testigerman) ** Zowie Celeritas/Roceat Isku/CM Storm Trigger

www.pcgameshardware.de
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*Bilder und Infos zur Tastenmechanik: The Mechanical Keyboard Guide (www.overclock netit/4a1753/

mechanical-keyboard-guide)
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buste Outdoor-Speichermedien im Extremtest

Getrankt und getreten

Manche externen Fesfplatten oder USB-Sticks sind extrem robust, bieten hohe Kapazitaten und sind

USB-3.0-kompatibel — handelt es sich dabei also um die perfekten Speichermedien?

eben reguliren externen

Speichermedien und USB-
Sticks gibt es auch Modelle, die als
outdoorfest angepriesen werden.
Dabei setzten die fiir den Outdoor-
Einsatz konzipierten Gerite wie
der Adata Dashdrive HDD oder der
Corsair Voyager GT-USB-Stick auf
ein schick gestaltetes Gehiuse, das
nicht nur wasser-, sondern auch
sturzresistent ist. Wie sich Adatas
outddorfeste externe Festplate res-
pektive Corsairs USB-Stick im Alltag
bewihren, klirt unser Extremtest.

Gibt es Vorteile im Alltag?

Nartrlich fragt sich der Kiufer, was
ihm personlich ein extra robustes
Outdoor-§peichermedium fiir den
Einsatz im Alltag bringt und ob die
wasserdichte Hulle wirklich notig
ist? Grundsitzlich braucht man die
Exoten nicht, trotzdem bicten ihre
speziellen Gehiuse Vorteile. Bei ei-
ner reguliren externen Festplatte
im Alugehéuse fiihrt beispielsweise
schon ein Sturz aus einer geringen
Hohe zu einem Totalschaden inklu-
sive Datenverlust. Die feinmecha-
nischen Bauteile stecken massive
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Krafteinwirkungen nur selten ohne
Weiteres weg. Das Gehiluse von
outdoor-festen  Festplatten wurde
dagegen so entworfen, dass es gro-
Bere Kraftweinwirkungen aushiilt
und so den Datentriger im Inneren
schiitzt. Genauso wie Krafteinwir-
kungen schaden auch Feuchtigkeit
oder Wasser den externen Speicher-
medien, was unter Umstinden zum
Defekt fihren kann. Haben Sie bei-
spielweise den UBS-Stick beim Wa-
schen in der Hosentasche gelassen
oder ist er irgendwo wortwortlich
Baden gegangen, sind bei einem
nicht speziell gegen Feuchtigkeit-
und Flissigkeiten abgedichteten
Medium die Daten verloren.

Mogliche Kaufer

Eine eng cingegrenzte Zielgruppe
fir outdoorfeste Laufwerke lisst
sich nicht ausmachen: Eigentlich
kann jeder so ein Laufwerk gebrau-
chen. Trotzdem bieten sich die ro-
busten Speichermedien vor allem
fiir Leute an, die ihre wichtigsten
oder persinlichsten Daten immer
mit sich fithren wollen, wic Ge-
schiftsleute, Programmierer oder

Simulation gefunden.

An diesen Orten wurde getestet

Um eine groBe Vielfalt an Umweltbedingungen abzudecken, wurden
verschiedene Klimazonen zum Test simuliert.

In unserem Praxistest begeben wir uns in Wald-, Sumpf- und Flusslandschaften —
perfekt zur Uberpriffung der Feuchtigkeitsresistenz und Wasserfestigkeit der Spei-
chermedien. Auch Gebirge mit ihren schroffen Felsen spielen in unserem Test eine
wichtige Ralle, denn diese sind ideal fiir einen Sturztest. Doch auch der Einsatz am
Strand mit viel Sand, der mechanischen Bauteilen oft zusetzt, ist eine interessante
Extremtest-Situation. Bewegen wir uns in Richtung Nordpol, wird es eisig — also
warum nicht auch einen Eistest? Letztendlich bleibt noch der Dschungel mit seiner
hohen Luftfeuchtigkeit, Auch hier haben wir die optimale Umgebung fir eine

Designer. Moglichweise sind die
Outdoor-Spezialisten aber auch
far Sportler, Mitarbeiter in Forst-
betrieben, Geologen, Archiologen,
Mountainbiker oder Wanderer in-
teressant.

Warum sind die Laufwerke
outdoorfest?

Um die Standard-Festplatte im Ada-
ta Dashdrive vor Verunreinigungen
von Sand oder Wasser zu schutzen
und Stofdfestigkeit zu garantieren,
setzt der Hersteller auf einen Silikon-
rahmen, der zugleich das Dashdrive
auch optisch aufwertet. Zusitzlich
ist der USB-3.0-Anschluss durch
eine Gummikappe geschiitzt. Cor-
sair spendiert dem Voyager GT ein
wasserdichtes Vollgummi-Gehiuse,
das Stofie abfedert. Der USB-3.0-An-
schluss verbirgt sich hier unter einer
Kappe, die beim Outdoor-Einsatz na-
tiirlich verschlossen sein sollte.

Der Extreme Outdoor-Test

Das Adata Dashdrive sowie der Cor-
sair Voyager GT mussten sowohl in
Sturztests als auch in diversen Was-
ser- und Verunreinigungstests ihre

Robustheit an verschiedenen klima-
tischen Orten (siehe oben) bewei-
sen. Dabei iiberlebte das Dashdrive
einen Sturz aus sicben Metern Hohe,
cin Bad im Schlamm sowie in der
Pfiitze. Zusitzlich traktierten wir
das Geriat mit Eiswirfeln und 70
Kilo Gewicht. Der Corsair Voyager
GT landete ebenfalls in einer Pfiitze
und wurde aus einem acht Meter
hohen Fenster geworfen. Darliber
hinaus verwendeten wir ihn als Er-
satzloffel, um den Kaffee umzuriih-
ren. Beide Gerite haben in unseren
Extremtests einiges aushalten mus-
sen, arbeiteten anschliefend jedoch
fehlerfrei und konnten problemlos
wieder eingesetzt werden. i

Robuste Allzweckbegleiter

Dank ihrer speziell gefertigten Gehau-
se beweisen Outdoor-Speichermedien
nicht nur in der freien Natur, sondern
auch im Alltag thre Robustheit. Daten-
verlust durch einen Sturz der Gerate
vom Tisch oder durch ein Bad im Kaffee
gehbrt so der Vergangenheit an.

www.pcgameshardware.de
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Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

Klare Sicht auf spiegelnde Displays mit Anti-Reﬂex-FoIien

Displays entspiegeln

Sie haben genug von lhrem glianzenden Flachbildschirm? Dann gonnen Sie lhrem digitalen Spiegel-

ersatz doch einfach eine Anti-Reflex-Folie. Wir sagen lhnen, worauf Sie dabei achten missen.

ahlreiche Notebook- und LCD-

Hersteller liefern ihre Produk-
te seit Jahren mit stark spiegelnder
Oberfliche aus. Was von den Mar-
ketingabteilungen mit den Mode-
begriffen CrystalBrite, SuperFine,
UltraSharp oder VibrantView um-
worben wird und angeblich fiir ho-
here Kontraste sowie sattere Farben
sorgen soll, stellt sich in der Praxis
oft als teurer Schminkspiegel her-
aus. Wihrend der Einsatz im Biiro
schon allein aus ergonomischen
Griinden nach der Bildschirmar-
beitsverordnung (BildscharbV)
kategorisch ausgeschlossen wird,
kann die Verwendung im privaten
Bereich im abgedunkeltem Raum
und mit kontrollierter Lichtquel-
le noch ertriaglich sein. Dennoch
haben einige Unternchmen inzwi-
schen den Bedarf der Anwender
erkannt und bieten sogenannte AR-
Folien (Anti Reflex) zur Selbstmon-
tage fur Notebooks und auch fiir
groformatige LC-Displays an.
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Wieso spiegeln Displays?

Nach der [SO-Norm 9241-7 wer-
den Displays anhand ihres Refle-
xionsverhaltens
eingestuft. Die gering spiegelnden
(Business-)Monitore gehoren der
Klasse 1 an, stark spiegelnde LCDs
dementsprechend der Klasse IIL
Frisch vom Fertigungsband der
Produktionsstrafe spiegeln aller-
dings alle Monitore zunichst gleich
stark bzw. schwach. Die verwen-
deten Glasplatten der Panels (TN,
IPS, VA) reflektieren im jungfriuli-
chen Zustand ohne nachtrigliche
Mattierung einen grofen Teil des
Umgebungslichts, wodurch die
cigentlich hoheren Kontrastwerte
ins Bodenlose sinken. Bei einem
Glare-Display wird die Oberfliche
zusitzlich noch auf Hochglanz
poliert. Dadurch steigt zwar die
maximale Helligkeit des Displays,
die Wahrnehmung eines erhdhten
Schwarzwertes tduscht jedoch.
Ebenso ist der wahrgenommene

in drei Klassen

Kontrastwert auf Hochglanz-Moni-
toren mit optimalen Lichtverhilt-
nissen nur subjektiv hoher. Im Frei-
en unter der Sonne oder mit heller
Lichtquelle im Riicken wird die Ar-
beit an einem Glare-Display durch
die starken Spiegelungen und die
damit einhergehenden schlechten
Kontraste zur Farce.

Nachteile einer AR-Folie

Die Nachteile einer AR-Folie lassen
sich recht schnell zusammenfassen.
Einerseits entstehen nattrlich fiir
das benotigte Material (Folie, Hand-
schuhe, Reinigungsmittel) Zusatz-
kosten, andererseits ist ein gewisser
Helligkeitsverlust durch die zusitz-
liche Schicht unvermeidlich. Mit
den 4ProTec-Folien von HSW3008
lag der Helligkeitsverlust bei 8 cd/
m? (Medion Akoya P6631) bzw. 10
cd/m? (HP 2210i). Aufierdem ist ein
JKristall“Effekt  durch
das Folienmaterial beim Betrachten

minimaler

aus nichster Nihe erkennbar.

Vorteile einer AR-Folie
Dennoch tiberwiegen die Vorteile.
Der Effekt der Folie ist sofort sicht-
bar und sehr tiberzeugend. Die Re-
flexionen werden extrem reduziert
und der Monitor dadurch vielsei-
tiger einsetzbar. Die Abhingigkeit
von einer speziellen Beleuchtung in
der Umgebung ist verschwunden.
Die flexiblere Wahl der Sitzposition
ermoglicht entspanntes und ermii-
dungsfreies Arbeiten. Obendrein
wird das Display durch die Folie
gegen dufere Beschidigungen ge-
schiitzt, Fiir diesen Zweck gibt es
aber auch spezielle Schutzfolien.

Markenqualitat vom Profi

Im Internet gibt es zahlreiche An-
bieter von Display-Folien., Einige
Trittbrettfahrer versuchen, mit Bil-
ligprodukten ein Stiick vom Kuchen
abzubekommen, sie verschwinden
aber meist innerhalb kiirzester Zeit
oder werden mit miserablen Be-
wertungen in den gingigen Online-

www.pcgameshardware.de
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Notebook Medion Akoya P6311 Monitor HP 2210i

Kollege Vétters Ventilator steht Modell: Ohne AR-Folie erreichte das 15,6-Zoll- Der 22-Z6ller HP 2210i kam an unserem Test-PC ohne Folie auf 125 cd/mz. Mit
Notebook eine Helligkeit von 180 cd/m2, Mit Folie sind es noch 172 cd/m?. 4PraTec-Folie von HSW3000 sind es immerhin noch 115 cd/m?.

‘Ohne AR-Folie 'MitAR-Folie (4ProTec antireflex)

Portalen bestraft. Gute Qualitiit
zahlt sich auch hier aus. Investieren
Sie daher lieber ein paar Euro mehr
und setzen Sie auf Marken-Folien
von Dipos, Folix, Moshi, Hama oder
HSW3000. Je nach LCD-Modell und
-Grofe variiert der Preis der Folien
von 20 (15 Zoll) bis knapp tber 30
Euro (22 - 24 Zoll). Trauen Sie sich
die Montage selbst nicht zu, gibt
cs Anbieter wie TD Components,
die Thnen auch hier behilflich sind.
Hier schwankt der Preis (ohne Fo-
lie und Versandkosten) zwischen
20 Euro fir den 15-Zéller und 40
Euro fir ein 22-Zoll-Display.

MaBfertigung

Ist Ihr Display beim Hindler Thres
Vertrauens nicht aufgefiihre, konn-
te eine MaRfertigung die Losung
sein. Geben Sie beim Durchgeben
der Mafie fiirs Zuschneiden aber
im Zweifel lieber 1 mm weniger in
Hohe und Breite an. So vermeiden
Sie im Anschluss Probleme bei der
Montage. Folien zum Selberschnei-

den sind nicht zu empfchlen. Das  Feine Stal_ahpa_rt_ikéi las
Ergebnis weicht zu schnell von der ; einem Mikrof {
Wunschvorstellung ab und sorgt ey - & die

nicht nur fir unnétigen Frust, son-
dern auch fiir unschone Fransen an
den Schnittstellen. (mh)

Ziehen Sie einen Teil der Folien
“schichtung zuriick, ohne neuen $tau
einzuschlieBen: Setzen Sie beide
Kanter in den Ecken des Displays an.

Anti-Reflex-Folien

Wenn Sie einen spiegelnden Monitor
haben, mit dem Sie ansonsten zufrieden
sind, stellt eine AR-Folie die ideale Lo-
sung dar. Sind Sie aber ohnehin auf der

Suche nach einem Neugerat, greifen Sie eine Luftblasen sollten

lieber gleich zu einem LC-Display mit sofort mit der Scheck- .

mattierter Oberflache. Ohne Reinraum karte herausgeschabt - Sobald der erste T
und ruhige Hand kann die Montage p ‘werden. Spater wird es sitzt. kéinnen Si

schnell in Anstrengung ausarten. _nur noch schwerer,
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Frank Stower
Fachbereich Spiele
E-Mail: fs@pcgh.de

Kommentar

Die Kugel rolit wieder! Wie ein Kickstarter-Pro-
jekt die Flipper-Verriicktheit in mir neu weckt.

Ich verrate Ihnen jetzt nicht, wie alt ich bin, aber zu meiner
Zeit als Heranwachsender steckte die Video- und Compu-
tersplel-Industrie noch in den Kinderschuhen. Nattrlich
wurde da schon elektronisch gezockt und mich haben
neben den Videospiel-Automaten mit Track & Field, Gala-
gaoder Space Invaders vor allem die vielen Flipper in den
Spielhallen oder Knelpen fasziniert. So manche Mark und
Stunde meiner Freizeit habe ich in die Gerdte investiert
und erst mit dem legendaren Pinball Dreams konnte ich
dieser Leidenschaft auch am PC frohnen — wobei die
Optik und das typische Flipper-Feeling dem Qriginal nur
bedingt entsprachen. Mit der Zeit hatten Computerspiele,
speziell Shooter und Action-Titel, eine immer bessere und
wirklichkeitsgetreuere Grafik und so gerlet meine Flipper-
leidenschaft in Vergessenheit. Als jedoch das Team Silver-
ball am 5. September 2012 eine Kickstarter-Kampagne
2ur Finanzierung des Revivals und der Uberarbeitung von
Pro Pinball startete, war sie pltzlich wieder da. 400.000
US-Dollar sollen fir eine Wiederauflage der Reihe mit
einem brandneuen Pro Pinball-Flippertisch gesammelt
werden. Auch ich werde bestimmt ein paar Dollar spen-
den, das ist mir die Wiedererweckung einer fast schon
vergessenen Passion allemal wert.

itz Titel - : Hersteller
- Guild Wars 2 NESoft
Die Sims 3: Supernataral LE Electronic Arts
Diablo Bilzzard
ElectionicArts
ElectronicArts
Deep Silver
Electronic Ats.

Battiefield 3 Premium:
DieSims3
Geheimakte 3
“Battlefield 3°
52— First Edition THQ
The!Elder Scrolls: 5; Skyfim Bethesda
Dark Sotlls — Prepare to Die Editlon Namia Bandal
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Borderlands 2

Gearbox schniirt ein gutes, witziges und vor
allem unterhaltsames BallerspaB-Paket. GroBe In-
novationen diirfen Sie allerdings nicht erwarten.

ie Kritiken am Vorganger hat sich der texa-
Dnische Entwickler zu Herzen genommen
und entscheidende Teile des Open-World-Shoo-
ters verbessert. Die Welt von Pandora wird in
Borderlands 2 noch bunter inszeniert als im ers-
ten Teil und fillt ein Stiick abwechslungsreicher
sowie abgedrehter aus. Generell zeigt sich der
Borderlands-Nachfolger, verglichen mit seinem
Vorginger, optisch gereift, denn die per modi-
fizierter UE 3 gerenderte Comic-Optik (Cell
Shading) ist noch vielseitiger. PC-Spieler mit
Nvidia-Grafik-Hardware konnen sich sogar tuber
visuell gelungene Physx-Effekte wie realistisch
im Wind wehende Stoffbahnen, spritzende und
an Oberflichen herunterrinnende Flissigkeiten
sowie unzihlige Partikeleffekte freuen.

Wie bei Teil 1 nimmt auch in Borderlands 2 der
Humor eine zentrale Stelle ein - tiber die absur-
den und skurillen Bewohner Pandoras kann wie-
der herzlich gelacht werden. Der Shooter fiihrt
Sie fastim Minutentakt in schrige Situationen mit
durchgeknallten Charakteren und zum Schreien
komischen Momenten. Das gilt ganz besonders
fiir die Missionen, die fast ausnahmslos eine
kleine, unterhaltsame Story prisentieren und

SPIEL DES MONATS

Borderlands 2
2k Games

mithilfe von animierten Sequenzen und klasse
vertonten Dialogen zusammengehalten werden.
Vor allem die liebevoll vorgetragenen Nebenmis-
sionen, die Sie quer durch die Spielwelt jagen,
sind eine positive Uberraschung. Uberhaupt fillt
der Titel mit gut 40 Stunden Spielzeit sehr um-
fangreich aus. Natiirlich stehen in Borderlands 2
auch wieder unzihlige, per Zufall generierte
Waffen bereit. Jede Kanone hat verschiedene
Eigenschaften und Attribute wie Magazmgfcﬁc
oder Durchschlagskraft. Das weckt erneut den
Sammeltrieb und lidt zum Experimentieren
ein. Was dagegen stort, sind der schwankende
Schwierigkeitsgrad, die teils langen Laufwege
sowie das umstindliche Schnellreisesystem.
Auflerdem gibt es einige profilarme Helden mit
langweiligem Skill-System. s

Borderlands 2 -

FAZIT: Borderfands 2 fuhrt die Tradition des Vorgangers fart
und prasentiert einige Verbesserungen, die den Unterhal-
tungswert des Open-World-Shooters steigern. Trotz fehlender
| Innovationen bleibt das Spiel ein gelungenes Ballervergnii-
gen in einer abgedrehten Welt, das Sie in seinen Bann zieht. |

Genre; Ego Shooter | Web: www.borderlands2.com |

Technik: UE 3 modifiziert, nur DX9, Physx-Effekte, Cell-
Shading-Grafik, FXAA | PCGH-Hardware-Empfehlung: FX-
8120/Core i5-3570K, GTX 560 Ti/HD 6950, 4 GiB RAM

wertune [T
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Battlefield 3: Spieleneuheiten
Armo re d KI l I 'm Test Wer diesen Monat eine Spieleneuanschaffung plant, hat die Wah! zwischen acht Titeln mit mindestens einer Viersternewer-

tung. Unsere Auszeichnung geht mit einem knappen Vorsprung an Borderlands 2. Wer kein Shaoter-Fan ist, findet mit PES

Der seit dem 11. September verfiighare BF-3-DLC 2013 und FifA 13 empfehlenswerte FuBballsimulationen, MMORPG-Spieler kénnen bedenkenlos zu Guild Wars 2 greifen. (fs)
bietet groBe Fahrzeuge, dicke Geschiitze sowie rie- ; T e g R lisher 7
sige Karten. Wir stiirzten uns in Schlachtgetimmel. * | Béraerla-ndé 2 ESpieE’des Mc;r-za-is) - 2K Games 20. September 2012
T AFSeE RN deb iidretien Ragten | %%%%3 | Dark Souls — Prepare_to Die Edition Namco Bandai 24. August 2012
DAlborz Mountains (Schnee), Death Valley *%%%3 | Guild Wars 2 NCSoft 28. August 2012 |
| (Nacht), Bandar Desert (Wiiste/Strand) und Ar- | #3%%3 | Pro Evolution Soccer 2013 Konami 20, September 2012 |
| mored Shield (freie Grasfliche), setzen durch | dekFH | FIFA 13 7 Electronic Arts 27. September 2012
I ihre pure Grofe die Bewegung per Fahrzeug vo- FHH¥d | F12012 Namco Bandai 21. September 2012
| ::;]33‘;‘1“(‘)“:‘61*;‘:232?335;‘: nl‘;j;i:i;h?; | %% | Counter Strike: Global Offensive | valve 121 August 2012
‘ e I S oty | #%%% | Transformers: Untergang von Cybertron Activision 24. August 2012_‘

gibt es neue Vehikel - von der mobilen Artille-
rie bis hin zum schweren Panzer. Dabei hat der
DLC fiir alles Kampfgerit (iber 20 neue Freischal-
tungen auf Lager. Besonders das Gunship, cin
schwer bewaffnetes Flugzeug, sticht dank seiner
Feuerkraft aus der Masse heraus, wird aber per
Patch wieder eingeschrinkt. Wie schon beim
Hauptspiel stimmt auch beim Add-on die Insze-
nierung, die Beleuchtung und der Sound. Tnsge-
samt liefert Amored Kill vier neue Karten, den
Spielmodus Panzerschlacht sowie immerhin die
grofite Karte der Battlefield-Geschichte. Damit
schafft das Spiel es auf jeden Fall, den Shooter-
Fan bestens zu unterhalten. (fs)

T
e ———

1. Preis: Passend zum Release von Medal of Honor: Warfighter am 25. Oktoher verlo-

MoHW-Gaming-PC von Corsair sen wir in Zusammenarbeit mit Electronic Arts tolle Preise zum Shooteraus 5

CPU: AMD FX4170 dem Hause Danger Close. Mitmachen ist ganz einfach: Steuen Sie einfach / i

Grafik: Sapphire AMD RADEON HD7950 | * [IECEHIEs IR ERAR U El 2 CTR cgames.de/go/medalofhonor | FROSTEITEZ

Speicher: Corsair Vengeance 8GB Dual Channel an, In allen dort verinkten Artikein tauchen zuféllige Medal of Honor-Bilder

Mainboard: ASUS Sabertooth 990FX auf. Wenn Sie ein solches finden und es anklicken, gelangen Sie auf die

Y Festplatte: SVECHREI T R R lelels o) I Gewinnspiel-Seite, wo lhnen das weitere Prazedere erklart wird.

i Gehause: Corsair Graphite Series 600T

| Netzteil: Corsair GS Series GS700
; Corsair Hydro Series H80

2. Preis:
PlayStation 3 im MoHW-Look

3. Preis:
MoHW-Maglite & -Kapuzenpullover

MEDAL OF HONOR
SE WARFIGHTER NS

TEILNAHME AM GEWINNSPIEL
Teilnahmeberechtigt sind alle PC-Games-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA AG. Der Rechisweg ist ausge-
schlossen. Preise konnen nicht bar ausgezahlt werden. Der Teilnehmer erkiart sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird,
Wie Sie teilnehmen kinnen, entnehmen Sie dem Kasten oben. Viel Gliick!

Teilnahmeschluss: 29, Oktober 2012
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Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

Windows voll integriert

Nach einer Windows-Installation fehlen nicht nur Treiber fiir SATA 11l und USB 3.0, sondern auch Pro-
gramme und Updates. Mit ein wenig Vorarbeit sehen Sie der nichsten Installation gelassen entgegen.

Windows’lnstaﬂationen sind
ein notwendiges Ubel und
gehoren zum Computeralltag eines
jeden Anwenders wie das Amen in
der Kirche. Spitestens beim Tausch
der Hardware-Komponenten oder
nach einem kompletten System-
ausfall steht die zeitaufwendige,
miihselige und teilweise auch ner-
venaufreibende Installationsarbeit
unmittelbar bevor. Auch Komplett-
PC-Kiufer sind trotz mitgelieferter
Recovery-DVD nicht zwingend da-
vor gefeit und drgern sich mitunter

iiber die unndtigen vorinstallierten
Programme, die Hersteller gerne
im Software-Lieferumfang eines
Gerits mitliefern. Auf einer indi-
viduell erstellten Windows-Boot-
CD/-DVD sind dagegen nur die
Software-Bauteile vorhanden, die
Sie sich wulnschen. Ebenso birgt
die Neuinstallation von einer jung-
friulichen Windows-DVD ohne in-
tegrierte Updates Gefahren. Direkt
nach dem Aufspielen eines meh-
rere Jahre alten Betricbssystems
droht beim ersten Internet-Zugriff

Windows 7 Boot-DVD
mit RT Seven Lite
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Auf der Heft-DVD finden
Sie eine Anleitung zur

Einrichtung lhrer eigenen N /]
Windows-7-Boot-DVD mithilfe
des kostenlosen Programms RT
Seven Lite. Dabei erklaren wir [hnen schrittweise,
wie Sie das Service Pack 1, Treiber, Updates

sowie Programme in lhre DVD integrieren.

die Infektion mit Viren und anderer
Malware. Mit einer vorgefertigten
Windows-7-DVD samt integrierter
Updates wird dieses Risiko deutlich
reduziert.

Neue Hardware
Windows 7 hat mittlerweile eini-
ge Jahre auf dem Software-Buckel.
Die integrierte Treiberbibliothek
ist nach der Windows-Installation
meist  hoffnungslos veraltet und
der Geritemanager daher Ubersit
mit Hardware, die nach den pas-
senden Treibern verlangt, um ihre
volle Funktion erfiilllen zu konnen.
Darunter fallen unter anderem die
Treiber fiir Mainboard-Chipsatz,
Netzwerkkarte, Soundkarte, USB-
3.0-Controller und Grafikkarte.
Jeder Komponente liegt zum Kauf
eine CD mit den passenden Trei-
bern bei, die jedoch nach mehre-
ren Jahren Betrieb ebenfalls zum
alten Eisen gehoren. Mit Treibern
aus dem Internet, vornehmlich von

der Herstellerseite des Produktes,
fahren Sie deutlich besser und ho-
len nicht nur mehr Leistung aus
GPU, CPU und Co., sondern sorgen
auch fiir eine erhohte Gesamtstabi-
litit des Systems,

Windows 8

Mit Windows 8 wird sich das Pro-
zedere nicht dndern. Direkt zum
Verkaufsstart des Betriebssystems
sind die Treiberbibliotheken zwar
noch prall gefiillt und diirften auch
neuere Hardware zuverlissig erken-
nen, doch spatestens nach wenigen
Monaten versagt auch hier die auto-
matische Installation. Daher lohnt
sich in jedem Fall die Suche nach
den aktuellen Treibern. Ebenso
sind bereits die ersten Updates fiir
Windows 8 auf Microsofts eigenem
Update-Portal erhiltlich, die primir
einige Sicherheitsliicken stopfen.
Glaubt man iibrigens den Gertich-
ten der letzten Wochen, wird Mi-
crosoft wohl nicht mehr auf die

www.pcgameshardware.de
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unregelmifige Veroffentlichung
von Service Packs setzen, sondern
nur noch einzelne gréRere Updates
zum Download bereitstellen. Die
Service Packs stellten bislang fiir
jedes Betriebssystem eine Art Mei-
lenstein in der Update-Chronologie
dar, anhand derer man auf einen
Blick die Aktualitiit des installierten
Betriebssystems erkennen konnte.
Diese gebiindelten Update-Pakete
vereinten in sich die zum damali-
gen Zeitpunkt wichtigsten Akru-
alisierungen fiir mehr Sicherheit,
Stabilitit und Kompatibilitit,

Die richtige Vorbereitung
All die mithsamen Arbeitsschritte
bis hin zum fertig installierten PC
lassen sich mit ein wenig Vorbe-
reitung deutlich reduzieren. Wis-
sen Sie bereits, welche Hardware
Sie sich demniichst zulegen und
dass Sie weiterhin Windows 7 ver-
wenden wollen? Dann kénnen Sie
ohne Umschweife mit den Soft-
ware-Planungen beginnen. Sollten
Sie noch nicht tber die bendtigte
Windows-7-DVD  verfiigen, laden
Sie sich einfach das entsprechen-
de ISO-Archiv von der Microsoft-
Homepage Erstellen
Sie am besten auf Ihrer lokalen
Festplatte einen separaten Ordner
(etwa ,Boot-DVDY) mit eindeutig
benannten Unterordnern fir die
entpackten Windows-Dateien, Trei-
ber, Updates und Ihre bevorzugten
Programme. So miissen Sie bei der
Erstellung der Boot-DVD nicht mit
mehreren Programm- und Treiber-
CDs hantieren und verirren sich
auch nicht im falschen Verzeich-
nis. Treiber und Programme laden
Sie moglichst in aktueller Version
von der Herstellerseite herunter,
Windows-Updates und das Service
Pack 1 gibt es unter anderem auf
der Homepage von Microsoft als
Download. Achten Sie aber bei der
Auswahl darauf, dass Sie auch die
korrekte Version der Updates er-
wischen: Ein Service Pack fiir die
04-Bit-Version ldsst sich natiirlich
nicht auf ein 32-Bit-Windows drauf-
biigeln.

herunter.

Die richtige Programmwahl
Sind alle Software-Utensilien bei-
sammen und in dbersichtlicher
Struktur auf der Festplatte abge-
legt, bleibt nur noch die Wahl des
richtigen Werkzeugs zur Erstellung
der Boot-DVD. Microsoft bietet
seit Windows Vista das Windows
Automated Installation Kit (WAIK)
kostenlos an, das sich in seiner
Bedienung aber vornehmlich an

www.pcgameshardware.de

Systemadministratoren und IT-
Profis richtet. Fiir Privatanwender
finden sich im Internet deutlich
benutzerfreundlichere  Program-
me wie Ultimate Updater, NLite
oder RT Seven Lite. Mit Hilfe dieser
Tools konnen auch Privatanwender
ohne groRen Aufwand eine eigene
bootfihige Windows-DVD erstel-
len. Die Programme unterscheiden
sich primir in ihrer Oberfliche
und dem Funktionsumfang. Wih-
rend manche Tools nur grundle-
gende Funktionen wie die Inte-
gration von Windows-Updates und
Treibern anbieten, lassen andere
dem Benutzer freiec Hand bei der
Modifikation des Betriebssystems.
So lassen sich Windows-Dienste de-
aktivieren, der Boot-Screen indivi-
duell anpassen oder auch mitunter
storendes Beiwerk wie Media Play-
er, Outlook Express oder Internet
Explorer noch vor der Installation
dauerhaft entfernen. Wer sich
aufferdem das Eintippen von PC-
Name, I[P-Adresse, Benutzername
oder Lizenzschliissel wihrend der
Installation ersparen will, legt ein-
fach alle Daten schon im Vorfeld
auf dem Datentriger ab.

RT Seven Lite

Unsere Wahl aus der Vielzahl an
Programmen fiel auf RT Seven Lite.
Uberzeugt hat uns das kostenlo-
se Tool letztendlich mit seinem
vollstindigen Funktionsumfang
und der verstindlichen Benut-
zeroberfliche. Anfangs fithlt man
sich vielleicht ob der gebotenen
Optionsvielfalt sogar etwas erschla-
gen, doch bereits nach wenigen
Minuten findet man sich problem-
los zurecht und beginnt, an seiner
Windows-DVD zu basteln.

Schritt fiir Schritt

Im ersten Schritt lassen sich noch
Oberflichlichkeiten wie Sprache,
temporires Arbeitsverzeichnis und
Systemwiederherstellungspunkt
einstellen, erst Giber den ,Browse*-
Button geht es ans Eingemachte:
Uber ,Select OS path* geben Sie
den Pfad zum Ordner mit den ent-
packten Windows-Dateien an. Da-
bei ist es unerheblich, ob die Daten
von einer Windows-7-DVD (keine
Recovery-DVD) kopiert oder aus
einer Windows-ISO-Datei entpackt
wurden. Liegen die Daten noch
verpackt in einem ISO vor, wihlen
Sie ,Select ISO file*. RT Seven Lite
entpackt darauf die Daten in ein
frei wihlbares Verzeichnis. Wollen
Sie nach den ersten Arbeiten noch
Anderungen an Windows 7 durch-

i Datei Akticm Ansicht
e = HE|l®
‘ #-25 test-PC ;

4.5 Andere Gerdte
i Ethernet-Controller

(i PCI-Kemmunikationscontroller (einfach)
- i@ SM-Bus-Controller
7 USB (Universal Serial Bus)-Controller
(71 USB (Universal Serial Bus)-Controller

& Audio-, Video- und Gamecontroller
-8 Computer

> »':’;-j Eingabegerate (Human Interface Devices)
B Grafikkarte

- g IDE ATA/ATAPI-Controller

: L Laufwerke

b J¥ Méuse und andere Zeigegerdte

K Monitore

Prozessoren

v 7M Systemgerdte

<= Tastaturen

; § USB-Controller

S0 sah unser Geratemanager nach einer typischen Installation von Windows 7 aus.
Mit der Treiberintegration gehort dieses Szenario der Vergangenheit an.

RT sevenlite

4| Windows 7 Boot-DVD
. Programme
t Treiber

T .. Updates
! i Windows 7SO
| i WindewslmageBackup
Zipped :

v Windows_7 (E)

T

* wmw USB-STICK {F2)
| W Metzwerk
i o] Systemsteuerung -

(Neven Oraner evstefen | [ 0% | [ abrechen |

P-bit and 64-bitversion of windows 7

e

S0 setings |

Eine im Vorfeld sauber angelegte Ordnerstruktur fiir die bendtigten Software-Pakete
erleichtert die Zusammenstellung und das Finalisieren der Windows-7-Boot-DVD.

Download Center

imidesd Office

Produbtilovinioads  Dinsrload) atagorien

Schechent  Fessourcen

Py Windows® Automated Installation Kit (AIK) fur B
Windows®' 7

Crnckhnks
& Oty

QuickInfo

Vession 12 Verohlenthelst am

art der Suche nach
Stppet?

Microsoft bietet seit Windows Vista das Windows Automated Installation Kit an. Das
1.6 GiByte groBe Software-Paket wird primar von Systemadministratoren genutzt,

11/12 | PC Games Hardware 115



SPIELE & SOFTWARE | Windows-7-Boot-DVD

fithren, brauchen Sie Gbrigens das
ISO nicht mehr neu zu entpacken,
sondern konnen fortan direkt Giber
wSelect OS path* die Daten aus dem
vorher angegebenen Verzeichnis
einlesen. Alle zuvor getitigten
Anpassungen und integrierten
Software-Pakete bleiben ebenso
gespeichert und miissen nach dem
Aufruf nicht erneut vorgenommen
werden. Beim ersten Einlesen des
Betriebssystems in RT Seven Lite
geben Sie noch die gewiinschte
Windows-7-Version an. In unse-
rem Fall nutzten wir Windows 7
Professional in der 32-Bit-Variante.
Im selben Auswahlfenster bietet
Ihnen das Programm auch an, per
JSlipstream* das Service Pack 1 in
Windows 7 zu integrieren. Haben
Sie die entsprechende Option mar-
kiert, geben Sie im nichsten Schritt
einfach den Pfad zum herunterge-
ladenen Service Pack 1 an, um die
Integration zu starten. Je nach Lauf-
werksgeschwindigkeit (HDD/SSD)
kann dieser Vorgang durchaus eine
halbe Stunde oder langer dauern.

Im Gegensatz zur regulidren Instal-
lation miissen Sie aber wiahrend
der Integration nicht moglichst
alle laufenden Programme schlie-
en, sondern konnen Thren PC pro-
blemlos weiter verwenden.

Treiber integrieren

Der wichtigste Punkt auf der To-
Do-Liste ist sicherlich die Integrati-
on der Geritetreiber, ohne welche
das Betriebssystem die korrekte
Zusammenarbeit mit der einge-
bauten Hardware verweigert. Da-
bei miissen Sie fiir die Integration
nicht umstdndlich die einzelnen
INF-Dateien mit den Setup-Infor-
mationen aus ihren Treiberord-
nern heraussuchen. Es geniigt RT
Seven Lite vollkommen, wenn Sie
alle Treiberdateien in einem Ver-
zeichnis ablegen und dieses dann
tiber den Mentipunkt ,Integration
- Drivers - Multiple Drivers* ausle-
sen. Wer auf der DVD Platz sparen
will und auch gentiigend Zeit {ibrig
hat, darf naturlich auch gerne die
einzelnen INF-Dateien angeben.

Updates integrieren

Fiir die Sicherheit des Windows-
Systems nicht unerheblich sind die
regelmiflig erscheinenden Aktuali-
sierungen von Microsoft. Uber die
Windows-Update-Funktion lassen
sich diese natirlich ebenso herun-
terladen und installieren, schneller
und zeitsparender ist es aber, diese
einfach aus dem Download-Bereich
von Microsoft zu beziehen und an-
schliefend in die Windows-Boot-
DVD zu integrieren. Diverse Web-
seiten bieten daher Update-Pakete
zum Download an, in denen meist
alle kritischen Updates seit dem
letzten Service Pack vorhanden
sind. Eine komfortable und kosten-
lose Alternative dazu ist das Pro-
gramm WSUS Offline Update. Die
Skriptsammlung kann automatisch
Updates fiir Windows 7 und Mi-
crosoft Office herunterladen und
stellt diese dann als Software-Paket
zur Verfiigung. Die lassen sich wie-
derum problemlos iiber RT Seven
Lite integrieren. Der regulire Weg
geht tiber den Mentipunkt Integra-

tion - Updates®, wo Sie wahlweise
einzelne Updates einbinden oder
gleich ganze Update-Verzeichnisse
auslesen lassen konnen.

Anwendungen integrieren

Wer seit Jahren am PC arbeitet,
hat seine Software-Lieblinge, die
auf seinem System nicht fehlen
diirfen. Dazu gehoren meist Office-
Paket, bevorzugter Media Plaver,
Pack-Programm, Bildbearbeitung
und Co. Auch diese geliebten An-
wendungen lassen sich in die Win-
dows-DVD integrieren. Allerdings
erfolgt deren Installation nicht
automatisch wie bei den Treibern
und Windows-Updates. Stattdessen
arbeitet RT Seven Lite nach erfolg-
reicher Windows-Installation alle
Setup-Dateien der integrierten Pro-
gramme ab. Dennoch ersparen Sie
sich das Hantieren mit mehreren
Hersteller-CDs, sofern Sie alle Soft-
ware-Lizenzschliissel — griffbereit
haben. Je nach Grofe und Menge
der zu integrierenden Programme
konnte jedoch das Volumen einer

& inage to configure
“+ Windows 7 STARTER
Windows 7 HOMEBASIC
7 Windows 7 HOMEPREMIUM

@ Windaws 7 PROFESSIONAL

i

1 Windows 7 ULTIMATE

7] Sipsiream Service Pack (s

Integration von Updates und Service Pack 1

| ire Iocsted

Mit dem Pragramm RT Seven Lite ist es

Updates, Programme und Treiber zu integrieren

[ browee | 0 7 Setup C TSPNEEwnd |
Fiots. B40% Sannce Pack file cannot be integrated ¥ host operaling system s 320t t
OS Details
0S Name: Windows 7 PROFESSIONAL
Architeciure: 324it
Version: 6.1.7601.17514
H Default Language: Geman (Gemany)

kinderleicht, das Service Pack 1 und beliebige
Windows-Updates in Windows 7 zu integrieren
und einen bootfihigen Installationsdatentra-

ger zu erstellen. (1) Nach dem Download des
Service-Packs und der gewlinschten Updates
starten Sie RT Seven Lite und laden Gber ,Browse
— 150 file" das lokale 150-Archiv von Windows 7.
Nach der einmaligen Extraktion des ISOs in einen
beliebigen Zielordner wahlen Sie im Meni Ihre
Version des Betriebssystems und setzen den
Haken bei ,Slipstream Service Pack”, worauf RT
Seven Lite den lokalen Pfad zum Service Pack 1
verlangt. (2) Nach Eingabe des Pfades beginnt
die Integration mit einem Klick auf , Start”,

die je nach Geschwindigkeit des verwendeten
Datentragers einige Minuten dauern kann. (3) Im
Meniipunkt ,Task" konnen Sie nach Abschluss
des Vorgangs mehrere Haken setzen, um

oder auch unnatige Bestandteile des Betriebssy-
stems zu entfernen. Fiir Windows-Updates setzen
Sie den Haken bei , Integration” und wéhlen

im nun aktivierten Menipunkt entsprechend

den Karteireiter , Updates”. (4) Per Klick auf
den ,Add"- oder ,Multiple Updates”-Button
geben Sie den lokalen Pfad zu den gewlinschten
Windows-Aktualisierungen an. Mit dem Button
LApply” bestétigen Sie Ihre Auswahl und starten

im folgenden Fenster liber ,Commit" die Integra-
tion. Sollten Sie (brigens nach der Fertigstellung
weitere Anderungen am ISO vornehmen wollen,
brauchen Sie nicht mehr die urspriingliche
ISO-Datei erneut zu extrahieren, sondern rufen
einfach unter ,Browse — QS path” den Zielordner
der vorherigen ISO-Extraktion auf. RT Seven Lite
fragt nach Abschluss, ob Sie einen Datentrager

(,150-Bootable”) erstellen wollen. ; e e
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zu RT Seven Lite

Lizenzschliissel und Passworter
Haben Sie Ihre Produktpackungen
und Installations-CDs nicht mehr im
Blickfeld, aber die Software noch auf
dem aktuellen PC installiert, helfen
Programme wie License Crawler und
SiW. Die Tools lesen die Windows-Re-
gistry aus und bringen Ihre vermissten
Lizenzschllissel oder vergessene
Passworter wieder zu Tage. Eventuell
meckert aber |hr Viren-Programm.
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WsUS Offline Update

Um der Flut an Updates fir Windows 7
Herr zu werden, empiehlt sich WsUS
Offline Update. Mithilfe des vier Mega-
byte groBen Open-Source-Programms
behalten Sie kinderleicht den Uberblick
{iber die neuesten Aktualisierungen
und schndren lhr eigenes Update-
Biindel. Das kéinnen Sie wiederum
bequem in Ihre Windows-7-Boot-DVD
integrieren.

reguliren DVD mit 4,7 GiByte ge-
sprengt werden. Eine gute Alter-
native wire hier ein groferer USB-
Stick oder cine externe Festplatte.

Windows-Ballast entfernen

Mit der Integration von Treibern,
Updates und Programmen haben
Sie schon die wichtigsten Punkte
ciner Windows-Installation abge-
hakt. Hier muss ¢s allerdings nicht
aufhéren: RT Seven Lite bietetunter
den Meniipunkten ,Features Remo-
valt, ,Tweaks®, JUn-Attended* und
,Customization® tiefgreifende Op-
tionen zur weiteren Individualisie-
rung von Windows 7 an. So lassen
sich problemlos Autoplay-Funktion
und Bildschirmschoner entfernen,
Sie konnen die Systemsteuerung,
Exploret und Desktop vorab um-
gestalten oder auch unerwiinschte
Windows-Dienste deaktivieren. Im
Menupunkt ,Un-Attended” lassen
sich Eingaben fiir Windows-Lizenz-
schliissel und -EULA ablegen, Tasta-
tur-Layout und Zeitzone festlegen
oder auch gleich die Zielpartition

der Installation speichern. Die Viel-
fale an Moglichkeiten ist wahrlich
enorm und teilweise einfacher zu
konfigurieren als unter Windows 7
selbst. Fur Individualisten und
Liebhaber eines sauberen, abge-
speckten Betriebssystems also die
ideale Spielwiese, um die nichste
windows-7-Installation perfekt und

in Ruhe vorzubereiten. (mh)

Windows-7-Boot-DVD

Prinzipiell fohnt es sich fiir jeden PC-
Besitzer und -Kaufer, eine eigene boot-
fahige Windows-7-DVD zu erstellen:
Der handwerkliche Aufwand ist gering,
das finale Ergebnis begeistert und es
macht regelrecht SpaB, die Integration
vorzubereiten und der anschlieBenden
Installation zuzusehen. Unser Tipp:
Speichern Sie einmal lhr fertiges Win-
dows 7 auf einem schnellen USB-Stick
statt auf DVD. Sie werden den Komfort
und zeitlichen Vorteil bestimmt nicht
mehr missen wollen.
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Die Integration von Programmen und Treibern
gestaltet sich ahnlich der von Windows-Updates.
Laden Sie in RT Seven Lite wieder unter ,Browse
—0S path” Ihr entpacktes Windows-ISO und
setzen Sie im Menlpunkt ,Task” den Haken bei
.Integration” zur Aktivierung des entsprechenden
Menlpunkts. (1) Hier kénnen Sie im Reiter , Dri-
vers” wahlweise separate Treiber angeben, indem
Sie (iber den ,Add”-Button auf die jeweilige
INF-Datei im Treiberordner verweisen oder Sie
lassen gleich ein komplettes Treiberverzeichnis per
Klick auf ,Select multiple drivers” durchsuchen.
Dadurch sammeln sich mitunter unndtige Treiber
auf dem finalen Installationsmedium an, allerdings
spart es gegeniiber der Einzelverlinkung viel Zeit.
Im Nachhinein lassen sich diese ohnehin nachse-
lektieren. (2} Die Integration der Programme im
selben Mendpunkt féllt noch leichter aus. Unter
dem Reiter ,Applications” geben Sie den Pro-

grammpfad der lokal gespeicherten Setup-Dateien
(EXE) an und bestatigen abschlieBend die Auswahl
per Klick auf , Apply”. (3) Ist die Integration nur
fiir das anfangs gewahlte Windows gewdinscht,
wahlen Sie ,Build current image only”. Im
Normalfall belassen Sie die Einstellung einfach auf
.Re-Build all images”. Ein abschlieBender Klick
auf ,Commit” setzt die Integration der Treiber
und Programme in das extrahierte 1SO-Archiv in
Gang. Je nach Anzahl und GréiBe der hinzuge-
fiigten Software ist die Integration bereits nach
wenigen Minuten abgeschlossen. (4) RT Seven
Lite bietet direkt nach der Fertigstellung an, unter
,1S0-Bootable” eine finale Boot-DVD, ein Image
oder einen bootfahigen USB-Datentrager zu
erstellen. Im Praxistest hat sich ein USB-Stick als
extrem schnelles Installationsmedium bewahrt.
Sichern Sie aber vor der Erstellung alle auf dem
Stick gespeicherten Daten.
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G;_éfi'kk-aité.n; und .Priozeﬁsor Ba-nchﬁ'am auf einer

Schlachtfeld-Ruickkehr

Battlefield 3 ist einer der meistgespielten Titel, gerade im .Multiplayer-Modus. Um dem Rechnung zu

tragen, testet PC Games Hardware beliebte Grafikkarten und CPUs auf ,Kaspische Grenze®.

Scit Monaten liegt Battlefield 3
bei den Verkaufszahlen auf den
vorderen Ringen und erfreut sich
grofier Popularitit - tiglich spie-
len Tausende Menschen den Mul-
tiplayer-Shooter der schwedischen
Entwickler von Digital Illusions CE,
kurz DICE. Neben dem Hauptspiel
sind mit ,Back to Karkand® (enthiilt
vier Maps aus Battlefield 2), ,Close
Quarters® (Hiuserkimpfe) und  Ar-
mored Kill* (Panzerschlachten auf
grofien Karten) bisher drei Erwei-
terungen veroffentlicht. Mit  After-
math® und ,Endgame® folgen bis
Frithling 2013 zwei weitere. Baltle-
field 3 wird also noch einige Mona-
te mit frischem Material versorgt.

Bisher fuhrte PC Games Hardware
nur Leistungsmessungen mit dem
Einzelspielermodus des Shooters
durch, aufgrund diverser Leseran-
fragen haben wir uns jedoch dazu
entschlossen, Thnen auch Werte aus
dem Mehrspieler-Part zu liefern.

120  PC Games Hardware | 11/12

Mission Multiplayer
Den Mehrspieler-Modus von Bettle-

field 3 zu vermessen, kostet vor al-

lem Zeit (trotz SSD): Die Map samt
allen 64 Spiclern muss geladen
werden und der Spawn muss an ei-
ner passenden Stelle erfolgen,

Damit es zumindest am zuletzt Ge-
nannten nicht scheitert, spielen
wir auf der Karte ,Kaspische Gren-
ze" (Caspian Border) aufseiten der
Russen und setzen uns in der Basis
in einen Jeep. Mit diesem brettern
wir den Hugel hinab, tiberqueren
den Fluss und nehmen die Briicke
in Richtung des Flaggenpunkts
Bergspitze. Aufgrund der Schlacht
um uns herum wird sporadisch der
Jeep gesprengt, vor uns explodiert
cin Panzer oder aber ein Helikop-
ter drohnt vorbei - daher mitteln
wir funf Durchginge, um einen re-
prisentativen Fps-Wert zu erhalten
und lassen Durchginge, die stark
abweichen, aufien vor. Unsere Mes-

sungen geben daher ein sehr gutes
Leistungsbild ab, wenngleich die
Framerate in heftigen Bodenkimp-
fen noch niedriger ausfallt - diese
lassen sich jedoch in keiner Weise
nachstellen.

SSD und RAM an die Front
Battlefield 3 belegt zwar inklusive
allen bisherigen Erweiterungen
stolze 24 Gigabyte, allerdings sind
die Preise fur flotte Solid State Dri-
ves mit 120 Gigabyte bereits bei un-
ter 100 Euro angelangt. Wie unsere
Messungen beim Laden von ,Kaspi-
sche Grenze® zeigen, beschleunigt
ein solcher Flash-Datentriger die
Ladezeiten drastisch, was sich ins-
besondere bei Map-Wechseln aus-
zahlt - Details entnehmen Sie dem
Kasten auf der rechten Seite.

Weiterhin empfehlen wir [hnen auf
acht GiByte Arbeitsspeicher aufzu-
riisten - gegeniiber vier GiByte til-
gen diese die durch das Streaming

der Maps verursachten Nachlade-
ruckler, was sich gerade fiir virtu-
elle Piloten lohnt. Obendrein kos-
ten zwei 4GB-Speichermodule mit
DDR3-1600-Geschwindigkeit nur
30 Euro, sind also sehr glinstig zu
haben. Wer mit nur zwei GiByte an-
tritt, erlebt auf ,Kaspische Grenze®
eine einzige Ruckelorgie - selbst
mit minimalen Details ist Batlle-

Jfleld 3 unspielbar.

Auf die Kerne, fertig, los!

Im Vergleich zur Einzelspicler-
Kampagne erfordern volle 64-Spie-
ler-Maps nicht nur viel Speicher,
sondern fiir einen Shooter auch
ungewohnlich viel CPU-Leistung.
Da die dem Spiel zugrunde lie-
gende Frostbite-2.0-Engine
gut parallelisiert ist, werden alle
Prozessorkerne sowie Module fiir
mehr Bilder pro Sekunde genutzt.
Im Umkehrschluss sind zwei Re-
chenherzen schlicht zu wenig -
zumindest fiir maximale Details.

sehr
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Eernskalierung in Battlefield 3

' Battlefield 3: Ivy und Sandy Bridge liegen vdrn

120

100

80

60

40

Bilder pro Sekunde

20

2 Kerne

6der ,Kaspische Grenze", ., RU Basis nach Bergspitze” - 720p, Ultra, kein AA/AF

O3Keme 4 4Keme M 6Kene @ 8Keme

Zeit in Sekunden (30 Sek.)

| System: Xeon E5-2678W (3,1 GHz), Geforce GTX 680, Intel X79, 8 GiByte DDR3, Turba aus, SMT an: Win
7 %64 5P1, Geforce 304,79 (HQ) Bemerkungen: Der Sprung von 2wei oder drei Kernen auf vier ist riesig,
danach nimmt die Skalierung sichtlich ab — mehr als sechs Kerne steiger die Leistung nur noch unwesemh(h

So erreicht der Core 2 Duo E8600
im Mittel nur 24 Fps, was nahezu
unspielbar ist, selbst wenn Sie den
Chip weit tibertakten. Der Wech-
sel auf den 500 MHz niedriger
getakteten, aber mit vier Kernen
ausgestatteten Core 2 Quad Q9550
steigert die Bildrate um 82 Prozent.
Bei gleicher Frequenz erhoht sich
die Leistung zwar auf mehr als das
Doppelte, die minimale Bildrate be-
wegt sich dennoch unter 40 Fps.

Ein Core i5-3570K hingegen liegt
~nur® knappe 50 Prozent vor dem
Core i3-3240, welcher sehr stark
von Hyperthreading (SMT) profi-
tiert und sich mit AMDs FX-Flagg-
schiff duelliert. Der FX-8150 bietet
zwar vier Module oder nach AMD-
Zahlung acht Kerne, leidet aber
sichtlich unter der im Vergleich arg
schwachen Leistung pro Takt,

Absolut gesehen liefert der FX-8150
mit durchschnittlich 57 Bildern
pro
Wert ab - méchten Sie hingegen
mit konstant 60 Fps spiclen oder
zwei Grafikkarten mit Daten ver-
sorgen, sollte es ein Sandy- oder
Ivy-Bridge-basicrender  Prozessor
wie der erwihnte Core i5-3570K
sein, denn der rendert rund 85
Fps. Noch héher hinaus geht es nur
mit sechs Intel-Kernen oder einer
Ubertaktung: Der Core i7-3930K
erreicht 103 Bilder pro Sekunde,
der Abstand zum weniger als halb
50 teuren Core i5-3570K betriagt
immerhin 22 Prozent.

Sekunde einen souverinen

Ein interessantes Bild zeigt sich
bei AMDs Phenom 1 X4 und X6:

www.pcgameshardware.de

Die einstige Speerspitze 1100T ist
nicht nur klar langsamer als der
FX-8150, sondern kann sich zu-
dem nicht iibermiflig weit vom
965 BE absetzen - der Vorsprung
betragt nur 13 Prozent. Diese Uiber-
raschend schlechte Skalierung ist
dem UncoreTakt geschuldet: Je-
ner belduft sich bei beiden Chips
auf 2.000 MHz, die jeweilige Erho-
hung auf 2,6 GHz lisst den X6 um
fast ein Drittel davonziehen. Damit
erreicht der 11007 in etwa die Leis-
tung eines FX-8150.

Gegeniiber unseren Einzelspieler-
Messungen von Battlefield 3 sinken
die Werte im Mehrspieler-Part je
nach Prozessor auf gut drei Viertel
bis rund zwei Drittel. Je stirker der
Chip, desto geringer ist der Leis-
tungseinbruch. Interessant ist hier-
bei, dass die achtkernigen FX den
Wechsel von Single- zu Multiplayer
besser wegstecken als die schnelle-
ren Intel-Vier- und Sechskerner.

Grafikleistung gefragt

Bei den Pixelbeschleunigern zeigt
sich interessanterweise das um-
gekehrte Bild: Hier erfordert un-
ser Kampagnen-Benchmark mehr
Leistung als die Jeep-Fahrt quer
uber die Karte ,Kaspische Grenze®.
Durch die Bank liegen die durch-
schnittlichen Bildraten im Multi-
player etwa 20 Prozent hoher als
im Singleplayer - jedoch nur bei
den schnelleren Grafikkarten.

Dies dndert allerdings nichts an der
Tatsache, dass Battlefield 3 die Gra-
fik-Hardware stark zur Brust nimmt,
die 60-Fps-Barriere durchbrechen in

«Kaspische Grenze, ,RU Basis nach Bergsp|tze“ - ?ZOp, Ultra, kein AA/AF
Core 17-3930K (6C/12T - 3,20 GHz) R S i . 103,1
Core i7-3770K (4C/8T - 3,50 GHz) mm 90,7
Core i5-3570K (4C/4T - 3,40 GHz) R v 84,4
Core i7-2600K (4C/8T - 3,40 GHz) NN e I 83,7
Core i5-2500K (4C/4T - 3,30 GHz) I N 51,5
Core i7-875 (4C/8T - 2,93 GHz) mm 62,5
Core i5-760 (4C/4T - 2,80 GHz) RS B 61,1
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) Fmas e 58 8
FX-8150 (4M/8T - 3,60 GHz) IR mas W 57,1
Core i3-3240 (2C/4T - 3,40 GHz) EEIEENnas 0 56,7
FX-8120 (4M/8T - 3,10 GHz) I I 51,5
FX-6200 (3M/6T - 3,80 GHz) IR 9 50,9
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,30 GHz)
FX-4170 (4M/ST - 4,20 GHz) 1
Ph. 11 X4 965 BE (4C/4T - 3,40 GHz) s
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) [EIIEEEINSY I 42,6
Athlon |1 X4 640 (4C/4T - 3,00 GHz) BNz e 333
Ph. X4 9950 BE (4C/AT - 2,60 GHz) sy i 34,7
€2Q Q6600 (4C/AT - 2,40 GHz) Mg e 31,8
C2D E8600 (2€/2T - 3,33 GHz) IEENZEIN 23,3
Bedingt spiefbar van 40 - 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

System: Geforce GTX 680, Intel 277/X79/X58/P55/P45, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3,
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 304,79 (HQ) Bemerkungen:
Intels aktuelle CPUs dominieren, die FX schaffen es gerade mal ins Mittelfeld.

Minl" @ Fps
I Besser

Core

‘ 18 Uber 50 Prozent [ Plus 30-50 Prozent

c2Q Phenom Il | FX-8150 Core

Q9550 X6 1100T i5-3570K | i7-3930K
C2D E8600 82,8% 116,3% 145,1% 262,2% 342,5%
€20 06600 34,0% 58,5% 79,6% 165,4% 224,2%
€2Q Q9550 % 98,1% 142,0%
Ph: 1l X4 965 BE | 89,2% 131,2%
Ph. 11 X6 1100T | 104,6%

FX-8150
Core i5-760
Core i5-2500K  [AFHHE :
Geforce GTX 680, \ntel 2?7/X79/X58f?55!P45 AMD 970, 6!8 GiByte DDR3, TurbofSMT an; Wm 7
%64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 304.79 (HQ)

M Plus 0-30 Prozent

B Leistungsverlust!

SSD: Superschneller Datenverkehr

Ein Solid State Drive (SSD) beschleunigt die Ladevorginge von Battle-
field 3 extrem, wodurch Sie effektiv mehr Zeit mit Spielen statt mit
Warten verbringen — 120er Modelle gibt's schon fiir unter 100 Euro.

Wie im Artikel erwahnt, belegt Battlefield 3 samt allen bisherigen DLCs knappe

24 GByte. Mit den kommenden Erweiterungen kénnte der Shooter durchaus die
30-GB-Hiirde nehmen. Daher empfehlen wir fir einen Neukauf ein SSD-Modell mit
120 GByte, da Windows 7 x64 sowie ein paar Programme ebenfalls noch auf dem
Flash-Datentrager Platz finden sollten. Installieren Sie Battlefield 3 auf der 55D, so
I&dt der Shooter im Vergleich zur Installation auf einer handelsiiblichen HDD (1TB
mit 7.200 U/min) die Karte ,Kaspische Grenze” in nur einem Drittel der Zeit - je
alter die Platte, desto groBer wird der Abstand.

Kaspische Grenze, 64 Spieler - Ladezeit von ,Join Server” his Spawn

55D {05 auf 55D ¥
HDD (05 auf $5D) B 34,5 ]
=L
System: Core i7-3690X @ 4,0 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 SEkundan |
%64 5P1, Geforce 306.23 (HQ), Catalyst 12.8 WHOL (HO) Bemerkungen: Die < Besser
55D verk(irzt den Ladevorgang von 35 auf nur noch rund 13 Sekunden.
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Die Stellschrauben in Battlefield 3

' Hohe Det_ai|s {nur FXAA) Ultra-| Detalis (mkl 4x MSAA)

S T ae N 3 5 - A X ¥
Der Wechsel von der Ultra- auf die hohe Grafikdetaileinstellung steigert die Bildrate
stark, was vorrangig der deaktivierten Multisample-Glattung geschuldet ist.

pling {4 A, & eine Kantengia g

- 1:',:'

Das Multisample-Antialiasing (MSAA) kostet aufgrund des Deferred-Renderers viel
Leistung, beruhigt aber Polygon-Kanten besser als FXAA — ein spielerischer Vorteil,

1.920 x 1.080 Pixeln samt der Ultra-
Detailstufe (welche vierfache Mul-
tisample-Kantenglittung  auffihre)
nur die Geforce GTX 680 und die
Radeon HD 7970 GHz Edition res-
pektive einige Dual-GPU-Modelle.
Wechseln Sie auf hohe Details (nur
noch FXAA aktiv), so steigt die Bild-
rate um ein gutes Drittel, wodurch
auch ehemalige High-End-Boliden
die 60 Fps erreichen - gerade wer
mit aktiver vertikaler Synchronisati-
on spielt und Wert auf eine stabile
Bildrate legt, sollte einen Gang run-
terschalten. Schwichere Grafikkar-
ten wie die Geforce GTX 460 sind
jedoch bereits mit hohen Einstellun-
gen nicht mehr in der Lage, konstant
tiber 30 Fps zu liefern. Beachten Sie
bei schnellen Grafikkarten, dass Sie
eine potente CPU benotigen, da die-
se ansonsten Ihren Pixelbeschleuni-
ger ausbremst.

Gesundes Gleichgewicht

Sollten Sie vorhaben, Thren Rechner
speziell fiir Baitlefield 3 aufzuristen
oder planen Sie ohnehin einen Neu-
kauf, so empfehlen wir Thnen, den
Prozessor nicht zu vernachlissigen.
Wer beispielsweise eine Geforce
GTX 680 in einen PC mit einem

Core 2 Quad steckt, verschenkt un-
seren Messungen zufolge 50 Prozent
an Leistung! Fiir eine solche Grafik-
karte oder gar Crossfire- respektive
SLI-Gespanne ist ein aktueller Core
i5/i7 fast schon Pflicht, da ansons-
ten viel Potenzial verschenkt wird.
Das Reduzieren von Details oder
das Abschalten der Kantenglittung
beschleunigen zudem die Bildrate,
da Sie so die Grafikkarte entlasten -
das Streamen der Map und die vielen
Mitspieler, die den Prozessor belas-
ten, konnen Sie aber nicht einfach
abschalten. Es sei denn, Sie spielen
auf einer kleineren Karte. (ms)

BF3-Multiplayer-Benchmarks
Schlagen Sie groBe Schlachten mit bis
7u 64 Spielern, so sollten Sie mindes-
tens mit einem Vierkerner mit (ber drei
GHz Takt ins Gefecht ziehen — fiir iber
60 Fps muss es zwingend ein aktueller
Core i5/i7 sein. Die Ultra-Detailstufe
verlangt zudem nach einer Oberklasse-
Grafikkarte wie der Radeon HD 7870
oder der Geforce GTX 660 Ti, hohe Ein-
stellungen stemmen bereits eine GTX
560 Ti oder eine HD 7850.

l_Hohe Detalls ab einer HD 1870 flussag

.Kaspische Grenze", ,RU Basis nach Bergspltze ~1.920 x 1.080, hohe Details
Geforce GTX 680 NN
Radeon HD 7970 GE
Geforce GTX 660 Ti 2
Radeon HD 7870 B
Radeon HD 7950 T
Geforce GTX 570
Geforce GTX560Ti
Radeon HD 6950 &
Radeon HD 7850 [
Radeon HD 6870
Geforce GTX 460 mﬁ 34,4
Radeon HD 7770 EEEERNTN 31,2
Geforce GTX 260-216 * TNSSSSEREN 26,9
Radeon HD 4870/1G ** [NNN201IN 24,7

Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Filissig spﬁet‘bar ab 60 Fps

Ultra-Details schultern

nur High-End-Karten

Geforce GTX 680 ¥
Radeon HD 7970 GE ¥
Geforce GTX 660 Ti E
Radeon HD 7870
Radeon HD 7950
Geforce GTX 570 I
Geforce GTX 560 Ti §
Radeon HD 7850
| Radeon HD 6950
Radeon HD 6870 W
Geforce GTX 460

.Kaspische Grenze", ,,RU Basis nach Bergspltze -1.920 x 1.080, Ultra-Details

Radeon HD 7770 mm 20,7
Geforce GTX 260-216 * [EEIISIEN 16,6
Radeon HD 4870/1G ** I 14,8
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Filissig spieibar ab 60 Fps

System: Core {7-3690X @ 4,0 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 x64 5P1,
Geforce 306.23 (HQ), Catalyst 12.8 WHOL (HQ) Bemerkungen: Wer keine 60 Fps
benditigr, wird bereits mit einer Radeon HD 6870 oder Geforce GTX 560 gliicklich.

‘ Wik 2 Fps

‘l > Besser

Hohe Details: 3x Fps von GTX 260 auf GTX 680

]

System: Core {7-3690X @ 4,0 GHz, Initel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 %64 5P1,
Geforce 30623 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Fir iber 50 Fps muss es
eine GTX 680/670 oder HD 7970 GHz Edition sein, schon die HD 7950 ist abgeschlagen.

T
Minl 2 Fps

B Besser

Ultra-Details: Aufriisten oft sinnvoll

e IHD 7850 |HD 7870 | GTX 660Ti | HD 7970 GE | GTX 680 1 I HD 7850 | HD 7870 | GTX660Ti \HD 7970 GE | GTX 680
| GTX 260-216 | 64,3% 110,0% 154,6% 208,9% 220,4% GTX 260-216 \ 92.2% 142,2% 192,8% 253,6% 283,7%

HD 7770 41,7% 81,1% 119,6% 166,3% 176,3% HD 7770 94,2% 134,8% 183,6% 207,7%
GTX 460 99,1% 141,6% 150,6% GTX 460 63,4% 97,6% 138,6% 158,9%
HD 6870 63,9% 98.8% 106,2% HD 6870 48,3% 79,3% 116,6% 135,1%
HD 6950 81,4% 88,2% HD 6950 58,8% 91,8% 108,2%
GTX 570 64,2% 70,4% GIX 570 | 53,7% 66,8%
HD 7870 47,1% 52,6% HD 7870 46,0% 58,5%

| Uber 50 Prozent [ Plus 30-50 Prozent  # Plus 0-30 Prozent M Leistungsverlust! # Uber 50 Prazent ] Plus 30-50 Prozent M Plus 0-30 Prozent M Leistungsverlust!
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Rome 2 soll seine Vorgéanger in GréBe und Bildge-

walt tbertreffen. Dabei setzt Entwickler Creative

Assembly weiterhin voll auf modernste PC-Technik.

chn Creative Assembly einen
neuen Total WarTeil ankiin-
digt. ist davon auszugehen, dass die-
sernicht nur Gameplay-Innovationen
einfilhrt, sondern seine Vorginger
auch hinsichtlich der Inszenierung
der historischen Schlachten, spezi-
ell der Grafik, Physik sowie Zahl der
Kombattanten, tbertrifft. Diese Er-
wartungen haben sich die Strategie-
spiel-Experten zum Ziel gesetzt und
kombinieren bei Rome 2 erstmalig
in der Reihe Land- und Seeschlach-
ten und fithren eine Einheitenkame-
ra (Unit Cam) zur Beobachtung des
Schlachtengeschehensam Boden ein.

Dabei ist die von Creative Assembly
selbst programmierte Technologic
im Hintergrund seit Shogun 2 auf
dem modernsten Stand und nutzt
konsequent die Moglichkeiten, wel-
che die Plattform PC bietet, DX11-
Renderer und Mehrkernunterstiit-
zung inklusive. Um mehr Gber die
Technik von Rome 2 zu erfahren,
sprechen wir mit dem leitenden
Grafikprogrammierer Richard Gard-
ner und dem leitenden Programmie-
rer Charlie Dell.

Neue Features, neue Technik
Eines der necuen Features von
Ronte 2 ist die Kombination der Mas-
senschlachten an Land und zur See.
Um das technisch zu realisieren, ha-
ben Charlie Dell und seine Engine-
Programmierer, wie wir zu Beginn
unseres Interviews erfahren, eine
ganz neue Losung gefunden. Vor
der Entwicklung von Rome 2 gab es
laut Dell jeweils fiir die Land- und
Seeschlachten ein System respektive
einen Satz mit Programmcode. ,Die
Tatsache, dass wir in Rome 2 beides
miteinander kombinieren, macht s
fiir uns nicht nur viel einfacher, da
wir nun bei der Schlachten-Engine
mit ciner Code-Basis arbeiten konn-
ten. Wir konnten auch den Umfang
der Schlachtenszenarien durch An-
griffe vom Strand aus erweitern und
so das strategische und taktische
Potenzial der Kriegsschiffe mit in
den Prozess uberfiithren®, erklart der
leitende Programmierer.

Dafiir habe man natirlich auch
neuen Engine-Code und neue Ani-
mationen, zum Beispicl fiir dic Bin-
schiffung, programmieren sowie

www.pcgameshardware.de
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SPIELE & SOFTWARE | Feature Total War: Rome 2

Anders als vorherige Reihenteile
kombiniert Rome 2 Schlachten zur
See und zu Land. Das erfordert

Anderungen beim Programmcode.

Seegefechte bedeuten Schwerstarbeit fiir die hauseigene Physik-Engine. Sie muss neben dem Auftrieb der Schiffe auch Explosio-
nen, die Wirkung von Projektilen, die Simulation der Ruderer sowie die maBigeschneiderten Zerstorungsanimationen berechnen.

4 ? 4

erte zwar keine Anderungen beim R
dings beeinflusst der spezielle Zoom die Qualitat der Animationen und des Sounds.

Die neue Einheitenkamera erford enderer, aller-

Mégliche Mehrkern-Optimierung

PCGH: Die neue Kombination aus Land-
und Seeschlachten sowie die Eroberung
antiker Stadte mit Belagerungstiirmen,
Katapulten und Rammen erfordern ja
eine potente Physik-Engine. Nutzt ihr
hier eine Eigenenwicklung?

Charlie Dell: Da unsere Anforderungen an
eine Physik-Engine einzigartig sind, kemmt in
Total War-Titeln kein Modell von der Stange
wie Havok oder Physx zum Einsatz. Wir
nutzen eine Vielfalt von maBgeschneiderten
Zerstdrungsanimationen, um Effekte wie
Mauerteile, die zusammenfallen, umsetzen zu konnen. Diese Techniken werden
natiirlich auch bei Rome 2 wieder angewendet. Allerdings kommen da nach
weitere auf das Spiel zugeschnittene Physiksimulationen fir bestimmte Ereignisse
hinzu wie Projektile, Explosionen, der Auftrieb der Schiffe, die Simulation der Segel
und so weiter. Dieser kombinierte Ansatz gibt uns die Maglichkeit, auch bei immer
groBer und gréBer angelegten Schlachten die CPU-Last ausbalancieren zu kGnnen.

Charlie Dell,
| Creative Assembly

PCGH: Bei unseren Prozessor-Benchmarks mit einer fordernden Szene
in Shogun 2: Total War fanden wir heraus, dass die Basistechnik nicht
optimal mit vier oder mehr CPU-Kernen skaliert. Habt ihr das auch
festgestellt und sind hier noch Uberarbeitungen geplant?

Charlie Dell: Die Basistechnik der Total War-Reine ist in den meisten Situati-
onen van der GPU-Leistung abhéngig. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass die
CPU-Kerne nicht voll ausgelastet sind. Trotzdem suchen wir nach Moglichkeiten,
die dadurch verfiigbare CPU-Leistung iber alle Systeme verteilt zu nutzen. In
dieser Hinsicht wird jeder nachfolgende Teil, verglichen mit dem Vorgénger, einen
Fortschritt bringen.
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viele andere Modifikationen ver-
schiedener Komplexitit durchfiih-
ren milssen.

Ganz nah dran

Eine weitere Neucrung, die Rome
2 zu bieten hart, ist die Unit Cam.
GemiiR den Erklirungen des Grafik-
Programmierers Richard Gardner
war es jedoch nicht nétig, den Ren-
derer fiir dieses Feature umzuschrei-
ben. Auch vor der Einfuhrung der
Einheitenkamera haben Spieler, so
Creative Assemblys Grafikspezialist,
das Geschehen an der Frontlinie aus
nichster Nilhe beobachten kénnen.
Jetzt aber - wolle man die Strategen
ermutigen, die Einheitenkamera
auch einzusetzen, daher arbeite
sein Team noch hirter daran, dass
die Nahaufnahmen des Schlachten-
getiimmels optisch anspruchsvoll
und noch glaubwurdiger als bei
Shogun 2 ausfallen. Laut Gardner
sind die sich aus dieser Vorgabe er-
gebenden Konsequenzen, dass die
Animationen genau zu dem gezeig-
ten Kampfgeschehen passen. Die
Art, wie Soldaten ihre Gegner - egal
ob einer oder mehrere - auswiihlen,
muss (ibergangslos ausfallen, alle
Dialoge sollen klasse klingen und
die Gesichtsanimationen von Heer-
filhrern, die Kommandos brillen,
mussen beeindruckend wirken.

Grafikchip genutzt

Wie schon bei den Vorgingern legt
Creative Assembly auch bei Rome 2
viel Wert auf eine sehr hohe Ani-
mationsqualitat. Dabei kommt laut
Richard Gardner dasselbe von der
GPU berechnete und auf Vertex
Texture Fetch basierende System
von Fall of the Samurai zum Einsatz,
bei dem alle Key-Frames der Anima-
tion in einer dynamischen Textur
gespeichert werden. Trotzdem habe

man, so der Grafikprogrammierer,
GPU-seitig die Unterstiitzung fiir
cinematische Meshes hinzugefiigt.
JBei dieser Mesh kénnen vier Bones
cine einzelne Vertex beeinflussen
- bei Fall of the Samurai waren es
nur zwei Bones per Vertex", erklirt
unser Gegeniiber. Diese Anima-
tionstechnik erlaube Grafikern auch
eine viel bessere Kontrolle {iber das
Mesh Skinning fir die Assets mit ei-
ner filmreifen Qualitit. AuBerdem
hitten seine Kollegen nun die Mog-
lichkeit, beim Skinning auftretende
Probleme sehr einfach zu losen,
Obendrein sei auch die Perfor-
mance des GPU-seitigen Codes ver-
bessert worden, erginzt Gardner.

Neue DX11-Rendertricks

Fiir Rome 2 versprechen die Ent
wickler zwar zusitzliche DXI11-
Features, beim Namen nennen will
Richard Gardner diese aber nocht
nicht. Laut seinen Informationen
sind aber in folgenden Bereichen
Verbesserungen zu erwarten: DX10
Texture Arrays werden die Auswahl
aus einer groffen Palette an Textu-
ren ermoglichen, beispielsweise fir
das erweiterete Terrain Rendering
und Texturvarianten in den Ein-
heiten. DX11 Compute Shader wer-
den dazu eingesetzt, Features wie
HDR-Rendering und das FFT Ocean
Rendering aufzuwerten sowie zu
beschleunigen. Zusitzlich wird man
die DX11-Tessellation dazu nutzen,
den Geometriegrad, beispiclsweise
bei der Darstellung des Wassers und
des Terrains. zu erhohen. Generell
sei die DX11-APT daftir geschaffen
und optimiert, lobt Gardner zum
Schluss des Interviews, dein Verwal-
tungsaufwand gering zu halten, wel-
cher durch veranderliche Engine-
Parameter entstehe ( Render State”
oder ,Render Change™). (fs)
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GroBartig gerendert

Mit der Vorfiihrung der Unreal Engine 4 auf der GDC 2012 in Kéln lieferte Epic einen eindrucksvollen

Vorgeschmack auf die Spielegrafik der Zukunft. PCGH prasentiert Details und Entwicklerstimmen.

ur die im Vorfeld der Gamescom

2012 in Koln stattfindende Game
Developers Conference (GDC) hatte
Epic etwas Besonderes im Gepick:
Der Spiele- und Engine-Entwickler
filhrte erstmals auferhalb der USA
die ,Elemental Knight“Techdemo
vor, die eindrucksvoll die Render-
Fihigkeiten der neuen Unreal Engi-
ne 4 demonstriert. Die mittlerweile
vierte Version von Epics Spielemo-
tor stellt dank konsequenter DX11-
Unterstitzung sowie Nutzung von
General Purpose Computing on
Graphics Processing Units (kurz
GPGPU) den technischen Hohe-
punkt einer Engine-Entwicklung
mit langer Tradition dar.

Thren Vorginger, die mit steigender
Popularitit von PS3 und Xbox 360
auf den plattformibergreifenden
Einsatz getrimmte Unreal Engine 3,
schickt die UE4 jedoch Lingst nicht
in Rente. Ganz im Gegenteil kommt
die UE3 aktuell beispielsweise bei
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der Entwicklung von Star Wars 1313
zum Einsatz, wo sie flir eine sehens-
werte und anniihernd cineastische
Optik sorgt. Allerdings hat die neue
Engine eine Fillle von zukunftswei-
senden und bis dato noch nicht in
bewegten Bildern zu bestaunenden
Render-Techniken zu bieten. Wel-
che das sind und was die UE4 so in-
novativ macht, das erfahren wir un-
ter anderem im Gesprich mit Epics
Firmengriinder, dem CEO und tech-
nischen Leiter Tim Sweeney.

Technik fii
Da in den Berichterstattungen tiber
die Unreal Engine 4 oft von einer
,3D-Engine mit Zukunftscharakter®
die Rede ist, wollten wir von Tim
Sweeney natlrlich zuerst wissen,
was Epics Spielemotor zur (markt-
fuhrenden) 3D-Engine der Zukunft
macht und ob eine solche Techno-
logie die Spieleentwicklung auf so
vielen Plattformen wie moglich
unterstiitzen soll? Man habe bei der

Entwicklung der UE4 drei Zicle im
Hinterkopf gehabt, entgegner Tim
Sweeney. Zum einen wollten wir

die High-End-Grafik auf den Hoch-

leistungsrechnern und Konsolen
der nichsten Generation (PS4/Xbox
720) neu definieren®, erklirt der
Cheftechniker. ,Zum anderen soll
die Technologie sehr effizient auf
Smartphones, Tablets und PCs des
Massenmarkis
Des Weiteren wollen wir die Pro-
duktivitit der Entwickler mit ganz
neuen und sehr griindlich tberar-
beiteten Creation Tools wie Kismet
2 bedeutend verbessern®, erfahren
wir von der Entwicklerlegende.

herunterskalieren.

Mit der ,Elemental*-Demo der UE4,
so Tim Sweeney weiter, habe man
offentlich demonstriert, dass die En-
gine auf einer Nvidia-GPU mit drei
Teraflop Rechenleistung (gemeint
ist eine GTX 680) laufe und dies mit
der neuen Beleuchtung und einer
Partikel-Darstellung, die iiber alles,

was mit fritheren Engine-Versionen
moglich war, weit hinausgeht.

Dass die UE4 eine Technologie
fiir eine grofle Zahl verschiedener
Plattformen ist, verdeutlicht Tim
Sweeney am Beispiel des Debiit
spicls Fortnite (siche Extrakasten
S. 130). Der Titel skaliere sehr gut
nach unten zu Massenmarkt-PCs
inklusive Laptops. ,Wir haben die
UE4 fiir alle grofen Plattformen
der kommenden Dekade entwor
fen, nicht nur fiir die potenten
PCs*, erklirt uns Epic Games’ Chef.

nTui ¥im Felnsten

Wie in der ,Elemental Demo® im-
posant gezeigt und auch von Tim
Sweeney im Gesprich mit uns be-
stitigt, debiitiert mit der UE4 ein
neuartiges, bisher mit keiner Basis-
technologie realisierbares Beleuch-
tungssystem. Das kombiniert die in
der Demo zu 50 Prozent per GPU
Computing berechnete, in Echt

www.pcgameshardware.de
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zeit ablaufende und dynamische
Sparse Voxel Octree Global Tlumi-
nation (siche Kasten unten) mit
ciner indirekten sowie volumet-
rischen Beleuchtung (God Rays).
Dazu kommen Glossy Reflections
sowie Fully Emissive Surfaces/
Materials (selbstleuchtende Ober-
flichen). Dank der letztgenannten
RenderTechniken interagiert jede
Lichtquelle des Deferred Shading
mit allen Oberflichen, akkurate
Spiegelungen inklusive. Natiirlich
gehoren zum Repertoire an Darstel-
lungstechniken auch Lens Flares,
Depth of Field inklusive Bokeh
Filter, Subsurface Scattering (Licht
durchdringt bestimmte Materialien
wie Haut oder Glas) sowie HDR-
Rendering mit Eve Adaptation.

Plattform-Trennung ade

Obwohl der PC, wie uns schon
Epics Sprachrohr und Vize Mark
Rein bei cinem Gamescom-Termin
verriet, bei der Entwicklung der
UE4 die fithrende Plattform ist,
soll die Technologie auch auf der
kommenden  Konsolengeneration
sowie auf Smartphones und Tablets
zum Einsatz kommen. ,Fiir uns ist
die Ausrichtung auf eine filhrende
Plattform mirtlerweile kein Thema
mehr®, argumentiert Tim Sweeney.
+Bei der letzten Engine-Generation
gab es eine ernorme konzeptio-
nelle Licke zwischen dem PC und
den Konsolen, diese existiert heute

nicht mehr.“ Laut Sweeney bestehe
zwischen den PCs in verschiedenen
Preisbereichen, den Konsolen, den
Tablets sowie den Smartphones ein
flieBender Leistungsiibergang. Um
Letztgenannten gerecht zu werden,
habe Epic, so Sweeney weiter, zwei
Renderer in die UE4 eingebaut: Der
DX-11-Renderer sei fiir Hardware
gedacht, deren Rechenleistung bei
cinem Teraflop starte und von hier
aus hochskaliere. Der DXI11-Low-
End-Renderer dagegen ziele mit sei-
nen Features auf eine maximale Per-
formance bei Hardware unterhalb
der  Ein‘Teraflop-Leistungsgrenze
und skaliere dabei bis auf ein Zehn-
tel dieses Limits (100 Gigaflops) he-
runter.

Wie Sweeney weiter berichtet, wer-
de der High-End-DX11-Renderer sich
sowohl auf den Konsolen der nichs-
ten Generation als auch auf High-
End-PCs auszeichnen. In ein paar

Jahren zeige er dann sein Konnen

auf Low-End-Rechnern und noch
ein paar Jahre spiter auf Tablets und
Smartphones. Bis es so weit sei, gebe
¢s ja auch noch den DX9-Renderer,
um den Mainstream zu unterstiitzen,
riiumt unser Gegenuiber ein.

Arbeit den Grafikchip

Ein weiteres Merkmal von Epics zu-
kunftsweisender Technologie ist die
umfangreiche Nutzung von GPGPU,
cines der fortschrittlichen Fearures

Abgesehen davon, dass der glithende Hammer die Fliesen anstrahlt, beeindrucken vor
allem die vielen Dreiecke (Polycount) — Epic setzt exzessiv auf DX11 und Tessellation.

Der- ,Elemental Knight” demonstriert die Volumenstreuung (Subsurface Scattering),
da seine Bernstein-Oberflache Licht teilweise durchlasst und erst dann bricht.

Die globale sowie indirekte Beleuchtung der Unreal Engine 4

Epics Tim Sweeney wird nicht miide zu betonen, wie qut die Sparse Voxel Octree Global lllumination” aussieht, In Echtzeit leuchtet eine Lichtquelle die

Szenerie aus, Oberflichen geben anhand von Materialeigenschaften indirekt das Licht weiter, transportieren dessen Farben oder absorbieren es.

Tiefenunscharfe samt Bokeh-Filter
Mit der Beleuchtung hat diese zwar nichts zu tun, dennoch

Realistische Spiegelungen #1

Die Fliesen auf dem Boden reflektieren die linke Statue realis-
tisch, denn nur die angestrahlte Vorderseite ist auch als Spiege-
ung heller, ein Teil der Statue aber liegt im Schatten.

verstarkt auch eine akkurate Tiefenunscharfe (Depth of Field) den
rdumlichen Eindruck. Der Bokeh ist eine subjektive Aufwertung.

°

ﬁealistische Spiegelungen #2

| Die rechte Statue wirft ihre goldene Farbe auf die Steine und
spiegelt sich in der Metallkugel am Boden, welche zudem noch
das Feuer im Hintergrund und die zweite Statue reflektiert.

e

Umgebungsverdeckung

tet Objekte realistisch sowie miteinander, was besonders bei der
’ Kleidung der beiden Statuen ersichtlich ist,

o

Die zusétzliche Screen Space Ambient Occlusion (SSAQ) verschat-
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(ber einen Million per Grafikprozessor beschleunigter Partikel leuchten nicht nur die
Umgebung aus, sondern interagieren auf Wunsch auch miteinander.

Dieser Vergleich zeigt anhand verschiedener Materialien, wie sich das Feuer abhangig

von den Eigenschaften auf unterschiedliche Art und Weise in den Objekten spiegelt.

der Direct-X-APL Tim Sweeney hilt
DX11 fiir eine fundamentale Abkehr
von traditionellen Grafikberechnun-
gen und es lose viele bisherige Ren-
der-Probleme, insbesondere bei der
Beleuchtung und der Kantenglit-
tung. Auf die ,Elemental Demo® be-
zogen bedeute das, dass mehr als 50
Prozent der GPU-Rechenzeit fiir ge-
nerelle  Algorithmus-Kalkulationen
anstatt fir die Standard-Grafik-Pipe-
line aufgewendet wiirden.

Dieses Verfahren sei ein Novum und
es erlaube den Programmierern bei
Epic, sehr viele Rechenalgorithmen
zu implimentieren wie lber eine
Million per GPU-beschleunigte (zu-
standsbehaftete) Partikel oder die
neuartige Sparse Voxel Octree Glo-
bal Illumination. Letztere sei laut
unseres  Gesprachspartners  eine
Technik, die eine realistische in-
direkte Beleuchtung sowie Glossy
Reflections berechne und dabei die
enormen Leistungsreserven einset-
ze, die mit High-End-Grafikchips zur
Verfuigung stehen. Wann immer ein
Algorithmus eine parallele Struktur
besitze, lassen sich riesige Vorteile
erzielen, wenn diesen eine 3-Tera-
flop-GPU statt nur e¢in 100-Gigaflop-
Pozessor berechne.

Render-Revolution?

Sweeney geht sogar so weit und be-
zeichnet die den Grafikchip in viele
Berechnungen mit einspannende

Technologie der UE4 als ,revolutio-
niren Sprung, der nur jede Deka-
de oder so stattfindet.” In diesem
Zusammenhang fithrt er folgendes
Beispiel an: ,Wenn Nvidia uns 50
Prozent mehr Performance zur Ver-
fligung stellt, geben wir euch 50
Prozent mehr verschonerte Pixel.
Wenn Nvidia uns allerdings eine um
das Zehnfache gesteigerte Gesamt-
leistung ermaoglicht, bekommt ihr
eine Revolution.” Wie unser Inter-
view-Partner zum Schluss unseres
Tech-Talks kritisch einriumt, hitten
sich Grafik-Programmierer seit tiber
einem Jahrzehnt sowie seit der Ein-
fihrung programmierbarer DX9-
Shader daran gemacht, immer mehr
GPU-Leistung fir das simple Ver-
schonern der Pixel zu verschwen-
den anstatt die Rechenressourcen
des Grafikchips fiir eine anspruchs-
volle Mathematik auf Pixelebene
einzusetzen. (fs/ms)

Unreal Engine 4 durchleuchtet
Dank konsequentem Einsatz von GPGPU
bel der Darstellung der Beleuchtung, der
Spiegelungen und Partikelberechnung
sowie DX11-Tessellation zaubert Epics
Spielemotor eine Detailfiille auf den
Bildschirm, die bisher noch kaum eine
Engine zu bieten hat. Trotzdem bleibt
die UE4 gut skalierbar und wird daher
auf vielen Plattformen zu Hause sein.

erste 5p

Hinter der Cel-Shading-Optik von Fortnite verhirgt sich eine Mischung aus Left 4 Dead und Minecraft,
die vorerst exklusiv fiir den PC erscheint.

el mit det

In Survival-Spiel mit Sandbox-Elementen Fortnite — zu Deutsch etwa ,die Nacht in der Festung” —sammeln Sie und Ihre kooperativen Mitstreiter (wie viele, ist noch unbekannt
— vermutlich aber mehr als vier Spieler) tagsiiber Geriimpel ein, mit welchem Sie Ihre Basis hochziehen, aushauen und nachts beschiitzen. Egal ob Wande, Décher, Fenster oder
Treppen, alle Bau-Aktivitaten sollen auf mehreren Ebenen méglich sein, per Axt ader Vorschlaghammer erfolgt die Ressourcen-Riickgewinnung. In Fortnite gewinnt aber nicht,

wer schon baut, sondern wer iiberlebt. Also sollten Sie auch Z&une oder Fallen bauen sowie sich Waffen suchen.

Epic demonstrierte etwa anhand eines simplen Bogens, wie sich dieser mit einem Elektroschocker sowie explosiven Pfeilen zum machtigen Meinungsverstarker aufristen ldsst.
Sobald die Nacht hereinbricht, gilt es, sich im Fort zu verschanzen und die letzten Vorbereitungen zu treffen — denn nun riicken unterschiedliche Monster an, derer Sie sich
gemeinsam bis zur Morgendammerung erwehren missen.
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SERVICE | PCGH spart

Die besten Produkte zum Sparpreis

PCGH spart: Best-of

Diese Ausgabe widmen wir verschiedenen Produkten: Mit unseren Tipps sparen Sie bei Samsungs
830er SSD, dem Phenom I, der SB Recon3D, dem Asrock Z77 Pro3 und der Radeon HD 7870.

Das Jahr 2012 neigt sich lang-
sam dem Ende und neue
Produktgenerationen werfen ihre
Schatten voraus. Dadurch sinken
die Preise vieler bekannter Top-
Produkte deutlich. Der Redaktion
ist besonders der Preisverfall bei
Samsungs SSD 830 Series 256 GB,
Sapphires Radeon HD 7870 GHz
Edition, AMDs Phenom II X4 965
Black Edition, Asrocks Z77 Pro3
und Creatives Sound Blaster Recon
3D aufgefallen.

Samsungs SSD 830 Series
256 GB

Die Samsung SSD 830 Series gab
Ende 2011 einen guten bis sehr
guten Einstand im Testlabor: Die
Messwerte tiberzeugen und auch
die Energieaufnahme ist noch

akzeptabel. Die Leistungsaufnah-
me fillt aber unter Last mit 5,1
Watt sehr hoch aus. Vor allem die
Schreibrate ist mit 548 MByte/s
sehr hoch, dadurch sind zusammen
mit den kurzen Zugriffszeiten sehr
gute Ergebnisse in der Praxis mog-
lich. Die Toggle-DDR-Bausteine be-
legen bereits alle acht Kanile des
Controllers, fassen im Vergleich
zu den 512 GBit pro Stiick aber mit
256 GBit jeweils nur die halbe Da-
tenmenge.

Sapphires Radeon HD 7870
GHz Edition

Die Grafikkarte arbeitet sehr leise:
Thre Ohren werden lediglich ein
0,9 Sone lautes Surren zu héren
bekommen - das ist in typischer
Umgebung kaum wahrnehmbar.

AMD Phenom 11 X4 965 Black Ed.

Die AMD-CPU gibt es inzwischen fiir rund 85 Euro und bei Alternate
sogar inklusive Shogun 2: Total War. www.pcgh.de/preis/476201

Preis in EUR

Zeitpunkt

Creative Sound Blaster Recon 3D

Die Soundkarte kostet nur noch etwa 55 Euro, damit ist sie in den letz-
ten 6 Monaten um 20 Euro im Preis gefallen: www.pcgh.de/preis/709350

wrasm

Preis in EIR
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Im Leerlauf sind sehr leise 0,4 Sone
bei einer Leistungsaufnahme von
guten 20 Watt zu verzeichnen. Wer
maochte, tauscht seinen Garantiean-
spruch gegen etwas mehr Takt. Im
PCGH-Leistungsindex erreicht die
Sapphires Radeon HD 7870 GHz
Edition 70,2 Prozent und liegt da-
mit auf Platz 9.

AMD Phenom Ii X4 965
Black Edition

Mit dem AMD Phenom II X4 965
Black Edition hat AMD fiir rund
85 Euro einen Vierkernprozessor
im Angebot. Die CPU bietet keine
Turbo-Funktion, dafiir aber einen
offenen Multiplikator. Im PCGH-
Leistungsindex erreicht der Prozes-
sor etwa 50 Prozent.

Asrock Z77 Pro3

CPUs der lvy-Bridge-Reihe bieten
derzeit ein gutes Preis-Leistungs-
Verhiltnis; die passenden Main-
boards verfiigen iiber den Sockel
1155, Der ideale Chip fiir solche
Platinen ist der Z77: Beim Asrock
Z77 Pro3 mit Z77-Chipsatz han-
delt es sich um ein schmales ATX-
Board. Im Gegensatz zur Micro-
ATX-Platine von beispielsweise
Asus P8Z77-M liegen hier die (ib-
lichen - 5,3 Zentimeter zwischen
Grafiksteckplatz und CPU-Sockel,

was flir etwas niedrigere Tempera-
turen sorgen kann. Die Liftersteu-
erung ist allerdings schlechter als
beim Asus-Board, denn sic arbeitet
stets lauter als notig. Wir empfeh-
len daher, gleich einen Kithler mit
groflem Liifter und geringer Ma-
ximaldrehzahl zu verwenden. Das
Asrock Z77 Pro3 wurde im Test der
Ausgabe 10/2012 mit der Note 1.80
bewertet.

Creative Sound Blaster
Recon 3D

Die Recon 3D PCle setzt auf diesel-
be Hardwarebasis wie die Recon
3D Fartallty Professional Series. Sie
unterscheiden sich nur durch die
Abdeckung des PCB, die rote Be-
leuchtung der Fatallty-Karte und
die blaue statt rote Abdeckung des
Chips. Die Creative Sound Blas-
ter Recon 3D bietet eine geringe,
aber messbare CPU-Belastung und
cine passable Rundumdarstellung.
Ebenfalls gut ist die Ortbarkeit von
Elementen im  Klanggeschehen:
Akustische Ereignisse sind klar auf
der virtuellen Bithne zu lokalisie-
ren und bei Musikmaterial ist der
Sdnger beziehungsweise die Singe-
rin genau mittig positioniert, Ein-
zig die Differenzierung einzelner
Instrumente und Gesinge unterei-
nander fillt etwas schwer. (ma)

Asrock Z77 Pro3

Das Mainboard kostet nur noch rund 80 Euro und gehért damit zu den
preiswertesten Z77-Platinen: www.pcgh.de/preis/756265
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Sapphire Radeon HD 7870 GHz Ed.

Die Grafikkarte kostet nur noch rund 205 Euro, das sind fast 130 Euro
Preisverfall in den letzten Monaten: www.pcgh.de/preis/745773
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2eitpunkt;

Samsung SSD 830 Series 256 GB

Die sehr beliebte $SD ist durch die Ankiindigung der Nachfolgegenera-
tion deutlich preiswerter - ca. 165 Furo: www.pcgh.de/preis/740876

asu -

Preiz in EUR

Zeitpunkt
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Lesereinsendungen

PCGH-Mailbox

AuBer iiber unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum
www.pcghx.de kdnnen Sie selbstversténdlich auch per E-Mail an
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen.

Core i5-3570K oder FX-8150?

Ich mochte mir nach einigen Jahren Laptop-
Nutzung wieder einen richtigen PC kaufen und
habe somit auch die Qual der Wahl. Ich liebdugle
derzeit mit dem Prozessor Core i5-3570K, aber
kann mich nicht recht entscheiden, ob ich vom
Preis her nicht doch eine AMD-CPU, einen FX-
8150, nehmen sollte. Wo liegen hier die Unter-
schiede und welcher Chip ist besser? Welchen
wiirden Sie mir empfehlen?

Lars P., per E-Mail

Marc Sauter: Der Core i5-3570K ist in Spielen
die im Mittel weitaus schnellere CPU, auch in An-
wendungen, die nicht alle Kerne nutzen, ist er ge-
geniiber dem FX-8150 klar zu bevorzugen - das
macht ihn so gesehen zukunfissicherer, etwa frir
kommende Grafikkarten-Generationen. Oben-
draufist der Core i5-3570K samt Mainboard viel
sparsamer, kostet also weniger im Un terhalt und
ldisst sich mit weniger Aufwand (leise) kiihlen.

Der FX-8150 ist rund 40 Euro giinstiger — aber
nur dort ein bisschen schneller, wo alle Kerne
voll ausgelastet sind. Wir raten dennoch zum
teureren Core i5-3570K, da dieser unserer An-
sicht nach das ausgewogenere Gesamipaket

bietet: Zumeist klar schneller und dabei spar-
samey, die Plattform unterstiitzt zudem nativ
USB 3.0.

Sandy-Bridge-Grafikeinheit fiir
Multimedia ausreichend?

In meinem PC wurde keine Grafikkarte verbaut.
Installiert sind ein Asus PS8HO1-M LE, 4 GiByte
RAM und ein Core i3-2120. Benotige ich eine
Grafikkarte, wenn ich einfache Bildbearbeitung,
DVB-T- und SD-Videokamera-Aufnahmen tber-
spiclen und schneiden sowie Flv- oder Mpeg-
Videoclips in DivX umwandeln mochte, oder
reicht der in der CPU integrierte Grafikkern
aus? Falls eine Grafikkarte zu empfehlen ist: In
welcher Preisklasse sollte diese liegen?

Alex G., per E-Mail

Carsten Spille: Fiir die reine Bilddarstellung
reicht der in der CPU integrierte Grafikkern
aus, jedoch bieten einige Programme im A/V-Be-
reich die Maglichkeit, diverse Berechnungen vic
OpenCL auf die Grafikkarte auszulagern und
so den CPU-Teil Thres i3-2120 zu entlasten. Je
nach Programm und Funktion kann sich dabei
ein grofer Leistungsvorsprung ergeben -~ das

hdéingt aber immer sehr stark von den genuizten
Funktionen innerhalb eines Programins ab.

Falls Sie sich dazu entschliefSen, eine solche
Beschieunigung zu nutzen, wiirde ich fiir gute
Resultate eine Grafikkarte im Bereich ab 150
Euro, zum Beispiel die HD 7850 von AMD (und
Partnern) empfehlen.

PCGH-Rettungs-DVD (Ausgabe
10/2012) nutzen

Es gelingt mir nicht, meinen Rechner mit der
PCGH-Rettungs-DVD zu booten. Liegt das an der
DVD-ROM oder ist eine besondere Vorgehens-
weise erforderlich?

wilhelm K., per E-Mail

Marco Albert: Die optimale Vorgehensweise
sieht folgendermafsen aus:

1. DVD mit dem Bedruck nach unten einlegen.

2. Je nach Mainboard-Hersteller ,F10" oder ,F8*
driicken, um das Boot-Menii zu erreichen.

3. Optisches Laufwerk auswdhlen.

4. Knoppix startel, einmal Enter driicken.

5. Tools wdhlen oder weiter ins Knoppix booten.

Die PCGH-Sprechstunde: Regelmé@Big im PCGH-Extreme-Forum

Im Forum kénnen Sie uns wochentlich (derzeit Do., 14-16 Uhr) Fra-
gen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen
und Antworten aus der Sprechstunde iiber Eingabegerdte am

23. August mit Frank Stéwer.

.Bandicaot": Ich bin schon lange ein begeisterter Spieler und habe schon einige
Nager probiert, aber anscheinend gibt es sehr wenige groBe (hofie) Mause fiir Zocker
mit groBen Handen, Derzeit besitze ich eine Logitech G400 und eine Roccat Kova+.
Die sind qut, keine Frage, nur liegt das Handgelenk, besonders der Knochen, immer
auf dem Tisch auf, was nach einiger Zeit zu Schmerzen fiihrt. Mauspads mit Gel-Pad
sind unbequem bei Shootern, da man oft dranstéBt, wenn es mal hektisch wird.

Frank Stéwer: Zum einen empfehle ich dir ein groBes Mauspad aus Stoff.
Es gibt eine Fiille von Modellen, beispielsweise das grofie Sharkoon Rush
Mat XL. Da kannst du bequem noch den halben Unterarm drauf parken!
Die ideale Maus fiir groBe Hande ist die Roccat Kone [+] oder deren fiir
November angekiindigter Nachfolger, die Kone XTD. Die Logitech G600 ist
auch nicht schlecht, genauso wie die Razer Mamba, Taipan oder Impera-
tor 4G. Ebenfalls von der Ergonomie her empfehlenswert: die Steelseries
Sensei.

FreeuerX”: Da mir meine Microsoft Sidewinder X4 etwas zu laut und klapprig ist,
hin ich auf der Suche nach einer leisen Tastatur. Die Lautstarke ist mir sehr wichtig,
der Tastendruckpunkt soll jedach nicht zu schwammig wirken. Eine spezielle Gaming-
Tasten brauche ich nicht und eine Beleuchtung nur, falls die nicht auf Kosten der
Qualitét oder des Preises geht.

Frank Stower: Meine Vorschlage:

1) Steelseries 6GV2 (mechanisch und mit scHwarzen Cherry MX — die haben
kein akustisches Feedback)

2) Roccat Arvo (Gummidom, klein und kompakt, Daumentasten, guter bis
sehr guter Druckpunkt und Anschlag)

3) Logitech G110 (sinnvolle Ausstattung, Beleuchtung, guter bis sehr guter
Druckpunkt und Anschlag)

L Zsinj*: Wie sieht fiir euch der perfekte Tastenanschlag bei einer Tastatur aus?

Frank Stéwer: Ich persénlich bevorzuge eine mechanische Tastatur und
liebe einen harten Anschlag und direkten Druckpunkt. Dabei geféllt es mir,
wenn ich den Auslésepunkt des Tastenschalters spiire. Dieses taktile Feed-
back geben beispielsweise die braunen und blauen Cherry-MX-Schalter.
Letztgenannte machen sich sogar per Klick-Gerdusch bemerkbar.
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Einkaufsfithrer Grafikkarten

Basis: PCGH-lelstungsmdex & -Wertungssystem, aktuelle Treiber

Modell (PCJ Express-Graﬂkkarten} | Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Lange/ = Lautheit 0 Wertung : Direk‘t aum
: (GPU/ALU/RAM) | (2D/3D/IVGA- -Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) PCGH-Preisvergleich
Zotat Geforce GIX EBG AMP-Edition. Ca. €520, | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Watt 26,5/5,5cm | 1,2/3,3/3,6 Sone 1.1 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB | Ca. €600~ | 4096 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0137 an | 0.9/3,003,0 Sone | 1,72 | 10/2012 www.pcgh.de/preis/816662
| Gainward Geforce GTX 680 Phantom | Ca. €470, | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Watt 25,5/50 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,72 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469
MSI N6BOGTX Lightning Ca. €510,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sane 1,74 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116
KFAZ Geforce GTX 680 EX 0C Ca. €510,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25.7/3,4cm | 0,5/1,4/1.6 Sone 1,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611
MSI NGBOGTX Twin Frozr 2GD5/0C | ca€ 460,- | 2,048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Wart 25713,5cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. €530,- | 2.048 MiB | 1.163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Watt 26,4/55¢cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1.76 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca £460,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,76 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca €470~ | 2.048 MiB | 1.058 +B00st/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5cm | 0,7/3,413,6 Sone 1,77 | 082012 | www.pcgh.de/preis/756582
Asus GTX 680 Direct Cu Il TOP (DC2T) Ca. €520,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,77 | 082012 | www.pcgh.de/preis/767446
_MSI R7970 Lightning : Ca. €440,- | 3.072 MiB | 1.070/2.800 MHz 22/201/288 Watt | 30,235cm | 1,0/2,5/6,3 Sane 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143
Asds GTX 670 Direct Cu ll TOP {DC2T) Ca. €420,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt 26,8/35cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 179 08/2012 | www.pcgh.de/prels/776592
Sapphire-HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. €410~ | 3.072MiB | 1.050/3.000 MHz 16/209/236™ Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. €530,- | 4.095 MiB | 1.006 +Baost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt 27,2150 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,81 | 082012 | www.pcgh.delpreis/761763
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition | Ca €380, | 2048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm | 1,2/2,8/3,1 Sone 1,81 | 082012 | www.pcgh.de/preis/776848
VIX3D Radeon HD 7970 X-Edition Ca. €370,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,5/1,9/3,4 Sone 1.83 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997
M5!I N670GTX Power Edition/OC Ca €360, | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt 26,8/3,5cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,84 09/2012 | www:pcgh.de/preis/798737
Asus HD 7970 Direct Cu I1TOP(DC2T) | Ca €410,- | 3.072 MiB | 1.000/2.800 MHz 17/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,84 | D8/2012 | www.pcgh.de/preis/729055
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca, €380,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236 Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,84 | 082012 | wwwi.pcgh.de/preis/735670
XEX R7970 1000M Black Edition Double D, | Ca. €370,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 221205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,85 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342
Evga Geforce GTX 670 FTW | Ca €360 | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,86 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091
Giga_hﬂe'Radeun HD 7970 Windforce 3x Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2,750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5¢cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 | 08/2012 | www.pcgh.defpreis/724074
Gainward Gefarce GTX 670 Phantom | Ca.€360,- | 2048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 cm 0,7/3,4/3,2 Sone 1,89 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. €380,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 18/177/221* Watt | 26,413,4 em | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068
Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Ca. €320,- |3.072 MiB | 900/2.500 MHz 18/127/149* Watt | 28,0/3,4 cm | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198
Asus GTX 660 Ti Direct Cu || TOP (DC2T) Ca.€330,- | 2.048 MiB | i,OBE +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 m 0,3/0,4/0,5 Sone 2,04 1072012 | www.pcgh.de/preis/824558
Zotac Geforce GTX 660 Ti AMP-Edition Ca. €300, | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.304 MHz | 17/136/137* Watt | 19,2/3.4cm | 0,5/3.8/3.6 Sone 2,05 | 102012 | www.pcgh.defpreis/824515
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Ca. €280,- | 3.072 MiB | 830/2.500 MHz 15/142/156* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,06 10/2012 | www.pcgh.de/preis/752070
'MSI'N660GTX Ti Power Edition/OC Ca. €280, | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm 0,4/1,3/1,5 Sone 2,07 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824427
Asus HD 7950 Direct Cu Il TOP.(DC2T) Ca. €340,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 16/127/131" Watt | 29,5/55¢cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,08 08/2012 | wwav.pcgh.delpreis/732216 |
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Boost Ca. €300,- |3.072 MiB | 850-950/2.500 MHz léﬂ'205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,09 10/2012 | www.pcgh.de/preis/830164
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. €290~ | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4.6 cm 0,4/1,4/1,3 Sone 2,09 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824397
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream . Ca. €290, | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,10 | 1072012 | www.pcgh.delpreis/824323
XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. £290,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 19/136/139* Watt | 26,8/3,5 cm 1,4!&,21‘4,8 Sone 2,11 | 0472012 | www.pcgh.defpreis/732228
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/0C Ca.€350,- |3.072 MiB | 880/2.500 MHz 18/124/140* Watt | 27,0/3,5cm | 0,5/1,9/2,2 Sane | 2,12 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclacked Ca €290,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 17132132* Watt | 24,234 cm | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,12 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824323
HIS Radeon HD 7950 Iceq Turbo Ca, €330,- | 3.072 MiB 90012_,500 MHz 18/128/139% Watt | 28,3/4.8 cm | 0,5/2,8/2,9 Sone 2,12 08/2012 | Nicht lieferbar
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. €290,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 19/128/135" Watt | 26,7/34 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,15 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189
LM Sapphire Radeon HD 7870 OC Ca. €230,- | 2048 MiB | 1,050/2.500 MHz 20/108/136* Watt | 25,5/3,5cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,18 | 08/2012 www.pcgh.delpreisf?SiB?B_
tungs i | Asus HD 7870 Direct Cu Il TOP (DC2T)V2 | Car € 230,- | 2,048 MiB | 1.100/2.500 iz 18/132/151" Watt | 26,83,5cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,19 | 08/2012 | www.pcgh.delpreis/798287
lmASUS'GTXGEO-DCZFZGDS - Ca. €220,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140% Watt 25,8/35¢em | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,20 11/2012 | Nach nicht lieferbar
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz i 19/123/143% Watt | 2493,4em | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,21 | 08/2012 | www.pegh.delpreis/751983
HIS Radeon HD 7870 lceq X Turbo - Ca.€230- |2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 16/140/163* Watt | 24,535 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.delpreis/751967
MS| R7870 Twin Frozr 2GD5/0C Ca, €210,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 23115127 Watt | 27,3/3,5cm | 0,5/1,7/2,7 Sene 2,22 0872012 | www.pcgh.de/preis/746962
.m%iit Geforce GTX 660 0C Ca €210,- | 2.048 MiB | 1,006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm 0,3/1,0/1,3 Sone ) 2,22 1172012 | www.pcgh.defpreis/836721
% Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.450 MHz 17/123/136" Watt | 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone i 2,23 08/2012 | www.pcgh.defpreis/751978
mMS] N660 TF 2GD5/0C Ca. €210,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 IVIH-z 10/117/138* Watt | 22,0/3,4cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,24 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893
| HIS Radeon HD 7870 lceq Turbo Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 171112125" Watt | 28,7/3,4cm | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,25 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969
ﬂﬁﬁma GTX 660 Superclocked (5C) Ca. €210, | 2048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/35cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,26 | 1112012 | www.pcgh.delpreis/837797
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 17/94/122* Watt | 21,035 cm 0,4]’2,7!3,6 Sone 2,28 08/2012 | wwnw.pcgh.de/preis/773040
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 210,- | 2.048 MiB 97;’2.500 MHz 12/109/111* Watt | 25,0/3,4 cm G,Q!Q,SIO,B Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985
‘Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Ca. €190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 19/85/106* Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038
JTTET Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-Xx 1GB | Ca. € 180,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 12/97/119* Watt | 21,034 cm | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Ca. €170,- |1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 13/122/125% Watt | 20,2/3,4 cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,52 1172012 | www.pegh.de/preis/804869 |
_‘ Evga Gefarce GTX 560 Ti Superclocked Ca. €190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.106 MHz 18/186/194* Watt | 22,9/3,4 cm | 0,3/1,2/1,5 Sone 2,57 08/2012 | www.pcgh.de/preis/610911
TR Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Ca. €180~ | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,234 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,60 | 1172012 | www.pcgh.delpreis/829011
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. €£200,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 21771245 Watt | 19,1445 cm | 0,3/0,8/1,4 Sane 2,67 04/2011 | www.pcgh.de/preis/610596
Sapphire Radean HD 7770 Vapor-X OC Ca. €130,- | 1.024 MiB | 1.100/2,600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/35cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,74 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ Ca. €160,- | 1.024 MiB | 940/2.200 MHz B 19126172 Watt | 24,2/3,6 cm | 1,0/1,5/4,7 Sone 2,74 | 0872012 | www.pcgh.de/preis/588975
Asus EAHBBTO Direct Cu i - lcae 140,- | 1.024 MB | 915/2.100 MHz 24{131/176 Watt 27:5/3,6 cn | 0,8/1,6/4,4 Sone 2,77 0412011 | www.pcgh.defpreis/601 834 |
Palit Geforce GTX 650 OC Ca. €100,- | 1.024 MiB | 1.071/2.600 MHz 11,5/60/69 Watt 15,3/34 am | 0,7/0,8/0, Sgone 2,96 11/2012 | www.,pcgh.de/preis/836716 |
* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedammt Sapphire-Karten: Sofern verflighar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehr} getestet.
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Einkaufsfithrer Prozessoren & Kihler

Preise: Stand 19.09.2012

AMD-Prozessoren (Auswahl) . : =

Prozessor Preis Leistung | Stromver- | Kerne | Grafik | Takt (Turbe) | L3- | TDP | Pro- | RAM Sockel Testin: Direkt zum
: brauch* 1 Cache | zess | PCGH-Preisvergleich

FX-8120 (95W) Ca €150 |57,2% | 43W, 143W | 8* 31 (4,0)GHz |8MB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ | 04/2012 | www.pcgh.delpreis/761214
FX-8150 Ca.€165- |623% |43W, 194W |8* 36(42)GHz | 8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ | 2,79 | 04/2012 | www:pcgh.delpreis/689396
FX-6100 i Ca.€100;“: 52,2 % 42'\W, 138W | 6* s 3339 GHz |8MiB | 95W BZJm DDR3-1866 | AM3+ 2,88 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390
FX-8120 (125W) Ca. €140 |57,2% |43W, 181W |8* |- 31 (40)GHz | 8MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ | 2,88 | 052012 | www.pegh.defpreis/689394
FX-6200 Ca.€120,- | 57.0% 42W,175W | 6F = 3,8(4,1) GHz | 8 MiB 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 0572012 | www.pcgh.defpreis/733805
AB-3870K Ca €90~ |513% |38W,114W |4 HD 65500 | 3,0 GHz = 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 | 0412012 | www.pcgh.delpreis/710176 |
BXA170 Ca €110, |543% | 43W, 183W | 4* ] 42(4.3)GHz | 8 MIB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ | 3,08 | 05/2012 | wwwipcghdelpreis/733803
FX-4100 Ca.€95- |469% |43W,129W |4* |- 36(3.8)GHz |8 MiB | 95W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ | 3,08 | 0412012 | wwwpcgh.delpreis/689366
Phen. II X4 960T BE nl. 490% |45 123W |4 |- 3,0(34)GHz |6 MB | 95W | 45nm | DDR3-1333 |AM3 | 3,14 |04/2012 | www.pcgh.deipreis/519248
Phen, Il X6 1100T BE nl. 595% |52W,190W |6 |- 33(3,7)GHz | 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 | 04/2012 | wwwi,pegh.delpreis/590202
Phen. Il X6 1090T BE ?7_\ 58,0 % 52W, 187W |6 ~ ‘3,2(3,6)GH2 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517718 |
Phen. || X4 980 BE nl, 57,3% |SOW 160W |4 | - 37GHz | 6MB | 125W | 45nm | DDR3-1333 [ AM3 | 3,19 | 04/2012 | www.pcgh delpreis/636703
Athlon 1| X4 651 Ca €70 |513% |38W,107W |4 |- 306H |- 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 323 | 06/2012 | www.pcgh delpreis/700926
Phen. Il X6 1055T (125W) | n.. 53,1% |S3W, 167W |6 |- 2,8(33) GHz | 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 | 0412012 | www.pegh.defpreis/517723
A43400 |ca€ss |299% [3wWraw |2 HD 6410D | 2,7 GHz = 65W | 32nm | DDR3-1866 | FM1 3,40 | 0412012 | wwwpcoh.defpreis/653212
Athlon 11 X3 450 Jeess [3waw [sswaerw (3 |- [326H —  |osw [45m|D0R3-1333 [AM3 | 360 [0412012 | www.pcghdelpreis/s57492

Intel-Prozessoren (Auswahl)

* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** I Falle eines FX-Chips die Anzzhl der Integer-Einheiten

Prozessorkiihler -

* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC
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?MD mm) mit max. 1.000 Ufmin ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt
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Preis-Leis-
tungs-Tipp

Prozessor Preis Leistung | Stromver- | Kerne | Grafik | Takt (Turbo) L3-Cache | TDP | Pro- | RAM Sockel Wertunig Test in Diteklt um
brauch* zess Ausgabe PCGH-Prejsvergleich

Core i7-3960% | Ca. €900, | 100,0% | 45W, 194 W | 6 +SMT | - 13,30(3,90) GHz | 15MiB | 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 |04/2012 | www.pcgh.defpreis/691076

Core i7-3770K | Ca. €300, | 90,7 % | 41W, 105W | 4+ SMT | HD 4000 13,50 (3,90) GHz | & MiB 77W | 22nm | DDR3-1600 | 1155 1,86 | 06/2012 | www.pcgh.defpreis/761779
Corei7-3930K | Ca. €520 (983 % | 45W, 183W |6+ SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB | 130W 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 | 0412012 | www.pcgh.deipreis/631075
Corei5-3570K | Ca. €200~ |836% |39W,02W |4 HD 4000 | 3,40 (3,80) GHz |6 MiB 95W |22 nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 | 072012 | www.pcgh.defpreis/761856 QTR
Corei7-2700K | Ca. €285 |84,3% |42W, 118 W |4+ SMT | HD 3000 | 3,50(3,90) GHz |8 MiB 9SW | 32nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 0412012 | www.pcgh delpreis/691079 | mncetop
Xeon £3-1230V2 | Co, €200,- | B59% |41W,97W |44 5MT |- 1330(3,70)GHz | 8MiB | 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,11 | 082012 | www.pcgh.defpreis/781378
Corei7-2600K | Ca. €270 [ 82.8% [42W, 116W |4+ SMT | HD 3000 |3,40(3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 | 04/2012 | www.pcgh.delpreis/580332
Core7-3820 | Ca. €265- |87,8% | 43W, 136W | 4+5MT |- 3,60 (3,80)GHz | 10MiB | 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 042012 | www.pcgh.delpreis/691077
Corei5-2500K | Ca. €195 | 755% |42W, 101W |4 HD 3000 | 3,30(3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,26 | 0472012 | www.pcgh.de/preis/580328

Core i5-2500 Ca.€185- | 755% |42W 1001w |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W | 32nm | DDR3-1333 | 1155 2,30 | 04/2012 | www.pcgh.defpreis/580327

Core 7-990% | Ca. €975, | 82,8% | GBW, 177W |6+MT |- 346 (3,73) GHz | 12 MiB | 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 0472012 | www.pcgh.defpreis/611961

Core 13-3225 Ca. €125~ |61,9% |41W,58W |2+ SMT | HD 4000 3,30 GHz 3MiB | 55W | 22nm | DDR3-1600 | 1155 263 | 112012 www.pegh. defpreis/766342 GITETN
Corei3-3240 | Ca.€130- | 63,2% |41W,59W |2+ SMT |HD2500 | 3,40 GHz 3 MiB S5W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,67 | 1172012 | www.pegh.delpreis/766340 QITETN
Core i7-860 Ca.€255- | 635% |37TW 116W |4+ 5MT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45nm | DDR3-1333 | 1156 278 | 042012 | www.pcgh.defpreisi445043 |

Core i5-760 Ca.€190,- [58,6% |36W,101W |4 - | 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45nm | DDR3-1333 | 1156 2,89 | 04/2012 | www.pcgh.defpreis/546570
Corei3-2100° | Ca.€100- |553% |42W, 76W |2 +SMT | HD 2000 | 3,10 GHz 3MIE | 65W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,90 | 04/2012 | www.pcgh.defpreis/580321

Pentium G2120 | Ca.€85- |516% |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,93 | 112012 | www.pcgh.de/preis/832988 QTR
Core i7-920 nl. 60,7 % | 67W,151W | 4+5MT |- | 267Gae)GHz |8 MEB | 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 313 | 0412012 | www.pegh.defpreis/366185 |
Pentium G860 | Ca €60~ | 456% 40w, 70W |2 HD Graphics | 3,00 GHz [3mB_ [65W |320m |DDR3-1333 [1155 | 3,20 [04/2012 |wwwipcghdelpreisi677838 |

Preis-Leis-
tungs-Tipp

Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkirzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum

: steht fiir die Sockel 1155 und 1156) | wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Merhung PCGH-Preisvergleich
Thermalright Silver Arrow Ca €70, | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2146,6 °C | 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472
Thermalright Archon SB-E Ca. €60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 42,8144,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone " Turm 2,23 1002012 | www.pcgh.de/preis/804785
Phanteks PH-TC14CS Ca. €70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/473,8145,4 °C 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow 2,25 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941
EKL Alpenfdhn Gotthard o €55 | AM2-AM3(r), FM17775, 115, 1366, 2011 | Mitelimittel | 44,6/46,4/48,0°C_| 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 | 10/2012 | www.pcgh.de/preisi660173
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca, €55, | AM2-AM3(+), FM1/775, 115%, 1366, 2011 Mitrel/mittel 42?/&3.5#45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735
NZXT Havik 140 Ca. €65- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115%, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1146,3°C | 2,5/0,8(0,1 Sone | Turm 2,28 | 032012 | www.pcgh.deipreis/650023
Moctua NH-C14 Ca. €65- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, Wéﬁﬁ Mittel/mittel 44,7145,5/47 3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 | 042011 | www.pcgh.de/preis/592734
Thermalright Archon Rev. A Ca. €70, | AM2-AM3(+), FM1/775, 115%, 1366 Mittel/mittel 43,]!4:1,6146,9 7€ 1,4/0,4/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494
Prolimatech Genesis Ca. € 55,-” AM2-AM3(+), FM1/775, 115%, 1366 Mittel/mittel 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,15.* | Hybrid 2,31 0412011 | www.pcgh.de/preis/615766
Thermalright HR-02 Macha Ca. € 35- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115, 1366 Hoch/hach 43,5/44,6/46,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 | 0972011 Www.pcgh.delpreisl&ﬁM}ﬁW
Thermalright True Spirit 140 Ca. €40, | AMZ-AM3(+), FF\J’HI??S, 115x, 1366 i Mittel/mittel 43,7;‘44,7!111,0 i 7,0/0,3!0,1 Sone | Turm 2,32 1142011 | www.pcgh.de/preis/695972
EKL Alpenfdhn Shamrock Ca. €55~ | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,7/44,7/48,9 °C | 1,4/0,5/0,2 Sone | Turm 2,32 | 10/2012 | www,pcgh.de/preis/660173
EKL Alpenfahn Matterhorn Pu. | Ca. € 35, | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,5/45,1/47,0 °C | 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2,33 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/782372 1
Cooler Master TPC 800 Ca. €50,- | AM2-AMB3(+), FM1/775, 115, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,4/45,3/48,9 °C** | 1,0/0,3/0,1 5.** Turm 2,33 1012012 | www.pcgh.delpreis/804577
Phanteks PH*TC'IHPE:OR | Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115%, .!366, 2011 | Mittelfmittel 41,9/43,245,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502
Cooler Master Hyper 6125 | Ca. €35, | AM2-AM3(+), FM1/775, HS)(-, 1366 | Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C | 1,3/0,5/0,2 _S_(_:ne Turm | 237 | 09201 www.pcgh.de/preis/667354 -
Enermax ET5-T40-TA | Ca. €35 | AM2-AM3(+), FM1/775, 115%, 1366 Mitelmitel | 43,5/44,547,4°C | 28/1,1/025one [Torm | 2,25 [03/2012 | www.pcgh delpreis/672849
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SERVICE | Einkaufsfiihrer

Einkaufsfiihrer Mainboards & RAM

Mainboards — Sockel AM3+

Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 '(maxima- Sonstige Ausstattung | Leistungs- oc- Test in Direkt zum

: le Anzahl)/SATA aufnahme* | Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Asus Crasshair V Formula | Ca. € 190;- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI(1) | 4 x (6x)7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Briicke 76,5/286,1 Watt 1.25 1,59 1272011 | www. pcgh.de/preisi647800
Asrock 970 Extremed Ca. €75 QTOiSBQ-SD x16 3) x1(2), PCI (2} % (4 %)/5 x 6Gbls | Diag.-LEDs, SLI-Briicke | 80,2/296,5 Watt 1,75 1,72 12/5é11 | | www.pcgh.de/preis/555726
Gigabyte 970A-UD3 Ca. €80, | 970/58950 x16 (2),x1 (3), PC1 (2) | 2x(42)/6 % 66bis | Dual-8105 87,5A10,1Watt | 1,75 | 1,76 | 122011 | www.pcgh.delpreis/648214 | Zﬁ;!??m
Asus M5A99X Eva Ca. € 110, | 990X/5B950 | x16 (3), x1 {2), PCI (1) \ 2% (4 %)/6 x 6Gbls | SLI-Brlicke 74802045Watt | 150 | 1,77 | 1212011 | wwwipcgh.delpreis/647801 |
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Caoler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-LeerlautiStabilitatstest
Mainboards ~ Sockel FM1
Produkt ' Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- 0C- Test in Direklt um
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Gigabyte A75M-UD2H Ca. €75- | A75 MATX | x16(2), x1 (1), BCI (1) 2% (4 x5 % 6Gbfs | Dual-BIOS 37,8M1445Watt | 2,00 | 1,84 |09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273 4TI .
Astis FIA75-V Pro Ca. €90~ | A5, ATX ®16.(2), 21 (2), PCI(3) 4 % (6 2)/7 x 6Gb/s | Keine 39,7/140Watt | 1,75 1,87 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 ::rg-igt;i;h
‘Sapphire Pure Plat. A75 Ca. €85,- | AT5,ATX x16 (1), x1(2), x4 (1) PCI (2) | 2 x (4 x)/5 x 6Gbrs Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 | 092011 | www.pcgh.de/preis/659235

System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bel Windows-Leerlaufi/Stabilittstest

Mainboards - Sockel 1155

Produkt E Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- 0c- Wst in Direkt zum f
| - | Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich

Gigabyte G1.5niper 3 Ca. €320,- | Z77/EATX | %16 (4), x1(2), PCI{1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 -

MS| 277 Mpowier Ca €180, | Z77/ATX | x16(3),x1 (&), PCI Q) | 6% (8 XV2x 6Gbis | WLAN, Bluet, Ding -LEDs | 49,5/197.8Watt | 1,25 | 1,51 | 10/2012 | www:pcgh deforeis/323426 TN

Gigab. 277X-UDSH-WB WIFI | Ca. € 210,- | Z77/ATX [ x16 (3), %1 (3), PCL (1) | 4% (10-x)/5 x 6be5_ WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Watt | 1,75 1,53 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951

Asus Masimus V Formula Ca. €240, | ZT7IEATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s -WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524

MSEZ77A-GD80 Ca.€200,- ‘ ZITIATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) 2 % (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504
| MSI 277A-GD65 Ca. €150,- | Z77/ATX 6(3), x1 (4}, PCI (0) | 2 x (4 x)/4 % 6Gb/s | Spannungsmesspunkte | 51,4/1203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.delpreis/746838

Asits PEZTT-V Pro Ca €180~ | Z77ATX | %16 (3, x1 (2], PCI (2) | 4% (8 /4 x 6Gbls | WLAN T [57.2210,7Watt | 1.75 | 1,66 | 06/2012 | wwwipcah.delpreis/749620

Asuis Sabertooth 277 Ca. €190,- | Z77/ATX | x16 (3) x1(3), PCI (0 | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lifter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142

Gigabyte Z77X-D3H Ca. €120,- | Z77/ATX (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gbfs | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610

Asrock 277 Extremed [ Ca. €120~ | Z77/8Tx E (2), X1 (2), PCI(2) | 4% (6 x)/4 x 6Gbis | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 | 1,72 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 4TI

EVGA Z77 FTW | cae 320,- | Z77IEATX | x16 (5), x1 (1 ) PCI (0 (0) | 4 x (6 x)/4 x6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Watt | 1,25 1,72 | 09/2012 | www.pcgh.de/preisf795757

Asus PBZTT-M i | Ca. €95~ | Z7TTIMATX | x16 (2), x1 (1), PCl (1) | 2x (4 x)/2 x 6Ghb/s | BIOS-Flashback _5-1,61197.5 Watt | 2,00 1 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616

Asrock Z77 Pro3 Ca €120~ | ZIT/ATX | 16 (2), %1 (1), PCI (2) | 2% (4x)/2 x 6Gbfs, | Nicht vorhanden 47,02104Wan [ 1,75 | 1,80 | 102012 | www.pegh.dedpreis/756265 NETR X
| Astock H77 Prod/MVP Ca. €75 | H77IATX ‘xlé (2),x1(1), PCI (3) | 2% (4 x)/4 x 6Gbls | Nicht vorhanden 59,8/211,0Watt | 500 | 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preisi746893 | 2
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T}, Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-LeerfaufiStabilitdtstest

Mainboards - Sockel 2011 ' |

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA | Sonstige Leistun_gs_- oc Test
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich -
Asus Ramp. IV For/BF3 | Ca. €300, | XT9/ATX | x16.(4), x1(2), PCI (0) | 4x (Bx)/dx 6Gbis, 4x 3Gbfs | Battlefield 3 103,4/3224 Watt | 1,25 | 1,55 ot2012 www.pcgh.defpreis/700342 |
MSI X79A-GDB5 (8D) | Ca. €250,- | XTUATX | x16(5), x1 (1}, PCI{0) | 2x (4x)/dx 6Gbis, 4% 3Gbls | 8 x RAM-Bdnke 80,5/294.8Watt | 1,50 | 1,55 |01/2012 www.pcgh.de/preis/700084 ¢
Gigabyte Assassin 2 Ca. €300, | X79/ATX | x16(3), x1 (2), PCI{1) | 2x (dx)dx GGblg‘ 4x 3Ghis WLAN, Dual-UEF| 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 0112012 | www.pcgh:de/preis/700143 |
Asrock X79 Extremed | Ca. £ 170,- | X7T9/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5% 6Gbis, 4x 3Gb/s | Diagnase-LEDs 91,0/3185Watt | 200 | 1,76 | 012012 www.pcgh.defpreis!ﬁ%ﬁ &
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair S50 F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 27), Intel-Wasserkiihlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bef Windows-Leerlauf/Stabiltatstest fjig;ﬁ';u bt
RAM - DDR3 (weitere Testergebnisse ab Seite 90) - _ : ."’"
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis Wertung | | Test in Direk't um
s Latenzen DDR3-1600, 2T | (8-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) ‘Ausgabe PCGH-Preisvergleich
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR | Ca. €45, | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 | 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/622794
Crucial Ballistix Elite 1608DE1TXOCEU Ca. €45- | 2 x4 GiByte DDR3-1600 | 8-8-8-24 2 7-7-7-2_1 1.040 MHz (DDR3-2080) 2,09 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/733102 ‘
G.Skill Ares F3v1866C9_6—EGAE Ca. €45- | 2 x4 GiByte DDR3-1866 | 8-10-9-28 )7:8*7—24 | 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,18 | 052012 | www.pcgh.de/preis/734615
Kingston Hyper X Genesis | KHX1600C9D3LK2/8GX | Ca. €35,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-27 E-S—S—F 1.030 MHz (DDR3-2060) 2,23 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/683899
| GEIL Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC o €35 _2 % 4 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.020 MHz (Dﬁ372040) 2,28 | 04/2012 pegh.de/preis/662446 il
Avexir Bliz AVD3U16D00904G-2GW | Ca. € 60,- | 2% 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9:9-24 | 8-9-8-27 1.010 MHz (DOR3-2020) 229 | 042012 | wwwipcgh.de/preis/691401 | e
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX | Ca. €45, | 2x 4 GiByte DEB 1866 | 9-11-9-27 | 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,47 | 042012 | www.pcgh.de/preis/652773 |
Patriot AMD Perfor. Ed. AP38G1608U2K Ca €50,- ‘ 2 % 4 GiByte DDR3-1 1600 | 8:0-8-24 89-8-27 | 900 MHz (DDR3-1800) 2,59 | 04/2012 www.p(gh.dm‘preisf?Zl?O_B_J
System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kinnen | je nach Modul variieren ‘
,
Produkt Produktnummer Preis | Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum
Latenzen DDR2-800, 2T | +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich .
Kingston Hyper X | KHXB500D2T1K2/G | Ca. €65 | 2%2.048 MiB DDR2-1066 | 55515 | 4-4-4-12 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt - 022012 | wwpcoh delprais/382756 | mirgen
G.Skill DIMM F2- 6400CL5D 4GBPQ | Ca. €50,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5:5=5-1a 480 MHz (DDR2- 96_0-) 1,8 Yolt ‘ - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798

System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 Uimin; Win7, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse kinnen je nach Modul variieren
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Einkaufsfihrer | SERVICE

@ LEinkaufsﬁihrer LCDs, Eingabegerate & Soundkarten

Preise: Stand 19.09.2012

| Modell Preis N_'ati\:-e B‘ack- _ﬂeak‘tionszeit!Schlieren.' Spieletaug— ‘ Helligkeit He‘llig- Test in Diraktzum
! Auflosung light Korona lich/Inputlag | kel.tsab* 28 0LGN Ausgabe PCGH-Preisvergleich
| weichung
23 bis 24 Zoll
;E;Faris FS2333 | Ca. €300, ‘ 1.920% 1.080 | LED | 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cdim? Max5% | 1,81 | 102012 www.pcgh.de/preis/810713
TEETD lyama Prolite E2473HDS Ca. €170~ | 1920x1.080 | LED | 15 mstkaum sichtb fsichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cdim? | Max12% | 1,89 | 08/2011 www.pcgh.defpreis/612437
e | Dell Ulirasharp U2412M Ca.£250- |[1920x1.200 | LED 19 ms/sichtbariser gering | Ja/G ms 43bis322 cdim’ | Max. 15% | 1,90 | 1012011 | www.pegh.defpreis/665211
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca. €340,- |1.920%1.200 | CCFL 24 msfsichtbar/sehr gering Eedingifg ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 082011 www.pcgh.de/preis/5 19550
Beng XL2410T ; Ca. €330,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar Jale ms 837bJs 230 cdim? | Max 10 % 1,94 1082011 | www.pcgh.de/preis/572031
Benq XL24207 Ca €370 | 1.920x 1.080 | LED (120Hz) | 15 ms/gering/gering Jal7 ms 72bis 235 cdim? | Max.20% | 1,98 | 01/2012 | wwwpegh.delpreis/696261 |
LG IPS234Y Ca. €170~ 1.820 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar lale ms 69 bis 241 cd/m? | Max. 8 % 1,99 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/777261
Asus VE248H | Ca. €160,- | 1.920x 1.080 | LED 16 msisehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max19% | 1,99 | 082011 | www.pcgh.de/preis/578412
Hifsu P23T-6 IPS —| Ca €280,- | 1.920x 1.080 lLED | 26 ms/sichtbar/gering | Bedingt!9 ms | 65 his 221 cd/m? ‘ Max. 12 % ‘ 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960
27 Zoll
LAsus VG278H [ca e 660; 1.920 % 1.080 | LED [120Hz) | 18 msigering/keine | 1al12 ms 1131 bis 442 cdim? | Max. 15 % | 1,97 | 012012 | www.pcgh.de/preis/691038
mﬁyﬂma Prolita G2773Hs : Ca. €340, [ 1.920 % 1.080 | LED {120Hz) | 13 msfsehr gering/gering | 121 ms 60 bis 305 cdim? | Max 17% | 2,01 | 0872012 www.pegh.de/preis/ 766344
buinge-Tion lisus VE278Q Ca. €300~ | 1.920%1.080 | LED 14 mssehr geringfgering | Jal9ms | 82 bis 249 cdim? | Max. 14% | 2,05 | 05/2011 | www.pcgh.delpreis/567161
| Dell Ultrasharp U2713HM Ca. €600 | 2.560x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 www.pegh.de/preis/808420
Dell Ultrasharp U2711 Ca. €540,- | 2,560 x 1.440 | CCFL | 21 msSsichtbarfkeine Bedingt/24 ms | 67 bis 350 cd/m? | Max. 19% | 2,11 | 05/2011 www.pcgh.de/preis/505885 |
NEC PAZ71W Ca. €1.150,- .2.56{) % 1,440 | CCFL 27 msisichibarikeine BedithQS ms | 42 bis 398 cdim? | Max. 15 % 2,14 [ 057201 wwiw.pcgh.de/preis/524835
Samsung Syncmaster 52789700 | Ca, €500,- | 2.560 x 1.440 | LED 30 ms/sichtbar/gering Bedingt/24 ms | 62 bis 260 cd/m? | Max. 3 % 2,22 | 1072012 | www.pcgh.de/preis/799692
Hazro HZ27WC | Ca. €850,- | 2560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbarisichtbar Eedingmo ms | 130 bis 270 cdim? | Max. 9 % 2,25 | 0212012 | www.pcgh.delpreis/662787
| Fujtsu P Line P27T6 IPS | Ca€650,- | 2560 1.440 | CCAL 22 msfsichtbarigering | Bedingt!40 ms | 80 bis 349 cdim® | Max 21 % | 2,50 | 0212012 | wwwpcgh.delpreis/583039
| 30 Zoll
'HPZR3OW ' | Ca. €1.200,- [ 2.560 % 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine | Becingu8 ms | 125bis415cdm® | Max. 13% | 2,02 | 1172010 www.pcgh defprels/541029
| Dell Ultrasharp U3011 | Ca. €960, | 2.560x 1,600 | CCFL 25 ms/sichtbarigering 1 Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cdim® | Max. 20% | 2,34 | 02/2012 www.pegh.de/preis/574926 |
Modell Preis Kabel- | Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wn Direkt zum
lange Auflosung Ausgabe PCGH-Preisvergleich
| Razer Taipan Ca. €80 |210cm 8 + Scrollrad Laserund LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschrankt 1,46 | 092012 | www.pcgh.de/preis/802137
| Razer Imperator 4G Ca €60, |200¢m 7 + Scrollrad Laserund LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschrankt 1,46 | 09/2011 www.pegh.de/preis/659521
Roccat Kone [+] Ca.£70- |200¢m 7+ Scrolliad Optisch (Las__er) | B.000Dpi | 125 t_wsMS Gramm | Uneingeschrankt | 1,46 1012010 | www.pcgh.de/preis/569609
Steelseries Sensei Ca. £70- |200cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschrankt 1,47 | 112011 | www.pcgh.delpreis/671586
Mmgnem G600 MMO G. Mouse | Ca. €70~ | 200 cm 16 + Srollrlad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschrankt : 1,54 | 0972012 | www.pcgh.delpreis/798637
wngee | €M Storm Sentinel Advanced 2 | Ca, € 50~ | 180 am 8+ Scoliad | Optisch {Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschrénkt 1,59 | 09/2012 | www.pcah.de/preis/772329 |
Roccat Savu (a. €55- | 180cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschrankt 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559
GEIL Epic Gear Meduza | Ca. €60,- | 200em 7 +5Scrofirad | Optisch + Laser | 6.030 Dpi | 120 Gramm Uneingeschrankt 1,63 | 0472012 | www.pcgh.de/preis/714303
| Logitech 6700 FC& €65, | Schnurdos | 7 + Scrollrad | Optisch {Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm Un_eingeschra'nkt 1,64 | 11/2010 ‘ wwwpgghd@preis/SS?Of
| Tastaturen _
"Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Lé:yuutl]'asten- An- | Zusatztasten Handballen- Wertung Direk_t zum
héhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Logitech G19 Ca. €130~ | Sehr gut/sehr gut ‘ Full-size/normal usB 29+ LCD Vorhanden | 1,40 | 04/2009 www.pegh.de/preis/398740
Roccat Isku Ca. €70 | Gut bis sehr gutﬁguf bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15+ 3 Daumentasten | Vorhanden | 1,42 | 1172011 | www.pcgh.de/preis/648485 |
| Logitech G15 (Refresh) N. lieferbar | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal UsB 29+ LCD [ orhanden 1.43 | 11/2007 | www.pcgh.defpreis/277184
Micrasoft Sidewinder X& Ca. €60, | Sehrgut/sehr gui - Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 156 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970
D Microsct Sidewinder X4 Ca.€35- | Gutisehr qut . Full-size/halbhoch | USB % | Vorhanden 1,59 | 052010 | www.pegh.delpreis/498724
L’:;i%?,‘f,, | Logitech G510 Ca. €90,- | Gut/sehr gut | Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pegh.defpreis/552937
Razer Black Widow Ultimate | Ca. €110, | Sehr gut/sehr qut - | Full-size/normal UsB 15 Micht verhanden 1,63 | 0212011 | www,pcgh.de/preis/609686
Tt esports Meka G-Unit Ca. €85~ | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal | USB | 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.defpreis/677818
Logitech G110 Ca. €EO,— Befriedigend/gut Full-sizefnormal | uss ‘ 26 B Vorhanden \ 1,66 ‘ 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378
Soundkarten ' - ' _ . _ -
[ Modell Preis Anschliisse Tiefton- Mitteltonbereich u. | Hochton- M
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Asus Xonar Phoebus | Ca. €160, | 4 x Klinke-Out, Kopfharer, Line-iMikro-in, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 0712012 | www.pcgh.de/preis/771017
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 200,- | 8 x Cinch, Kopfhérer Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gur Gut bis sehr g.ut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preisi438421
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhorer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehrqut | Sehr gut | Sehr gut 1,90 | 032012 | www.pegh. defpreis/680613
us Xonar DG Ca. €30, | 4x Klinkenausginge, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend T out 2,63 | 012012 | www.pcgh.deipreis/564843
tngsTes | Creal, Recon 3D FatalTty Pro. | Ca. €85~ | 3  Klinke-Ou, Kopihérer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In‘Out | Befriedigend | Befriedigend | Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh despreis/709351
Creative Recon 3D PCle Ca. €45, | 3 x Klinke-Out, Kopfhorer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Belriedigend | Befriedigend 2,76 | 03/2012 | www.pegh.defpreis/709352
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SERVICE | Einkaufsfuhrer

Einkaufsfithrer SSDs & Festplatten S —

solid State Drives {2,5-Zoll-Format)

PCGH- -

Modell = Preis SATA- - K‘ap_a'zitét‘ ' Controller/Flashtyp Zugriﬂsze_it 'ﬁansf.er Lesen/ | \Wertung
B Interface | bindr/dezimal .| Lesen/Schr. | Schreiben | Kopiertests
| Bis 64 GByte
Adata $511 ~ |cae7s- |60aGhius | 56 GiB/60 GB [ SF-2281/ONFI-DDR | 0,19/0,20 ms | 562/504 Mis | 47/108/166 5ek. | 2,55 | 092011 | wwaw pcgh.deipreis/642706
Crucial m4 55D Ca. £65- |6,0Gbit's |60 GiB/64 GB Marvell 885591 74/0NFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 5561112 MB/s ' 118/156/118 Sek. | 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.delpreis/626831
Corsair Force F60 Ca. €105 |3,0Ghits | 56 GiB/60 GB | sF-122200NF1 (34 nm) 0,16/0,17 ms ‘ 2731285 MB/s ‘ 82/136/216 Sek. 3,15 | 09/2011 | www.pcgh.defpreis/534137
Bis 128 GByte ) ' |
Plextor M5 Pro Co €140, | 6.0Goits | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187 Taggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MBIS | 54775155 Sek. 1,65 | 11/2012 www.pcgh.de,’preis,'ﬁm
OCZVerexd | Ca €90, |60Gbivs | 119 GiB/128 GB | Ind. Everest 200NF-DDR 0,11/0,03 ms | 554/406 MBJs | 57/74/55 Sek. 1,69 | 102012 | wwwpcgh defpreis/759195 AT
Samsung 5D 830 (Kit) | Ca.€ 105, | 6,0 Goit's | 119 GiB/128 GB | 54L204XToggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 032012 | www.pegh.deipreis/B8207 | firmiion
Intel 55D 520 Ca.£95- |6,0Ghit's | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1T 05/2012 | www.pcgh.defpreis/724404
Kingston Hyper-X (Kit) ~ | Ca.€ 135 | 6,0 Ghit's | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0.19/0,19 ms | 521/561 MBls | 45/77/85 Sek. 1,76 | 1172011 | waww.pcah.de/preis/660154
OCZ Vertex 3 Max /0 Ca. €85- |6,0Ghit's | 112 GiB/120 GB | SF'228WT;JQQ‘E-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sék. 1,78 | 112011 | www.pcgh.delpreis/630775
Adata XPG SX900 Ca. €95 |6,0Ghit's | 119 GiB/128 GB | SF-2281/0ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MBls | 44/79/87 Sek. 1,82 052012 | www.pcgh.de/preis/741138
Zalman SSD F1 ~ | Ca €165 |6,0Ghi's | 112 GiB/120 GB | SF-2281/GNFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 052012 | www.pcgh.de/preis/701180
Corsair Performante Pro. | Ca. € 165, | 6,0 Ghivs | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR D,OMO‘VOS ms 540{352 MB!S 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 wvvw.pcghdeﬁpre‘tsﬂOUS%
A-Data 5511 Ca €110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MBfs | 45/82/95 Sek. 1.88 1172011 | www.pcgh.defpreis/642710
“Corsair Force GT Ca €100,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0, 1'9[0,19 ms | 561/521 MBfs | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459
OCZ Vertex 3 - | Ca. €85~ | 6,0 Ghit/s 112 GiB/120 GB SF-2281/0NFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 0772011 | www.pcgh.de/preis/618147
Patriot Pyro Sl"': Ca. €115, | 6,0Ghit/'s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MBJ/s | 48/77/90 Sek. . | 1,94 |052012 www.pcgh.de/preis/689860
Sandisk Extreme 55D Ca. €80~ |6,0Ghit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. ‘ 2,02 052012 | www.pcgh.de/preis/717808
Bis 256 GByte 2 R
Plextor M3 Pro : Ca. £270,- | 6,0Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. | wm | 0912012 | www.pcgh.de/preis/745619
Samsung SSD 840 Pro. N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB _S4LNOZ'\XGUTngg|e-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MBfs | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | Noch nicht in Liste gefilhrt ¢
Corsair Neutron GTX Ca. €225~ | 6,0 Gbitss | 238 GiB/256 GB LMB?SDOHUgdie—DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012
Adata XPG 5X910 Ca €220, | 6,0Ghit's | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0171012 s | 561/520 MBfs | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.delpreis/806108 |
Intel SSD 520 | Ca. €230,- | 6,0 Ghit/s 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR ) 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.delpreis/724405
Kingsiﬂr!'Hyper-X (Kit) | Ca. €275, | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 157 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155
‘Mach Xtreme D5 Turbo PE | Ca. €200, | 6,0 Gbits | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 10,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 | 1172012 | www.pegh defpreis/745550 QIEIE
Corsalr Force G5 Ca. €185,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MBis | 41/66/67 Sek. 1,62 1172012 | www.pcgh.del/preis/804102 m
Adata 5511 Ca.€ 220, | 6,0 Ghit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DOR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 |09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 195,- | 6,0 Gbitls | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Ang}abe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 | 09/2012 | www.pcgh.delpreis/758712
0CZ Vertex 4 Ca. €180 |6,0Ghit's | 238 GiB/256 GB | Marvell 88553174/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s 55/72/54 Sek. 1,64 | 102012 | www.pcgh.de/preis/759200
Samsung 55D 830 (K | Ca. € 180, | 6,0 Ghitis | 238 GiB/256 GB | S4L1204X/Togale-DOR 0,12/0,04 ms | 549/410 MBfs | 47/74/48 Sek. 1,66 | 1172011 | www.pcgh.delpreis/682614
OCZ Vertex 3 Ca. €170,5 | 6,0 Ghivs | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 1172011 | www.pegh.de/preis/618148
Sandisk Extreme SO | Ca. € 165+ | 6,0 Gbit/s ] 224 GI8/240 G8 | SF-2281/0NFI-DDR 0,03/0,10 ms | 559/535 MB/s | 45/67/69 Sek. | 172 | 112012 | www.pcoh.defpreis/717810 ITETR
Ab 256 GByte
Samsting 55D 830 [caes0- | G0Ghius | 477 GIB/512 GB | SALIZ04%/Toggle-DDR | D04/0,03 ms | 549/410 MBs | 47/74/48 Sek. | 166 | 1172011 | wwwipcgh.deipreisi682615
0CZ Octane. ~ [ Ca€550- 6,0 Gbits | 477 GIBI512 GB | indiin Everest/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 538/360 Ms (667867 5k | 2,02 | 02/2012 | www.pegh.delpreis/693033

Festplatten (3,5-Zoll-Format)

Kapazitit U/min l Lautheit

Modell ; Preis SATA- Zugriffszeit Transfer Lesen/ | Direkt zum

i " Interface | binar/dezimal | Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben Schreiben ] PCGH-Preisvergleich
Bis 1.000 GByte
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. €220,- | 6,0 Gbivs | 932 GIB/1.000GB_ | 10.000 [ 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms” 657165 MBls | 1,91 | 062012 | wwwepegh.delpreis/ 764000
WD Velociraptor WD00OHLHX Ca €170 | 6,0 Gbitls | 559 GIB/600 GB | 10.000 | 0,4/1,5Sone | 6,8/3,5 ms 1331132 MB/s 2,19 | 06/2010 | wwwpcgh.delpreis/521635
Seagate Barracuda F3 HE1035)** Ca. €65- |3,0Gbivs | 931 GiB/1.000GB | 7.200 ‘ 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119118 MB/s | 2,25 | 11/2009 | www.pcoh.defpreis/447820
Samsung Spinpoint F3 HD502H) Ca €60~ |3,0Ghivs | 466 GIB/SO0 GB | 7.200 | 0,210,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 | 11/2009 | www.pegh.delpreis/447077 |
Samsung Spinpoint F3R HE1035) N. lieferbar | 3,0 Gbit/s i 931 GiB/1.000GB | 7.200 | 0,3/0,8 50ne | 13,6/6,1 ms 122121 MBJs 2,27 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/615693
Hitachi Deskstar HDS721010CLAB32 N. lieferbar ‘ 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB | 71.200 ‘ 0,4/0,7 Sone | 14,006,2 ms 115/115 MBIs 2,39 | 06/2012 | Nicht mehr aufgefiihrt
Bis 2.000 GByte i 7
WD Caviar Black WD2001FASS . lieferbar | 3,0 Gbitls | 1.863 GIB2.000 GB | 7.200 | 0.4/0.8 Sene | 11,915, ms 116116 MB/s | 2,07 | 0172011 | www.pcgh delpreis/458682
Hitachi Deskstar HDS723020BLAB42 Ca €110~ | 6,0 Gbits | 1,863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125125 MBfs | 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.defpreis/588432
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | 3,0 Ghit/s | 1,863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 106/105 MB/s 2,20 | 0172011 | www.pcgh.defpreis/451542
WD Caviar Black WD1502FAEX 2 €115, | 6,0 Gbits | 1397 GIB/1.500 GB | 7200 | 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 | 06/2012 | www.pcgh.delpreis/594264
Seagate Barracudz Ecogreen F4 HD204UI™* | Ca.€90,- | 3,0 Gbits | 1.863 GiB/Z000GB | kA | 02055me | 186168 ms* | 109109 MBls | 2,26 | 01/2011 | www.pcgh.delpreis/567146 R tioned
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca €150~ | 6,0 Ghit/s | 1863 GiB/2.000GB | 7.200 | 0,514 Sone | 12,2/5,1 ms 1101110 MBfs 2,32 | 06/2012 | wwwpcgh.delpreis/603607 ey
Samsung Ecogreen F2 HD154U1 Ca. €90 |3.0Ghitls ‘ 1397 GIB/1.500 GB | 5400 I 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 | 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980
Ab 2.000 GByte ]
Hitachi Deskstar HDS724040ALEG40 Ca. €260 | 6,0 Ghitls | 3.726 GIB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0.6 Sone | 16,3/14,8 ms* | 1314135 MBJs 1,96 | 062012 | www.pcgh.de/preis/682487
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca €200, | 6,0 Gbit's | 2.794 GIB/2.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/5,0 ms 1201120 MBI 1,97 | 052011 | www.pcgh.de/preis/588433
Seagate Barracuda XT ST3300651A5 Ca.€210,- | 6,0 Gbit/s | 2,794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,4 Sone ‘ 16,7/7,4 ms 119/118 MB/s } 2,10 | 0502011 | www,pcgh.defpreis/579798

* Advarced-Format/4K-Sektoren ** ehemals Samsung-Festplatten
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SERVICE | Einkaufsfiihrer

Einkaufsfiithrer Gehause, Lifter & Netzteile

Preise: Stand 19.09.2012

Modell . Preis | Lifterplatze Enthaltene Liifter {éutheit enth, | Temperatur Lautheit frontal/ \Wering Test in Direkt zum

s c S : : Liifter (12/7/5V) | (CPU/NGA/HDD) | schrég (SW 27) Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Silent-Gehause (Standardtakt und -spannung)

Fractal Design Define R4 | Ca. €100,- | 7 x 140 mm 2 % 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 68/74/36 °C | 2,8/2,6 Sone 2,08 |09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617

Corsair Obsidian 550D Ca, €120,- | 2x120,3 % 1201140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411

Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. €80~ | 3x 120 &2x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,712,9 Sone 2,37 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035
Fractal Design Define R3 | Ca. €95, | 3¢ 120, 4 x 140 mm 2%120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 251 | 0612012 | www.pcgh.delpreis/682130 | tuneton
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x120,4 x 140 mm 1x120,2 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72180131 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 | 06/2012 }www,pcgh.defpreisfung
Midi-Gehiuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt)

Chieftech Libra LF-01B | Ca. €75 |9x 120 mm 5% 120 mm 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °C 3,6/3,9 Sone ‘ 2,57 [ 10/2012 www.pcgh,de!preis.f804417—

Corsair Carbide 300RWE | Ca. €85, | 1x120,6x 120/140 mm 1 xui 20_, 1% 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone 69/7;3/33 S 3,8/3,8 Sane 2N 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654

Enerfriax COstrog | Ca. €40, |3x120,4x120/140 mm 1 x 120 mm [ 19 Smie (12v)) | 7272133 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555

Sharkoon T28 Ca. €50~ |3x120mm 3x120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone ‘ 79184132 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 [ 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619

System: Core 17-920, Stromsparmod aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lifterdrehzah, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool ice Matrix 400 @ 12 Valt {1,600 Uimin), Cooler Master RS-B00-B0GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius

* Silent Wings 2

Mudeil_ . Preis ! Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 _Ki‘zhlleisiung Lautheit Wenand Test in Direk‘t zum
| Kabel(-lange) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich

140-mm-Liifter j

Be q'uiei Silent Wings 2 Ca. €17, | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 Wmin | 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone [ 1,75 | 012012 | www.pcgh.de/preis/745193

Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm = 1,000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 Hartiuare
Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) | 1.000 U/min | 59, 5/64.3/73,8 °C | 0,50, 10,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | woww.pegh.Ge/preis/684034 | wungsip
EKL Alpenfohn Fohn 140 Wing Boost Ca. €16,- | 4-Pint42+85 cm | Adapter (7 Volt) | 1.100 Uimin | 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sore | 1,93 | 01/2012 | www.pegh.de/preis/689344

Antec Twocool 140 Blue Ca. €10,- | 3-Pinf47 ecm | Drehzahlschalter | 1.200 Wimin | 59,2/62,7/69,4 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone | 1,96 | 01/2012 | www.pegh.de/preis/587031

Cougar Vortex HDB (CF-V14H) Ca. €19 | 3Pn/46m | Adapter 1.200 Umin | 58,1/62,0068,3 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone | 1,99 | 012012 | www.pcgh.defpreis/671459

Phobya Nano-G 14 PWM Black Silent Ca. €14 | 4-Pinf51 cm - 1.100 U/min 59.2/62,6/67,4 °C | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,00 | 01/2012 | www.pegh.depreis/635101

Antec True Quiet 140 Ca. €10 | 3-Pin/d6 cm Drehzahlschalter | 800 Ufmin 63,5/67,8/88,1 °C | 0,2/0,1/0,1 Sone | 2,08 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601853

Phanteks PH-F140TS (PH-F140TS_OR) I Ca. €22~ | 3-Pinf41 am 2 Adapter ‘l 1.200 W/min 58,0/61,3/67,8 °C | 2,1/0,8/0,2 Sone 21 _DWZOIZ www.pcgh.de/preis/677520
120-mm-Liifter

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pinid6 cm Adapter (7/5Volt) | 1.500 Uimin | 61,0164,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sane | 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.deipreis/745182

Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR2) | Ca. € 11, | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 80O Ufmin 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sene | 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031
Noctua NE-F12 PWM Ca. € 18- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1,500 Uimin | 57.2/60,2/66,8°C | 180,602 Sone | 1,82 | 01/2012 | wwaw.pcgh.delpreis/698532 | tigetyp
Be'quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-MR-2) | Ca. €10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 1,500 U/min | 59,1/62,5/71,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone | 1,85 | 01/2012 www.pegh.de/preis/684032 ‘

Be quiet Shadow W. SW1 (BOT T12025-MR-PWM} | Ca. € 11, | 4-Pin/d7 cm 1.500 U/min 59,2/62,5/70,4 °C | 0,8/0,2/0,1 Sone 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683908
EKL-AEpenffiﬁn Féhn 120 Wing Boost | Ca. €14 | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7/5 Volt) | 1,500 U/min | 59,3/61,8/69,4 °C | 1,7/0,7/0,2 Sone | 1,95 0172012 | www.pcgh.defpreis/689346

Cougar Vortex HDB (CF-V12H) Ca. €15~ | 3-Pinf46 cm = 1.200 U/min | 59,6/62,8/72,3 °C | 1,0/0,4/0,1 Sone | 2,00 | 01/2012 www.pcgh.de/preis/671458

NZXT FN-120RB Ca.€8- | 3-Pin/53cm - 1,300 U/min 60,5/63,9/71,5°C | 1,0/0,4/0,1 Sane 2,02 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556590

Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-HR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 2.200 U/min | 55,3/58,9/64,3 °C | 3,0/1,0/0,1 Sone | 2,03 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684033

Antec True Quiet 120 Ca. €8,- | 3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.000 U/min | 63,9/69,9/80,7 °C | 0,5/0,2/0,1 Sene | 2,06 | 01/2012 | www.pcgh.delpreis/601848

Madell Preis PCI-E-Anschliisse (Lénge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in Direk‘t zum

e = +12V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich

400 bis 600 Watt

Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. €120, [ 4x 6+2-Pin (B0 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 8318919219291 % 1,49 | 08/2012 | www.pcgh.defpreis/790408

Enermay Platimax EPMBOOAWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sene | 85/91/94/93/92 % 151 12/2011 | www.pcgh.delpreis/683476

Seasonic Xl'SSb-(SS~560KM): | Ca. €120,- | 2% 6+2-Pin {60 cm) 552 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 % 1,51 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/544252

Seasonic X460FL (Iifterlos) Ca. €130,- | 26 6+2-Pin (57 cm) 456 Watt | 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835

Be q].Eiet Straight Power E9 580 W Ca. €90,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 |02/2012 | www.pcgh.delpreis/677397

PC Power & Couling Silencer MKII SOOW. | Ca. € 65,- | 2x 6+2-Pin (55 cm) 456 Watt | 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone | 78/85/88/87/86 % 1,89 [ 072012 www.pcgh.defpreisnos
630 bis 800 Watt | ngsitns
Enermax ModuB7+ 700 W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin {50 cm) 696 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 | 0772011 | www.pcgh.delpreis/497626 !

Corsair AX750 Ca. €150, | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | B5/30/93192/91 % 1,50 | 07/2011 | www.pcgh.delpreis/536886 |

Lepa G700 Ca. €110,- | 4% 6+2-Pin (50 cm) 696 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 |07/2011 | www.pcgh.defpreis/616899
FSP Aurum 7500 Ca. €130~ | dx 6+2-Pin (55-100 cm) 720Watt | 0,5/1,02,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,03 | 022012 | wivw.pegh.defpreis/651409 | hrirm
Corsair TX750M Ca. €100, | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Watt | 1,0/1,001,0/2,4/6,8 Sone | 78/B86/8B/88/86 % 1,98 DZ{ZUQ | www.pcgh.de/preis/682461
| 0CZ 75 Series G50W .Ca. €60,- | 1% 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Watt | 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 | 02/2012 | www.pcgh.delpreis/631079

Uber 800 Watt

‘Enermax Platimax 850W | Ca. €205, | 4x 6+2-Pin (50 cm) | 840 watt | 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 146 | 11/2011 | www.pcgh.del/preis/683488

Corsair AX12001 | ca.€290,- | 6x 6+2-Pin (60 cm} 1,205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.delpreis/815977 QETETK
Seasonic Plat.Enuni]_l.GOOIW Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin {60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083

B.e‘qu'fet Dark Power Pro P10 850W | Ca. €190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1% 6-Pin (60 ) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/4,7 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,57 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/790591 ;! EL §
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SERVICE | Teamseite

Die Redaktion

THILO BAYER

Chefredakteur | th@pcgh.de | Fachbereiche; Print allgemein, Onlfine aligemein, Spiele, Fotografie

EEaktuell: Hach acht Jafren Altbau-Terror it Problemen bei der?ektr? i
| WLAN und Telefon ziehe ich bis lahresende in einen Fast-Neubau um und freue
| mich jetzt schon auf storungsfreles Zacken, Surfen und Ubertakten.

Am PC allgemein stért mich ... eigentlich nur, dass das saubere Umziehen
| von Software, speziellen Amwendungsprogrammen, immer noch so ein Terror
| ist. S0 eine Art Steam fur Photoshop & Co., das ware es

ﬁ\;at-Pc: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X-SB. Gainward
| Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zall-Display von Acer

LARS CRAEMER :

Redakteur | lc@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Gerate, Online-Auftritt von PC Games Hard
T PC aktuell: Meinen Wolnaimmer-PC werde ich demndchst mit éner SO |
‘ aufriisten, die standigen HD-Zugriffe nerven mich. Allerdings sind mit 64 GByte
2u wenig, ich warte auf glinstige 128-GByte-Modelle.

| Ami PC allgemein stort mich ... nichts. Firr die zugedachten Einsatz-
| zwecke ist er qut gaeignet, und sollte ein PC mal nicht ausreichen, kommen
Alternativen zum Einsatz.

Privat-PC; C20 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Midia Geforce GTS
| 450, Silverstone T)-05, 22-Zoll-Display (16:10)

ANDREAS LINK . _
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware:

| PC aktuell: Win7 nervt mit Besitzerrechten bei externen Laufwerken und ver-
| weigert das Schreiben. Bis zur Problemlsung folgte eine nervende Fummelei,

| Am PC allgemein stort mich ... die permanente Kostenspirale. Zwar hat
sich deren Tempo in den letzten Jahren merklich reduziert, aber eine Investi-
tin ist ordentliche Hardware immer. Mit zunehmendem Alter kommen nach
| andere Interessen hinzu — zum Leidwesen des Update-Zyklus beim PC.

" Privat-PC: Core i5-750, PPSD Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3-
1600, Audigy 2 Z5, 120-GByte-5SD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D

MARC SAUTER =

Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kiihler

! PC aktuell: Mein anstehender Urlaub hat mit den nofigen Vorbereitungen
meine knappe Freizeit schon mehr als genug strapaziert. In Sachen PC habe ich
‘ diesen Monat daher nichts Meues zu vermelden.

| Am PC allgemein stort mich ... unter anderem, dass AMD das Rennen
- um die schnellsten CPUs quasi fir beendet erklart hat. APUs an sich sind zwar
jpannend, aber einen potenten Unterbau braucht ein Spiele-PC dennoch.

[ privat-pC: Core 15-3570K @ 3.6 GHz, MS| B75A-G43, 8 GIB DDR3-1600, |

FRANK STOWER
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele,

| PC aktuell: Gbwohl meine GTX 570 noch nicht zum aften Eisen gehort,
reifen herelts die ersten Uberlequngen, sie durch eine GTX 660 Ti zu ersetzen.
Die ist deutlich schneller und die Preise werden hier bestimmt noch fallen.

| :
| Am PC allgemein stort mich ... der mittlerweile fast flachendeckende |
| Online-Zwang, wenn man ainfach nur mal spiefen will :), Mit einer DSL-

Ll.ODﬂ-Leiiung sind Updates, DLCs und Riesenpat(hﬂémlich_eme Qﬁ

[ Privat-PC: Phenam I X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ |
$8950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 30

B Abos online bestellen:
www.pcgh.defgoishop

www.pegh.de/go/heft

Bonuscodes im Heft:
Einfach den Code mit
folgendem Schema nutzen:

B News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft [ingst nicht mehr nur Biicher, ;| Der PCGH-PC : Wenn Sie auf der Suche nach einem gut

wwwipcgameshardware.de  sondern ist auch fiibrend bei den Angeboten von PC- © abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH-
® Expertenforum: Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektranik. ¢ PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc
www.pcghx.de www.pcgh.de/go/amazon

Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein :
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den grofiten THandlerin | powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich
Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate i

Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehause taglich aktualisierten Schnappchentlihrer, welche Pro-
und Kiihlung spielt Caseking seine Starken aus und ist dukte besonders giinstig zu haben sind.
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking

MARCQ ALBERT

' Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation

PC aktuell: MemTelekomn:nunikaléunsdierislleista hat es tatséchhchgschaﬁl ]
und piinktiich zum Umzug den VDSL-Anschluss geschaltet. Das Beste daran:
Der Anschluss funktioniert bisher sogar tadellos.

Am PC allgemein stért mich ... dass stancig irgendeine Software
aktualisiert werden muss und dass Spiele von DVD gefiihlt mefirere Stunde
| installieren. Doch sonst bin ich zufrieden mit der PC-Plattform. |

[ Privat-PC: AMD Phenom | X6 1090, 6 GiByte RAM, Gigabyte GABTOA-
| UD3, Geforce GTX 460, 22-Z0ll-LCD

CHRISTIAN GOGELEIN
Redakteur | cg@pcghide | Fachbereiche: Windows, Netzwerk

"o aktuell: Wenn ich mir unsere aktuellen CPU-Berichmarks so anschate, |
| wo selbst ein vy-Bridge-Zweikerner in Anno 2070 besser abschneidet als mein ‘
17-965 ... Hm, das Add-an Die Tiefsee steht eigentlich auf dem Programm. I

Am PC allgemein stort mich ... auch etwas, das mit Anno zu tun: Der | |
demnichst hoffentlich nicht mehr forigesetzte Trend zum Kopierschutz mit per- I
manenter Internetverbindung. Immerhin: Ubisoft hat Besserung angekindigt. ||
Privat-PC: Care i7-965, Asus PET-SE, 3 GiByte DDR3-1067, Radeon HD 5830,

! Viewsonic 19-Zoll-TFT |

DANIEL MOLLENDORF
Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Heatsets, Gehause, optische Laufwerke

PC aktuell: Der i5-750 in meinem Spiele-PC ist ainem i5-2500K gewichen, i
den ich glinstig erstanden habe. Anno 2070 bedankt sich mit toller Perfor-
mance auch auf groBen Inseln. Zudem habe ich meinem HTC Sensation XE
ainen groBeren Akku verpasst - rechtzeitig zur stressigen IFA-Berichterstattung.

Am PC allgemein stort mich ... dass ich ihn nicht Gberall fin mitnehmen

kann, Ei@ming—Notehoak ist mir allerdings noch etwas zu teuer,
" PrivatiPC; Spiele-PC: Core (5-2500K, Asus 277 Sabertooth, 8 GIB RAM, GTX. |
| 580, 24-Zoll-LCD, Adata 5511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti

CARSTEN SPILLE.
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/55Ds, Heft-DVD

PC aktuell: Wie befiirchtet macht der DRM-reie Retro-Spiele-Shop auf

www.gog.com mich trotz Schndppchenpreisen arm. Und ganz ehrlich: Sg rich-

tig befriedigt werden meine Retro-Geliiste nicht, Alte Pappschachteln und die |
' 1eils wirklich lustigen Drehschelbenzbfragen gehren irgendwie auch dazu. |

Am PC allgemein stéren mich ... gar nicht mal mehr die hohen Kosten, | |
| sondern die Tatsache, dass es immer weniger echten Konkurrenzkempf gibt. |

[ Privat-PC: C2D £8500 (3,8 Giz @ 1,2Y), GBT EP45-UD3F, 4 GiB DDR2-800
| {4-4-12), Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor D 7970, ell 3007WFP.

RAFFAEL VOTTER
Redakteur | rv@pegh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele

PC aktuell: Jetzt, wo es kithler wird, gebe ich dem PC wieder mehr Feuer. |
Ich weiB, dass sich das kurios anhort, aber: Die Stromkosten in meiner Bude
sind im Gegensatz zu den Gas- alias Heizkosten lacherlich gering, Natdrfich

| geschieht das vor allem zum Wohle meiner neuen Mitbewohnerin. =)

' Am PC allgemein stért mich ... der Trend zu . Free-2-all". Gute Dinge
kosten Geld. Jeder, der gute Dinge hiaben mochie, sollte ebendieses invesziﬂen._‘

" privat-PC. Phenom 1| X6 @ 3,6 Gz (NB: 2,83 Ghz), 8 GIB DDR3-1727, Sap-
| phire HD 7970 @ 1.00013.000 MHz (1,06/1,525 Vol %fi Forte, 30-20l-4CD_|

PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten
Preise fiir Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich

PCGH-Schnappchenfiihrer: Erfahren Sie in unserem

¢ www.pcgh.de/go/preistipps J

|— www,pcgh.de/CODE(1234

[ ===t
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DANIEL WAADT

Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. 3, PCGH-PC)

PC aktuell Zuletzt haber'\&'irciéliﬁafi)ury: Moderm Warfare 3 rausgék?amr und
die Kampagne fortgesetzt. Doch irgendwie langweilen mich die Schlauchlevels,
Werde ich Iangsam zu alt zum Zocken oder g|bt &s da einen anderen Grund?

Am PC allgemem stort mich ... die War{eze\t d:e man vor der Kiste |
verbringt, weil irgendetwas langsam ausgefiihrt oder geladen wird. Tab\ers
vermine!n da eher ein ,,l'IUssiges“ Gefi]hl ega& wie schnell der PCis

‘ Privat-PC: AMD FX- 8150 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extremed, Radeon
| HD 7970, 256-GB- SSD Be quuet ES SSUWart 222 Zol- LCD e BHIOLS

STEPHAN WILKE

Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: Dverducksng, PCGH-Extreme-Forum

PC aktuell Mittlerweile bin ich wieder verstarktim Mu\tlplayer Modus der
Klassiker Wareraft 3 und UT 2004 aktiv. Das Umstopseln zwischen Lautspre-

chiern und Headset nervt allerdings. Dafiir muss ich mir bei Gelegenheit eine

Losung einfallen lassen — vielleicht einen Switch oder eine neue Soundkarte?

Am PC allgemein stort mich ... dass man leckere Spiele oft in DLC-
Scheibchen zu gesalzenen Preisen und gewtirzt mit DRM serviert bekommt.

Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyie X58A-UDS, 8 GiB DDR3-
2133 (Corsalr), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS

REINHARD STAUDACHER
Volontér | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kihlung, Windows

PC aktue!l MI[ Dark Souls gibt es endhch waeder ginen mreressanten
Kandidaten, der zumindest den Geriichten nach zu urteilen einen knackigen
Schwierigkeitsgrad bieten soll. lch freue mich darauf, es durchzuspielen.

Am PC allgemein stort mich ... wenn ma\ wieder was nicht funktioniert,
Nichts ist lastiger, als Zeit in die Fehlersuche zu investieren, anstatt das Gerat
2u benutzen.

I’rlvat PC: Intel Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 G'B Cosair DDR3- Té 33,
Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi

MARKUS HORN
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online

PC aktuell: Windows 7 auf meinem alten Sany-VainotebOOkEQ instal- oy Al
lieren, ging problemlos. Die Suche nach funktionierenden Treibern fiir eine
Geforce Go 7400 sulhe m|ch al\erdmgs mehrere Abende beschaftigen.

Am PC allgemein stort mich ,.. der hnhe Kostenfakmr Auch wenn die
Leistung und Flexibifitat gegentiber Konsolen viel hoher sind, fir einen guten
Gaming-PC muss meine Oma deutlzcn langer stricken.

Privat-PC: Intel CZD E7400 @ 3 5.GHz, Asus P5B, 4 GiByte DDRZ-10686,
Sapphire Radeon HD 3770,0C2 Sultd 3, 2x 24-20ll-5amsung EMEBW

JOHANNES GOLTZ
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online

PC aktuell: Ich habe endlich mal wieder mein zweites Laufwerk eingebadt,
um nicht immer die Discs wechseln zu miissen. Dabei habe ich mir auch gleich
das Kabelmanagement Vorgenommer.

Am PC allgemein stért mich ... an sich nichts, allerdings sind die hohen
Kosten beim Aufriisten nicht unerheblich. Trotz allem werde ich dem PC
| weiterhin treu bleiben und nicht auf Konsole umsteigen.

| Privat-PC: Phenom || X4 955 @ Stock Astock 890 GX Extreme 3, 8 GnByte
DQR3 1333 (Cursalr) XFX Radeun HD 5850 765M
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SERVICE | Vorschau

Vorschau: 12/2012

Die Redaktion setzt sich in der kommenden Ausgabe mit AMDs Catalyst-Software und niitzlichen Tuning-Tools
auseinander, sodass Sie lhre Radeon-Grafikkarte mit unseren Tipps am Limit betreiben kénnen.
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AMDs Vishera*

Die Geriichtekiiche um AMDs neue Prozessorgenera-

Tipps Ivy Bridge*

Ivy-Bridge-CPUs erfreuen sich bei PCGH-Lesern immer
grBerer Beliebtheit, Ein Grund fiir uns, sinnvolle Tipps  tion Vishera brodelt — PC Games Hardware geht den
fiir mehr Leistung oder weniger Stromverbrauch im Gerlichten auf den Grund. Mit etwas Gliick kdnnen wir

Testlabor zu ermitteln — und Ihnen zu verraten. Innen die ersten Fakten prasentieren.

Weitere Themen”®

 PCGH baut: Diesmal bauen wir einen PC, der nicht lauter als 0,1-Sone werden soll.
B Special: Nie wieder warten! Wir zeigen, welche MaBnahmen den Spielstart deutlich beschleunigen.
1 Tests: 3D-Gaming-Monitor mit 24 bis 27 Zoll, Spielerméuse, Sockel-FM2-Boards u. v. a.

Die nachste PC Games Hardware erscheint am 7.11.2012

Abonnenten bekommen das Heft iiblicherweise ein bis zwei Tage friiher.

* Alle Angabien und Termine ohne Gewahr, Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es 2u auflerplanmaBigen Anderungen kommen.
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Auf dem Intel Developer Forum 2012 zeigte Intel seine
Zukunftsplane: So sei 10-Nanometer-Fertigungstechnik
schon in wenigen Jahren maglich. Auf der Folie sind
auch 7 und 5 Nanometer fiir dieses Jahrzent vorge-
sehen. Weitere Infos dazu und {iber das IDF finden Sie
unter www.pcgh.de/code/28NN.

 Worte des Monats

,Wir haben keine Pléne,
ein genereller Auftrags-
fertiger zu werden.”

Mark Bohr (Senior Fellow Intel) auf dem IDF 2012

Schoner schalten

Es gibt Dinge, die
braucht kein Mensch.
Das bedeutet aber
nicht  zwangslaufig,
dass man derglei-
chen nicht unbedingt
haben will! Ein sehr
schones Beispiel von
nutzlosem  Plunder,
der aber dennoch
den HWV (Haben-
wollen-Virus)  ak-
fiviert, ist  dieser
[ Lichtschalter, der fiir
knapp $ 30 angebo-
ten wird. Sein Aus-
sehen erinnert mehr
als nur ein bisschen
an gute, alte Arcade-
Zeiten und sogar die
passenden Gerdusche kénnen damit erzeugt werden. 50
ganz nebenbei kann man auch noch das Licht ein- und
| ausschalten, natiirlich nur, wenn man auch diese merk-
| wiirdigen, amerikanischen Lichtschalter hat. lch bin mir
aber sicher, dass findige Bastler hier eine Losung finden
werden. www.pcgh.de/code/28NM
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