‘Weniger Lags beim Spielen

5,30 | 12/2012 Vs ohiie Monitore , iibertakten”: Kiirzere Reaktionszeiten beim Splelen auf jedem LCD!

Die besten Tipps:
Windows-7- optik
mederherstellen

Vollversion

TRINE

Geniale Mischung {berraschend

aus Puzzle-Action gute Leistungen
und Jump & Run
mit Koop-Modus

UNLOCKED

7 Video-Artikel | [FRHISSRIIINISY | 28
- M BF3, Skyrim, Project Cars...

® lvy Bridge: Kiihlung verbessern
® GPU-Warmeleitpaste wechseln
® 0C-Guide: i5-3570K mit Asrock Z77 |
® Bootvergleich SSD gegen HDD

el Grafikkarte ohne Liifter

® PCGH-Wetterballon filmt Erde

Wissen: CPU-Architektur

Passive VGA-Kiihler: Welche Grafikkarten lassen
sich wirklich ohne Liifter stabil kiihlen?

D ’ablo 3 GPU-Physik gepruft

Physx in Borderlands 2 & Arkham City: CPU entlas-
ten, GPU-Beschleunigung auch fiir Radeon-User

N

Aufriistmatrix fiir

CPU und GPU, Fps im PrOfitipps fﬁr Radeon

Endgame verbessern
g Auf 9 Seiten: Das beste Allzweck-Tool, Spielen
ohne Framedrops, 33% mehr Fps bei Battlefield 3

PC selbst gebaut: Core i7-3770K mit ==
GTX 670 und bionischen Liiftern Wit Video auf Heft-DVD

€ 5,30 | Ausgabe 12/2012




“. .. ctditorial | SERVICE

ieber Chris ,Star Citizen“ Roberts. Heute widme ich
Thnen ein ganzes Editorial. Das gab es in 144 Ausga-
ben PC Games Hardware noch nicht. Aber Sie haben es
sich verdient. Nicht nur deswegen, weil Sie nach langer
Abstinenz wieder ein PC-Spiel machen. Oder weil ich
. mit Thren Spielen gro3 geworden bin und nicht nur
einmal meinen PC wegen eines Ihrer Spiele aufriisten
musste. Nein, Sie haben es sich fiir Star Citizen ver-
dient. Obwohl Ihr neues Spiel im Wing Commander-/
Privateer-Universum nach jetzigem Kenntnisstand final
zwar erst 2014 erscheinen wird, haben Sie es jetzt schon
e geschafft, dem PC-Spielemarkt richtig in den Hintern
N zu treten. Nach den ganzen halbgaren Crossplatform-

Umsetzungen der letzten
; Zeit, die auf dem PC oft

I e ro c e n Unzulinglichkeiten bei

Y ) Grafik, Steuerung und
i "“i" { i‘ T’L l?w.-wnr Spielmechanik aufwiesen, musste man schon daran

' zweifeln, ob es iiberhaupt noch Spiele geben wird, die
einen PC wirklich fordern. Star Citizen hat das Potenzi-

a——
=

e tirme (Battlefield 3 sei an dieser Stelle als lobenswer-
tes Beispiel genannt), damit auch andere Entwickler
begreifen, dass der PC-Markt wieder ernst genommen
werden sollte. Zusammen mit den vielen PC-exklusiven
Spielen, dieiiber Crowdfunding-Plattformen wie Kick-
starter am Entstehen sind «(Project Eternity beispiels-
weise).ist mir nicht mehr bange um die Zukunft des
PCs als Spieleplattform.

—'Zvllo 30'7“(

:'al, genau das zu schaffen. Es-braucht derartige Leucht- =

—_—

P

Bild: [e]M rial247.com

3 Marc unterzieht AMDs neue
** FX- und A-Serie-Chips einem
ausfiihrlichen Spiele-Check.

Die Redaktion
im Oktober 2012

+++ Frank zitiert finf Spielermause ins Testlabor +++ Carsten be-
sucht den Samsung SSD Global Summit in Korea und besichtigt das
Hwaseong-Werk +++ Reinhard tberpriift 20 120-Millimeter-Liifter auf
ihre Kiihlleistung und Arbeitslautstarke +++ Marco ermittelt, ob sechs
LCDs von 23 bis 27-Zoll mit 3D-Funktion eine gute Wahl fiir Spieler sind

Raff wandelt auf Newtons Spuren und be- Johannes schraubt erfolgreich einen Spi_ele- ) . . 1
+++ Daniel testet vier Boards mit Sockel FM2 und A85X-Chip +++

schaftigt sich mit der GPU-Physik in Spielen. PC mit nur 0,1 Sone Lautstarke zusammen.
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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.

Ashampoo E |

Die Vollversionen Ashampoo HDD Control 2, Ashampoo Photo Commander 9,
Ashampoo Music Studio 2012 und Ashampoo Video Styler 2013 finden Sie auf
der aktuellen Heft-DVD. Nach einer kostenlosen Registrierung werden die Programme
als Vollversionen ohne Einschrankungen freigeschaltet. Die notwendigen Registrie-
rungslinks finden Sie im jeweiligen Programm. Mit HDD Control 2 iiberwachen Sie
die Festplatten permanent. Ashampoo Music Studio ist die Komplettldsung fir das
Erstellen, Bearbeiten, Designen und Produzieren lhrer Musiksammlung. Ashampoo
Photo Commander 9 bietet Ihnen den perfekten Mix von Funktionen zum Verwalten,
Bearbeiten, Prasentieren und Optimieren lhrer digitalen Fotos. Ashampoo Video Styler
ist das ideale Programm zum Aufpeppen lhrer Videoaufnahmen. Mit der benutzer-
freundlichen Programmoberflache, zahlreichen Funktionen und Filtern verwandeln Sie
Ihre Videos kinderleicht in beeindruckende Filme.

Jetzt mit DVD-9!
Der Speicherplatz
bleibt nahezu
gleich, Sie miissen
die DVD aber nicht
mehr wenden.

Vollversionen ® Tools: AMD Downsampling-GUI, GPU- : 3 Schlechte Spielgrafik erkennen

» Trine Z, M Afterburner, PCGH VGA-Tool, ® Funktionen des Radeon-Pro-Tools

® PCGH-Testdatenbank 1.10 RadiT04, Sapphire Trixx, SSAA-Tool g . ¢y i5.3570K auf Asrock 277
(506 Testergebnisse) (inkl. 64 Bit Signierung)

» Ashampoo HDD Control 2, Photo
Commander 9, Music Studio 2012,
Video Styler 2013

Special Radeon-Tuning

» PDFs: AA-Injektion

® Video: Crysis Warhead (Multisample-
AA und Supersample-AA), Guide Rade-
on Pro Tool

» Treiber: AMD Catalyst 12.9 BETA, Cat.
12.9 CAP1

Special Physx
® Videos: Borderlands 2 — Physx an/aus,
Physx in Unreal Tournament 3

® Treiber: Nvidia Physx System Software
v.9.12.0613

PCGH-Top-Videos

® CPU kopfen und besser kiihlen

» Warmeleitpaste der GPU wechseln
® Geforce-Treiber modden

® Boot-Vergleich: SSD gegen HDD
® LCD Ubertakten: 60 versus 75 Hertz
® Bauanleitung 0,1-Sone-PC

® PCGH in Gefahr: Wetterballon filmt
Erde (Reportage und kompletter Flug)

Treiber
» AMD Cat. 12.10 WHQL, 12.11 Beta 3
® Nvidia Geforce 306.97 WHQL

Diverse Tools

Die DVD lauft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name,

StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 12/2012) unter dem Betreff ,PC

Games Hardware DVD-Reklamation” an computec@dpv.de.

PCGH-Top-Videos

LCD uibertakten: Sehen Sie einen
Unterschied im Video? Falls ja, sollten Sie
Ihr Display Ubertakten.

Wetterballon: PCGH war in der Stra-
tosphare und hat dieses Video gemacht
— unbedingt anschauen!

VGA-Treiber modden: Machen Sie Ihre
altere Geforce-Grafikkarte kompatibel
zum aktuellen Treiber.

0,1-Sone-PC: PCGH zeigt hnen, wie Sie  CPU kdpfen: So entfernen Sie den
einen sehr leisen luftgekihlten Rechner  Heatspreader einer Ivy-Bridge-CPU und
selbst bauen konnen. verbessern damit die Kiihlung.

6 PC Games Hardware | 12/12 www.pcgameshardware.de
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Trine

Trine ist ein Jump&Run-Abenteuer mit physi-
kalischen Rétseln und bietet wunderschéne,
fantasievolle Grafik und tolle Lichteffekte.
Zudem konnen Sie sich auf eine stimmungsvolle
Musik mit Ohrwurm-Potenzial freuen. Wahrend
des Spiels steuern Sie drei Charaktere, deren
Fahigkeiten sich erganzen, durch 15 abwechs-
lungsreiche Levels mit steigendem Schwie-
rigkeitsgrad. Dabei entdecken Sie zahlreiche
versteckte Schéatze mit niitzlichen Gegenstén-
den. Trine bietet auch eine Multiplayerfunktion
mit groBem SpaBfaktor.

Soya — die Diebin

Soya ist im Umgang mit Pfeil und Bogen

Tuning-Artikel
auf Seite 126

- L L3
Nur wenn Sie die einzelnen Fertigkeiten der drei Charaktere geschickt einset-
zen und kombinieren, kommen Sie hier ans Ziel.

geiibt — das ermdglicht es lhnen, die Gegner

bequem aus sicherer Entfernung auszuschalten.

Vor allem gegen Fernkampfer ist Soya effektiv.
Mit der Enterhakenféhigkeit erreichen Sie
problemlos unzugéngliche Stellen oder kdnnen
schédliche Effekte am Boden umgehen. Spéter
erhalten Sie einen Feuerpfeil, mit dem Sie
Fackeln entziinden oder Barrieren sprengen
kénnen.

Amadeus — der Zauberer

Ein Feuerball will Amadeus nicht so recht ge-
lingen, weshalb er in den Kampfen meist in der
letzten Reihe steht. Dafiir kann er Gegensténde
herbeizaubern oder schweben lassen, was fiir

- -
Sie konnen auch mit Freunden im Koop-Modus spielen und dann mit

das Vorankommen im Spiel essenziell ist. Mit
seinen Kisten, Planken und magischen Dreiecken
sorgt er dafiir, dass Sie und Ihr kleines Helden-
trio sicher ans Ziel gelangen.

Pontius - der Ritter

Pontius ist ein Kraftpaket, mit dem Sie miihelos
Barrieren zertrimmern oder Blockaden beiseite-
raumen konnen. Im Kampf tritt er entweder

als Rohling mit Zweihandstreitkolben an oder
ibernimmt die Rolle des Beschiitzers mit
Schwert und Schild. Auch beim Ldsen der Ratsel
sind seine Waffen niitzliche Instrumente.

1 Titel: Trine 1 Art: Vollversion

; vereinten Kraften die Rétsel I6sen. Und das macht tierisch SpaB!

Physx

Nutzen Sie eine zweite Grafikkarte nur fiir
Physik-Berechnungen und entlasten Sie damit den

hysx

in Spielen

maoglich (siehe Video). Mit einem Mod der Nvidia
Physx System Software lassen sich auch AMD-
und Nvidia-Grafikkarten kombinieren. Den Mod
finden Sie aus rechtlichen Griinden nicht auf der
Heft-DVD.

Prozessor. Zudem sind auch bessere Physik-Effekte

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

Radeon-Tuning

Passend zum Heft-Artikel auf Seite 38 bieten

wir lhnen in diesem DVD-Special alle notwen-
digen Treiber und Tools, damit Sie sofort mehr
Leistung oder eine bessere Bildqualitat aus lhrer
AMD-Grafikkarte herausholen kénnen. Beachten
Sie bitte auch den zusatzlichen Artikel auf der
Heft-DVD zum Thema , Antialiasing-Injektion” im
PDF-Format.

1 Titel: Radeon-Tuning
1 Art: Special
1 Inhalt: Videos, Tools und PDF-Artikel

Boot-Vergleich: Bootet Windows mit
einer SSD wirklich schneller? PCGH hat
es getestet und dokumentiert.

Overclocking: PCGH erlautert Ihnen,
wie Sie einen Intel Core i5-3570K auf
einem Asrock-Z77-Mainboard tbertakten.

www.pcgameshardware.de

Radeon-Tuning: So setzen Sie das
machtige Radeon-Pro-Tool optimal zum
Tuning der eigenen Grafikkarte ein.

i
Schlechte Grafik: Mit den gezeigten

Anhaltspunkten erkennen Sie schlechte
Grafik und kdnnen diese verbessern.

Warmeleitpaste tauschen: PCGH zeigt
Ihnen, wie Sie die Warmeleitpaste der
Grafikkarte fiir bessere Kiihlung tauschen.

12/12 | PC Games Hardware
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Alle vier FX-Modelle und zwei A-Serie- Chlps auf dem Prufstand

Neuer FX, neues Gluc

Passend zum tritben Herbstwetter schickt AMD viele neue Prozessoren ins Rennen, welche im Preis-

k?

bereich von 50 bis 200 Euro die Intel-Konkurrenz stellenweise deutlich hinter sich lassen.

inst verbanden PC-Spieler den

FX mit einem rasend schnellen
Gaming-Prozessor, der jedem Penti-
um die Riicklichter zeigt - im letz-
ten Jahr lieB AMD die FX-Legende
zwar dem Namen nach wieder auf-
leben, die Chips aber konnten in
Sachen Leistung nicht an frithere
Erfolge ankniipfen.

Die auf der neu entwickelten
,Bulldozer“-Architektur basieren-
den Prozessoren lberzeugten in
vielen Fillen nicht hinsichtlich
ihrer Geschwindigkeit und muss-
ten sich auch im Bereich Energie-
effizienz hinter der Intel-Konkur-
renz einsortieren; obendrein setzte
AMD die Preise zu hoch an - meh-
rere Rabatt- sowie zwei Cash-Back-
Aktionen waren die Folge.

Der Mittelklasse in Form der A-
Serie, Codename ,Llano“, erging es
nicht unbedingt besser: So kamen
die Chipseinerseits verspitetin den

10 PC Games Hardware | 12/12

Handel, andererseits fanden sich
trotz des stimmigen Gesamtpakets
nicht so viele Kiufer wie von AMD
erhofft - die Lagerabschreibungen
von rund 100 Millionen US-Dollar
belasten den Hersteller stark. Am
besten verkaufen sich nach wie vor
die sparsamen Kombi-Prozessoren
der C- und E-Serie, nicht umsonst
aktualisierte AMD die Brazos 2.0
genannte Plattform im Frithsom-
mer mit neuen Modellen.

Die zweite FX-Runde

Im Preisbereich von gut 100 bis
knapp 200 Euro platzierte AMD
Ende Oktober die zweite Generati-
on von FX-Prozessoren (Plattform-
Codename ,Volan“), welche sich
mit Intels Core-i3- und Core-i5-Mo-
dellen duellieren. Die ilteren FX-
Varianten sind daher innerhalb we-
niger Wochen deutlich guinstiger
geworden: So kostete das einstige
Flaggschiff FX-8150 bis Redaktions-
schluss nur noch rund 165 Euro,

der beliebte FX-8120 wechselte be-
reits ab 135 Euro den Besitzer. Pa-
rallel zum bisherigen FX-Aufgebot
stehen vier Neulinge bereit; diese
sind an der Drei statt der Eins an
der Hunderterstelle im Produktna-
men zu erkennen.

Das kleinste Modell ist der FX-4300,
welcher den FX-4100 beerbt. Auf
dem Papier bietet der Nachfolger
200 MHz mehr Basis- sowie Turbo-
Takt, allerdings beschneidet AMD
den wichtigen Level-3-Cache von
acht auf vier MiByte. Eine Stufe
daruber rangiert der FX-6300, der
dem FX-6100 ebenfalls 200 MHz
voraus ist, jedoch keine Einschnitte
beim L3-Cache hinnehmen muss.
Der FX-8320 nimmt den Platz des
FX-8120 ein und bekommt im di-
rekten Vergleich 300 (Turbo auf
allen Kernen) bis 400 MHz (Basis-
takt) mehr spendiert, die maxima-
le Frequenz bei Belastung von nur
einem Rechenherz stagniert hin-

gegen bei vier Gigahertz. Das neue
Flaggschiff ist der FX-8350, dessen
Basistakt liegt stolze 400 MHz uiber
dem der bisherigen Speerspitze FX-
8150. Der Turbo auf allen Kernen
ist jedoch nur um 200 MHz flotter,
erneut ist die maximale Frequenz
identisch - 4,2 GHz liegen an.

Alle neuen FX passen wie gehabt in
den Sockel AM3+, die meisten Main-
board-Hersteller haben ein entspre-
chendes UEFI veroffentlicht.

Vishera: FX done right

Die erste FX-Generation auf Basis
der ,Bulldozer“-Architektur taufte
AMD ,Zambezi“, die zweite Aus-
baustufe nennt sich ,Vishera“ und
vertraut auf eine fortschrittliche-
re Technik namens ,Piledriver®.
Genau genommen handelt es sich
bei beiden FX-Varianten jedoch im
Prinzip um den gleichen Chip -
diese ,Orochi“ genannten Silizium-
plittchen wurden jedoch bisher im

www.pcgameshardware.de
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AMDs zweite FX-Generation ,Vishera” im Vergleich mit den Vorgangern und Intel

Modell ‘ Module / Kerne ‘ Basistakt ‘ Turbo (alle Kerne) ‘ Turbo (ein Kern) ‘ Uncore-Takt ‘ L2-Cache ‘ L3-Cache ‘ RAM ‘ TDP StraBenpreis
AMDs FX der zweiten Generation (Codename ,Vishera”)

FX-8350 4 4,0 GHz 4,1 GHz 4,2 GHz 2,2 GHz 8 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 125 Watt 180 Euro
FX-8320 4 3,5 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 2,2 GHz 8 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 125 Watt 155 Euro
FX-8300 4 3,3 GHz 3,5 GHz 3,9 GHz 2,2 GHz 8 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 |95 Watt OEM-Modell *
FX-6300 3 3,5 GHz 3,8 GHz 4,1 GHz 2,0 GHz 6 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 |95 Watt 120 Euro
FX-4300 2 3,8 GHz 3,9 GHz 4,0 GHz 2,0 GHz 4 MiByte |4 MiByte | DDR3-1866 |95 Watt 110 Euro
AMDs FX der ersten Generation (Codename ,Zambezi")

FX-8150 4 3,6 GHz 3,9 GHz 4,2 GHz 2,2 GHz 8 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 125 Watt 165 Euro
FX-8120 4 3,1 GHz 3,4 GHz 4,0 GHz 2,2 GHz 8 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 | 125/95 Watt | 135 Euro
FX-8100 4 2,8 GHz 3,1 GHz 3,7 GHz 2,2 GHz 8 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 | 95 Watt OEM-Modell *
FX-6200 3 3,8 GHz 3,9 GHz 4,1 GHz 2,2 GHz 6 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 125 Watt 120 Euro
FX-6100 3 3,3 GHz 3,6 GHz 3,9 GHz 2,0 GHz 6 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 |95 Watt 100 Euro
FX-4170 2 4,2 GHz 4,3 GHz 4,3 GHz 2,2 GHz 4 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 125 Watt 110 Euro
FX-4130 2 3,8 GHz 3,9 GHz 4,0 GHz 2,0 GHz 4 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 | 95 Watt 100 Euro
FX-4100 2 3,6 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 2,0 GHz 4 MiByte | 8 MiByte | DDR3-1866 | 95 Watt 90 Euro
Intels Core i der dritten Generation (Codename , Ivy Bridge DT")

Core i7-3770K | 4 + SMT 3,5 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz wie Kerntakt | 256 KiByte | 8 MiByte | DDR3-1600 | 77 Watt 290 Euro
Core i5-3570K | 4 3,4 GHz 3,6 GHz 3,8 GHz wie Kerntakt | 256 KiByte | 6 MiByte | DDR3-1600 | 77 Watt 200 Euro
Core i5-3470 4 3,2 GHz 3,4 GHz 3,6 GHz wie Kerntakt | 256 KiByte | 6 MiByte | DDR3-1600 | 77 Watt 170 Euro
Core i5-3300 4 3,0 GHz 3,1 GHz 3,2 GHz wie Kerntakt | 256 KiByte | 6 MiByte | DDR3-1600 | 77 Watt 160 Euro
Core i3-3220 2+ SMT 3,3 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden wie Kerntakt | 256 KiByte | 3 MiByte | DDR3-1600 | 55 Watt 105 Euro
Pentium G2120 |2 3,1 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden wie Kerntakt | 256 KiByte | 3 MiByte | DDR3-1600 | 55 Watt 80 Euro

* Der Listenpreis des FX-8100 lag zum Release bei 185 US-Dollar, der des FX-8300 ist uns nicht bekannt. Zum Vergleich: Der Listenpreis des FX-8120 betragt derzeit 153 US-Dollar und begann bei 205 US-Dollar.
Bemerkungen: AMDs neue FX-Reihe basiert auf dem gleichen Chip wie die altere FX-Serie, durch einen Revisionsschritt vom B2- auf das CO-Stepping sowie die im Laufe eines Jahres fortgeschrittene 32-Nanometer-Fertigung bei Glo-

bal Foundries konnte der Hersteller die Taktraten bei gleichem TDP-Budget erhhen. AMD selbst sieht den Core i5-3570K als Gegner des FX-8350, der FX-8320 hingegen soll sich mit dem Core i5-3470 duellieren.

www.pcgameshardware.de
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B2-Stepping gefertigt, nun hat AMD

1 « \/; 1 1 den Schritt zur CO-Revisi l1zo-
Pro-Takt-Leistung: Vishera bis zu 22 % vor Zambezi en Schritt zur CORevision vollzo
gen. Wie gehabt werden die FX-Pro-

Im Vorfeld des Launches betonte AMD, die iiberarbeitete Piledriver-Architektur soll inshesondere in Spielen pro zessoren bei Global Foundries in
Takt besser dastehen als die bisherige Bulldozer-Generation. Wir messen nach — und sind positiv iiberrascht. Dresden im 32-Nanometer-Prozess

gefertigt, die 1.200 Millionen Tran-
sistoren verteilen sich auf einer Fli-
che von 315 Quadratmillimetern.
Die CO-Revision ist dank Verbesse-
rungen am 32-Nanometer-Prozess
nicht nur in der Lage bei dhnlicher
Leistungsaufnahme hohere Fre-
quenzen zu erreichen, sondern ist
auch pro Takt stellenweise deutlich
flotter als die B2-Version.

Wie im Artikel ausgefiihrt, optimierte AMD den Orochi-Chip beim Schritt von der Revision B2 auf CO und nennt diese Architektur
,Piledriver” statt wie bisher ,Bulldozer”. Durch eine Neuverdrahtung bestimmter Transitoren konnte der Hersteller an diversen
Stellschrauben drehen und die Leistung einzelner Chipteile steigern. Fir Spieler von Relevanz sind hier vor allem die Verbesse-
rungen im Frontend, den Caches sowie den eigentlichen Recheneinheiten samt deren zusatzlichen Funktionen. Alles in allem
steigt die Leistung pro Takt messbar an — die IPC (, Instructions per Clock”) war bisher eines der Hauptprobleme, warum die
FX-Chips trotz hoher Frequenzen gerade in Spielen hinter vergleichbaren Intel- und teils manchen Phenom-II-CPUs lagen. Im Test
mit dem FX-8350 stellten wir iiberrascht fest, dass AMD ein beachtlicher IPC-Zuwachs gelungen ist.

So legt der Vishera-Chip im Vergleich zu seinem Zambezi-Vorganger pro Takt in Anno 2070 um 22 Prozent an Fps zu (die mini-
male Bildrate steigt umso mehr) — ziemlich beeindruckend, zumal es in Starcraft 2 noch 21 Prozent und in Shogun 2 erfreuliche
20 Prozent sind. Einen solchen Sprung haben wir lange nicht mehr gesehen, selbst bei Intels Nehalem-Architektur im Vergleich
zum Core 2 nicht. Im direkten Vergleich zu einem , lvy Bridge"-Chip ist die Pro-Takt-Leistung zwar deutlich geringer, Vishera lasst
dafir einen Deneb-Chip (Phenom Il X4) hinter sich und kann sich im Spielebereich klar besser positionieren als die bisherigen FX.

AMD ist mit ,Vishera“ respektive
der  Piledriver“Technik eine der
Schwachstellen angegangen und

" hat das Frontend aufgebohrt, so
IPC untersucht bei 3,0 GHz ohne Turbo * AMDs Chefarchitekt Mike Goddard:

Zambezi (FX-8150 @ 3,0 GHz) Vishera (FX-8350 @ 3,0 GHz) Der L1-Cache samt dem dazugceho-
Anno 2070 19,4/ 10 Fps (Durchschnitt / Minimum) 23,6/ 14 Fps (+22 %, +40 %) rff]: T?Sg“a“‘m L""ka;;d‘f B‘;ffer
Battlefield 3 57,8 / 52 Fps (Durchschnitt / Minimum) 66,0/ 60 Fps (+14 %, +15 %) (TLB, Ubersetzungspuffer) - fasst
- - — nun 64 statt 32 Eintrige. Alles, was
Diablo 3 106,9 / 81 Fps (Durchschnitt / Minimum) 121,57/ 100 Fps (+14 %, +24 %) . R . i
Dirt 3 53,8/ 45 Fps (Durchschnitt / Minimum) 64,0 157 Fps (+9 %, +27 %) nicht im L1 liegt, kostet Zeit und da-
! - : P - — L P . % . 2 mit Leistung - denn der L2 ist zwar
Project Cars 45,5/ 30 Fps (Durchschnitt / Minimum) 46,2 /32 Fps (+2 %, +7 %) groB, aber nicht sonderlich flott.
Shogun 2 15,1 /10 Fps (Durchschnitt / Minimum) 18,1712 Fps (+20 %, +20 %) Weitere Verbesserungen finden sich
Starcraft 2 17,4 /11 Fps (Durchschnitt / Minimum) 21,2115 Fps (+21 %, +36 %) bei der Sprungvorhersage sowie
TES 5: Skyrim 46,5 / 39 Fps (Durchschnitt / Minimum) 50,9 /43 Fps (+10 %, +10 %) der generellen Datenverwaltung
* Vier Module aktiv; System: Geforce GTX 680, GF 306.97 WHQL, 720p, maximale Details ohne AA/AF im Frontend - eine Verdopplung

der Dekodierungseinheiten wird
es aber erst mit der ,Steamroller¢-
Architektur geben. ,Piledriver®

Leistung in Anwendungen: FX bei Multithreading stark bietet zudem eine funktionsfihige
Integer-Divisionseinheit.

CPU-Modell Anwendungen Cinebench R11.5 x64 Paint.Net v3.36 Truecrypt v7.1 | x264 HD v4.0

: (normiert) (X- / 1-CPU) (PDN-Bech) AES-2fish-Serp. | Test #2 Falls Sie sich nun die Resultate im
Core i7-3960X 99,0 Prozent 11,10/ 1,58 Punkte 8,4 Sekunden 318 MB/s 57,7 Fps . .

. Extrakasten links anschauen und
Core i7-3770K 76,7 Prozent 7,52 /1,66 Punkte 11,5 Sekunden 227 MB/s 41,2 Fps dann die Werte eines reguliren FX-
Core i7-3820 74,4 Prozent 7,51 /1,56 Punkte 11,4 Sekunden 216 MB/s 39,7 Fps 8150 sowie FX-8350 vergleichen,
Xeon E3-1230 v2 72,4 Prozent 7,09/ 1,56 Punkte 12,1 Sekunden 214 MB/s 38,9 Fps werden Sie feststellen, dass Letzte-
Core i7-2700K 70,6 Prozent 7,05/ 1,56 Punkte 12,4 Sekunden 200 MB/s 37,3 Fps rer alleine schon bei der Leistung
FX-8350 70,4 Prozent 6,86 / 1,10 Punkte 12,0 Sekunden 254 MB/s 42,8 Fps pro Takt einen groReren Abstand
FX-8320 64,7 Prozent 6,19/ 1,05 Punkte 13,0 Sekunden 231 MB/s 38,9 Fps erreicht 31\57 m r,“’;malen i‘;:;fslz
Core 15-3570K 64,6 Prozent 6,01/ 1,60 Punkte 13,9 Sekunden 170 MBJs 33,7 Fps samt im Vergleich zum F2-

hoheren Frequenzen. Ganz offen-
FX-8150 61,4 Prozent 5,95/ 1,02 Punkte 14,4 Sekunden 221 MB/s 36,9 Fps sichtlich wird gerade der FX-8350
Core i5-3470 60,8 Prozent 5,65/ 1,51 Punkte 14,8 Sekunden 151 MB/s 31,7 Fps ausgebremst - unsere Messungen
Core {5-2500K 57,3 Prozent 5,37 /1,50 Punkte 15,7 Sekunden 141 MB/s 28,9 Fps mit iibertakteter Northbridge le-
Phenom 11 X6 1100T 55,8 Prozent 5,82 /1,11 Punkte 17,1 Sekunden 173 MB/s 32,5 Fps gen nahe, dass diese den limitieren-
FX-8120 53,1 Prozent 5,05/ 0,96 Punkte 16,8 Sekunden 184 MB/s 31,4 Fps den Faktor darstellt und somit der
FX-6300 52,0 Prozent 4,52/1,07 Punkte 16,8 Sekunden 170 MBJs 29,5 Fps »Vishera™Chip seine hohere IPC
Core 17-860 49,6 Prozent 4,99/ 1,13 Punkte 17,1 Sekunden 122 MBJs 27,5 Fps nicht ausspielen kann.
FX-6200 49,8 Prozent 4,64 / 1,00 Punkte 19,8 Sekunden 169 MB/s 29,7 Fps Enormer Energiehunger
Phenom Il X6 1055T 48,3 Prozent 4,94 /0,99 Punkte 19,8 Sekunden 147 MB/s 28,0 Fps Im Leerlauf sind AMDs neue FX-
Core i7-920 46,7 Prozent 4,76 /0,99 Punkte 17,3 Sekunden 117 MB/s 26,2 Fps Prozessoren in Kombination mit
Phenom Il X4 980 BE 45,4 Prozent 4,32/ 1,11 Punkte 22,1 Sekunden 129 MB/s 24,7 Fps einem sparsamen Mainboard wie
Core i5-760 42,1 Prozent 3,87 /1,10 Punkte 21,0 Sekunden 96 MB/s 22,6 Fps dem von uns verwendeten MSI-
Core 3-3240 42,1 Prozent 3,38 /1,40 Punkte 23,3 Sekunden 84 MB/s 19,3 Fps 970A-G46 auf Augenhohe mit Intels
FX-4170 41,6 Prozent 3,42 /1,03 Punkte 23,3 Sekunden 126 MBJs 22,8 Fps aktuellen Prozessoren. Auch bei

geringer Last wie etwa dem Surfen
FX-4300 41,2 Prozent 3,28 / 1,03 Punkte 22,0 Sekunden 124 MB/s 21,6 Fps N . . .

im Internet laufen die Chips mit
€2Q Q9550 36,9 Prozent 3,43 /0,87 Punkte 22,4 Sekunden 95 MB/s 19,5 Fps 1,4 GHz bei unter einem Volt Span-
C2D E8400 25,2 Prozent 1,797 0,92 Punkte 40,6 Sekunden 50 MB/s 10,4 Fps nung - schr gut. Sobald jedoch ein
* Bei CPUs mit AES-Hardware-Beschleunigung ist diese aktiv, die , Buffer Size" betragt 1 GB oder alle Module belastet werden,
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Neue FX- und A-Serie | SPECIAL [ [11]

Turbo 3.0: Nur teilweise hohere Leistung

FX-8350 ohne Turbo | FX-8350 mit Turbo
Cinebench 1-CPU 1,06 Punkte 1,10 Punkte
Cinebench X-CPU 6,90 Punkte 6,86 Punkte
X264 HD 42,9 Fps 42,8 Fps
Battlefield 3 68,7 / 63 Fps 68,5/ 63 Fps
Dirt 3 76,7 1 65 Fps 86,5/ 77 Fps
TES 5: Skyrim 56,2 / 48 Fps 58,4 / 49 Fps
CPU-Spannung (Last) 1,400 Volt 1,448 \olt
Leistungsaufnahme (Last) * | 191 Watt 199 Watt

* Komplettes System inklusive GT 430 im x264-HD-Benchmark

Vishera im Effizienz-Check

AMD propagiert, die neuen FX-Prozessoren sollen effizienter ar-
beiten als ihre Vorgédnger. Wir priifen dies anhand eines FX-8350
sowie FX-8150 und stellen groBe Verbesserungen fest.

Mithilfe eines Asus Crosshair V Formula betreiben wir den FX-8350 wie
den FX-8150 mit 3,6 GHz ohne Turbo bei gemessenen 1,350 Volt. Hierbei
zeigt sich, dass der neue FX deutlich weniger Energie bendtigt als sein
Vorganger — obwohl beide auf dem prinzipiell gleichen Chip basieren,
denn das ,Resonant Clock Mesh" der Trinity-basierten A-Serie Modelle
fehlt (siehe Seite 16 ff).

Diese Verbesserung ist dem weiter fortgeschrittenen 32-Nanometer-Fer-
tigungsprozess bei Global Foundries sowie einigen internen Uberarbei-
tungen zuzuschreiben, welche beim Wechsel vom B2- auf das CO-Stepping
von AMD am Orochi-Chip vorgenommen wurden. Vor allem aber zeigt der
FX-8350 im Auslieferungszustand, dass rund respektive iber vier Giga-
hertz enorm viel Energie kosten — kein Wunder bei einer CPU-Spannung
von 1,45 Volt mit Turbo auf allen Modulen.

Allerdings arbeiten alle drei veroffentlichten Vishera-FX mit Frequenzen
nahe der 4-GHz-Marke, weswegen die aktuellen CO-Chips ihr Potenzial
nicht ausspielen kénnen; der Takt macht sie zu Stromfressern. Der fiir
OEMs vorbehaltene FX-8300 hingegen zeigt, dass sich vier Module bei 3,5
GHz problemlos in die 95-Watt-Klasse einsortieren lassen.

Vishera ist sichtlich sparsamer

600W (80+ Platin), gesamtes System, Cinebench R11.5 x64

FX-8350 (Singlethread) 75

FX-8150 (Singlethread) 85

FX-8350 (Multithread) 169

FX-8150 (Multithread) 197
Syste_m: GT 430 (7 Watt im Le_erlauf), AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo Watt
aus; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Besser

Mit nur 3,6 GHz bei 1,35 Volt ist der FX-8350 deutlich sparsamer.

Iy _

Das Asus Crosshair V Formula bietet Messpunkte fiir alle relevanten
Spannungen — so stellen wir sicher, dass der FX-Vergleich fair ablduft.
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Doppelkern-Modul

Wahrend ein FX im Vollaushau auf vier soge-
nannte ,Compute Units” respektive Module zu-
rickgreifen kann, sind es bei der A-Serie maximal
zwei. Jedes Modul vereint ein Frontend mit einer
Gleitkomma- sowie zwei Integer-Einheiten, AMD
nennt dies CMT (, Core Multi Threading”).

Alle Recheneinheiten eines Moduls greifen auf
den mit zwei MiByte sehr groBen L2-Cache zu.
Aufgrund des inklusiven Design liegen allerdings
auch die Daten der L1-Daten-Caches in ihm
(Write Through), was jedoch die Datenkonsistenz
verbessert und die Leistung oft steigert.

L2-Cache (inklusive) 00

Die A-Serie wie auch die FX-Modelle unterstiit-
zen DDR3-1866-Speicher, wenn bei jedem der
beiden Kanale nur ein RAM-Modul eingesetzt
wird. Bei Vollbestiickung mit in der Regel vier
Riegeln schalten die Prozessoren auf DDR3-1600-

DDR3-Speicher-Controller oo

Geschwindigkeit herunter.

L3-Cache in vier Blocken
in vier Blocke unterteilt ist. Die Modelle m

die Halfte des Caches deaktiviert — das sp

Nur die FX-Serie verfiigt Uber insgesamt acht MiByte L3-Cache, welcher

it drei und vier Modulen greifen auf

den vollen Zwischenspeicher zurlick, bei den Varianten mit zwei Modulen wird

art Energie, kostet aber Leistung.

Hyper-Transport-Controller

Jeder FX-Chip bietet vier HT-Controller in der Versionsnummer 3.1,

welche allerdings bei den Desktop-Prozessoren keine Verwendung finden. Im
Server-Segment hingegen koppelt AMD zwei Chips mittels zweier HT-Links
per MCM-Verfahren (, Multi Chip Module”) auf einem Trager respektive unter
einem Heatspreader. Ein solcher 16-Kerner nennt sich ,Abu Dhabi”.

PCl-Express-Lanes @
Trinity wie auch Llano, also die
komplette bisherige A-Serie, bietet
24 PCl-Express-2.1-Lanes. Der ent-
sprechende Root-Controller sitzt
somit wie bei Intel-Prozessoren
seit dem Lynnfield mit im Chip und
nicht auf dem Mainboard. Dies
verbessert die Geschwindigkeit
und spart Energie. Von den 24
Lanes werden vier genutzt, um den
Chipsatz anzubinden, 16 sind fur
die Grafikkarte(n) reserviert. An
die restlichen vier Lanes werden
etwa das Ethernet oder USB 3.0
angeschlossen.

Grafikeinheit (7]
Die integrierte Grafikeinheit,

kurz iGPU, basiert bei Trinity auf
dem VLIW4-Design der Cayman-
Architektur (Radeon HD 69x0).
Der Maximalausbau bietet 384
Shader-Einheiten, aufgeteilt in
sechs Blocke. Damit stehen zudem
24 Textureinheiten (TMUs) und
acht Raster-Endstufen (ROPs)
bereit. Die Datentransfer-Rate ist
vom eingesetzten Arbeitsspeicher
abhdangig und bildet den Fla-
schenhals, die GPU kann sich per
Turbo unter Last auf bis zu 800
statt 633 MHz hochschrauben.

Vishera + Trinity: Die-Analyse mit Gemeinsamkeiten und Unterschieden

AMD verwendet fiir die aktuelle FX- und A-Serien die gleiche CPU-Architektur, erweitert die jeweiligen Chips allerdings um bestimmte Fahigkeiten.
So verfiigen nur die FX iiber einen groBen L3-Cache, wahrend die A-Serie-Modelle eine Grafikeinheit sowie integrierte PCI-Express-Lanes bieten.
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Anno 2070: FX-8350 gleichauf mit Core i5-760

Battlefield 3: Neue FX im oberen Mittelfeld

«Gigantische Stadt” - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) I A e 47,0
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) 36l [ 43,1
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) 28I 33,2
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) g0l i 28,1
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) [ i 27,8
Ph. Il X4 980 (4C/AT - 3,7 GHz) gl i 26,4
FX-4170 (2M/4T - 4,2 GHz) gl e 25,1
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) gl i 25,1
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) [z 0 24,9
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) [l 24,0
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) el 23,5
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz) * Iz 23,3
€2Q Q9550 (4C/AT - 2,83 GHz) g i 22,8
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) s ] 22,1

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

~Operation Swordkeeper” - 1.920 x 1.080, hohe DX11-Details, kein AA/AF
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) [ e 75,2
Core 5-3470 (4C/AT - 3,2 GHz) e 1 71,9
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) FE 62 1 69,7
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) 63! 1 68,5
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) I 62 1 68,4
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz) * [ 2l 67,2
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) [ 58 66,0
FX-4300 (2M/4T - 3,8 GHz) s 7 [ 64,9
Core 3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) [ 601 1 64,5
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) [ 501 64,2
Ph. 11 X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) s 7 62,9
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) F 850 60,4
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) 48l 53,8
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) FEas) 1 48,3
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

* Simuliert

System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Tur-
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Der FX-8350
duelliert sich mit dem Core i5-760, der FX-6300 schlagt den alteren FX-8150.

IMin. [ @ Fps

> Besser

* Simuliert

System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Tur-
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Der FX-8350
und der FX-6300 liegen nur knapp hinter der Intel-Riege gleichauf; die Grafikkarte bremst.

IMin:" @ Fps

> Besser

Dirt 3: Vishera mit enormem Leistungsplus

Shogun 2: Nur bedingt spielbare Bildraten

~Smelter Route 9” - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) e i 93,8
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) I e0r ] 89,5
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) [ [ 86,5
Core i5-760 (4C/AT - 2,8 GHz) el [ 82,6
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) s 7] e 81,4
Ph. 11 X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) I 2 1 79,7
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) I 0l 77,2
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) [ ea e 75,8
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz)* [ ezl 73,6
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) a3l 70,4
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) I eal 1 68,6
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) [s3l i 67,4
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) 61 66,9
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) 4l i 59,4
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

Integrierter DX9-CPU-Benchmark (30 Sekunden)
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) 0 [ 29,2
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) I g 27,8
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) Iz i 23,2
Core 3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) s s 22,0
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) I s i 21,5
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) B i 21,3
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz)* [ s e 21,1
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) F s e 20,7
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) [ i 19,6
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) s i 19,5
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) A 17,3
Ph: 11 X4 980 (4C/AT - 3,7 GHz) Fai i 16,8
C2Q Q9550 (4C/AT - 2,83 GHz) o s 15,7
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) Fiigol i 15,2
Bedingt spielbar von 20 bis 30 Fps - Flissig spielbar ab 30 fps

* Simuliert

System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3,
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: In Dirt 3
schlagt die Piledriver-Architektur voll durch, selbst der FX-4300 tiberholt den FX-8150.

IMin: [ @ Fps

> Besser

* Simuliert

System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3,
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Shogun 2
fordert alle CPUs, der FX-8350 ist allerdings kaum schneller als der Core i3 oder Pentium.

IMin:" @ Fps

> Besser

Starcraft 2: vy Bridge allein auf weiter Flur

Skyrim: Hohe Fps, AMD jedoch abgeschlagen

»2 on 2 Multiplayer Replay” - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) I 0 i 43,9
Core i5-3470 (4C/AT - 3,2 GHz) Iz i 37,1
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) [ 24 e 36,0
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) Fiasl i 33,5
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) [0 i 30,8
Core i5-760 (4C/AT - 2,8 GHz) 20 i 29,2
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) a0l s 28,7
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz)* g0 s 27,6
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) [ ] 27,3
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) [ gl i 26,5
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) [ 4] ] 25,7
Ph. Il X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) Il [ 24,8
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) [l 24,5
C2Q Q9550 (4C/AT - 2,83 GHz) s ] 22,3
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flissig spielbar ab 40 Fps

«WeiBlauf” - 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) 76 T 89,4
Core i5-3470 (4C/AT - 3,2 GHz) [ e9) i 80,7
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) 60! e 70,1
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) I 4l 63,6
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz) I B2 62,1
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) g9 i 58,7
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) [ 4| 58,4
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz)* [ 6! i 58,4
Ph. 11 X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) [ as ] 58,3
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) [ [ 57,8
FX-4300 (2M/4T - 3,8 GHz) [y ] 55,1
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) [Eiael ] 53,3
Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) B adl ] 51,5
C2Q Q9550 (4C/AT - 2,83 GHz) 401 47,0
Bedlingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flissig spielbar ab 40 Fps

* Simuliert

System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, MiRIN @ Fps | 5| System: GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/PS5/P45, AMD 970, 8 Giyte DDR, Tur | e o

Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Starcraft 2 P ‘2| bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Ohne Mods . P

liegt den FX-Chips kaum, selbst der Pentium G2120 schlagt den FX-8350 messbar. > Besser 5| liefern die FX flissige Bildraten, erneut muss sich das Flaggschiff aber dem Pentium beugen. Besser
12/12 | PC Games Hardware 15
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* komplettes System mit Geforce GT 430, Last mit x264 HD

|_|_|_|_|_ SPECIAL | Neue FX- und A-Serie

Aufriistmatrix aus Spielen und Anwendun
FX-4300 |FX-6300 |FX-8320 |FX-8350 | Core i5-3570K

C2DEB400  [552%  [763%  |89.0%  [1073% | 1355%
2009550  [141%  |296%  |389%  |524% | 73.1%
Ph.IIX4960T [124%  [27.8%  [369%  |502% | 70,6%
Core i5-760 6,8% 14,5% 25,6% 42,7%

6,5% 141%  [252% | 42.2%
Ph. Il X6 1100T 5,2% 128%  |237% | 40,5%

Core i5-2500K

System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel Z77/P55/P45, AMD 970, 8 GiByte
DDR3, Turbo/SMT an; Windows 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q)

M Uber 50 Prozent [ Plus 30~50 Prozent I Plus 0-30 Prozent M Leistungsverlust!

10,7%

Leistungsaufnahme: Vishera unter Last hungrig

Platimax 600W (80+ Platin), gesamtes System, Last mit x264 HD
Core 3-3220 (2C/4T - 3,4 GHz) 40l 57
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz) 88l 71
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) [sg s 92
FX-4300 (2M/4T - 3,8 GHz) s ] 122
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) [Fas] i 138
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) [as] I 163
FX-8120 125W (4M/8T - 3,1 GHz) [ 181
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) s e 194
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) [a) M 199

System: GT 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel Z77, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT
an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Im Leerlauf sind alle
AMD- und Intel-Modelle gleichauf, unter Last aber benétigen die FX viel mehr Energie.

Watt
< Besser

PROZESSOREN

Auszug aus Testtabelle
mit 55 Wertungskriterien

Produkt
Hersteller
PCGH-Preisvergleich

Core i5-3470

Intel, www.intel.de

gy

TOP-TECHNIK

explodiert der Stromverbrauch
formlich: So benotigt der FX-8350
samt restlichem System unter Voll-
last satte 199 Watt und damit noch
ein bisschen mehr als der FX-8150;
die Plattform mit dem Core i5-
3570K benotigt 92 Watt und mit
dem Core i5-3470 nur 71 Watt. Der
FX-6300 mit drei Modulen erweist
sich mit 138 Watt als vergleichswei-
se sparsam, der FX-4300 steht mit
122 Watt besser da als dhnliche flot-
te Phenom-I1I-X4-Chips. Der in der
gleichen Preis- sowie Leistungsklas-
se spielende Core i3-3220 ist mit 58
‘Watt klar sparsamer.

Exzellent in Anwendungen

Den Last-Stromverbrauch messen
wir mit der x264-Videokonver-
tierung, hier ist der FX-4300 dem
Core i3 klar tberlegen und zieht
mit dem dlteren, hoher taktenden
FX-4170 (400 MHz mehr bei Last
auf alle Kernen) gleich; dies relati-
viert den Stromverbrauch. Der FX-
6300 mit drei Modulen ist jedem
Core i3 in Sachen Multithreading-
Leistung meilenweit tiberlegen und
kostet nur etwa 20 Euro mehr - ein
sehr faires Angebot. Der simulierte

N/

Hardware PSS

AMD, www.amd.de

Core i3-3220

Intel, www.intel.de

FX-6300

AMD, www.amd.de

FX-8320, das echte Modell hat uns
nicht rechtzeitig fiir diese Ausgabe
erreicht, zieht mit dem dhnlich teu-
ren Core i5-3470 gleich, bei reinem
Multithreading liegt er deutlich in
Front - rechnet nur ein Thread, ha-
ben alle FX das Nachsehen.

Dies gilt auch fir das neue Flagg-
schiff FX-8350, dafiir ist dessen
Leistung bei parallelisierten Aufga-
ben durchweg sehr hoch und der
preislichen Konkurrenz in Form
des Core i5-3570K klar tiberlegen
- bei einem wie bereits erwihnt
auf die Plattform gesehen doppelt
so hohem Stromverbrauch. Ange-
sichts aktueller High-End-Grafik-
karten mag dies wenig sein, mit der
Zeit summieren sich jedoch die Un-
kosten und auch die CPU-Kiithlung
muss deutlich stirker ausgelegt
sein, um den Chip leise auf Tempe-
ratur zu halten.

Die Spieleleistung liegt
meist unter Core-i3-Niveau
Legen Sie beim Kauf eines Prozes-
sors Thren Fokus auf die Leistung
in Spielen, so bieten Intels aktuel-
le Ivy-Bridge-Chips weitaus mehr

af

SPAR-TIPP

Hardware

FX-4300
AMD, www.amd.de

www.pcgh.de/preis/786395

www.pcgh.de/preis/852989

www.pcgh.de/preis/ 766343

www.pcgh.de/preis/853168

www.pcgh.de/preis/853312

Preis/Preis-Leistungs-Verhéltnis Ca. €170,-/Gut Ca. € 180,-/Befriedigend Ca. €100,-/Gut Ca. € 120,-/Befriedigend Ca. € 110,-/Befriedigend
Cod Stepping Ivy Bridge DT, E1 Vishera (Piledriver), CO Ivy Bridge DT, L1 Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO
Offizieller Sockel LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte)
Basistakt (Turbotakt) 3,2 GHz (bis zu 3,6 GHz) 4,0 GHz (bis zu 4,2 GHz) 3,3GHz 3,5 GHz (bis zu 4,1 GHz) 3,8 GHz (bis zu 4,0 GHz)
Ausstattung (20 %) 1,95 2,25 2,80 2,30 2,40

Grafikeinheit HD Graphics 2500 Nicht vorhanden HD Graphics 2500 Nicht vorhanden Nicht vorhanden
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte

L3-Cache (insg ) 6 MiByte 8 MiByte 3 MiByte 8 MiByte 4 MiByte

Stromsparfunktionen

Ja, inklusive Powergating (C6)

Ja, inklusive Powergating (C6)

Ja, inklusive Powergating (C6)

Ja, inklusive Powergating (C6)

Ja, inklusive Powergating (C6)

fehl -Erweiterungen

SSE bis 4.2, AVX, AES

SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4

SSE bis 4.2, AVX

SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4

SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4

64-Bit-Fahigkeit, Vir

oo
ung

Vorhanden, vorhanden

Vorhanden, vorhanden

Vorhanden, vorhanden

Vorhanden, vorhanden

Vorhanden, vorhanden

SMT, IOMMU Nicht vorhanden, nicht vorhanden | Nicht vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden
Sonstige Ausstattung Kiihler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kiihler (Aluminium, Heatpipes) Kiihler (Aluminium) Kiihler (Aluminium, Heatpipes) Kiihler (Aluminium, Heatpipes)
Eigenschaften (20 %) 2,53 1,90 2,58 1,85 2,00

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, wie Kerntakt 4,2.200 MHz 2, wie Kerntakt 3, 2.000 MHz 2,2.000 MHz

Offener Multiplikator Nein Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5)

Ubertaktung per Referenztakt? Ja, stark eingeschrankt Ja Ja, stark eingeschrankt Ja Ja

Speicher-Unterstiitzung/-Kanale

DDR3-1600, zwei

DDR3-1866, zwei

DDR3-1600, zwei

DDR3-1866, zwei

DDR3-1866, zwei

ECC-Unterstiitzung, TDP laut Hersteller

Nicht vorhanden, 77 Watt

Vorhanden, 125 Watt

Nicht vorhanden, 55 Watt

Vorhanden, 95 Watt

Vorhanden, 95 Watt

Integrierte PCI-Express-Lanes

16 x PCI-Express 3.0

Nicht vorhanden

16 x PCl-Express 2.0

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size

1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm?

1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm?

Unbekannt, 22 nm, 118 mm?

1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm?

1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm?

Anwendungsleistung (normiert, It. Index)

Leistung (60 %) 2,15 2,88 2,68 3,08 3,30
Spieleleistung (normiert, laut Index) 89,7 Prozent 74,3 Prozent 77,7 Prozent 69,9 Prozent 65,2 Prozent
60,8 Prozent 70,4 Prozent 41,1 Prozent 52,0 Prozent 41,2 Prozent

L fnahme Leerlauf/Last *

FAZIT
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38 Watt, 71 Watt

© Hohe Spieleleistung
© Sehr sparsam
© Grafikeinheit vorhanden

Wertung: 2,19

44 Watt, 199 Watt

© Anwendungsleistung
© Viele Features

@ Stromverbrauch, keine iGPU

Wertung: 2,56

40 Watt, 57 Watt

© Hohe Spieleleistung
© Sehr sparsam
@ Anwendungsleistung

Wertung: 2,68

44 Watt, 138 Watt

© Gute Spieleleistung
© Anwendungsleistung
@ Stromverbrauch, keine iGPU

Wertung: 2,68

44 \Watt, 122 Watt

© Viele Features
© Anwendungsleistung
@ Stromverbrauch, keine iGPU

Wertung: 2,86
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Neue FX- und A-Serie | SPECIAL [ [11]

fur ihren Preis. So erreicht der
FX-8350 im Mittel nicht einmal
die Bildraten des 100 Euro teu-
ren Core i3-3220 und muss sich
bei einigen Titel gar dem Ein-
steiger-Modell Pentium G2120
unterordnen. Absolut gesehen
sind die Fps zwar meist mehr
als hoch genug, wer jedoch die
CPU fir mehr als eine Grafik-
karten-Generation einsetzen
mochte, der sollte zu einem
Intel-Chip greifen.

Der FX-6300 ist in Sachen
Spieleleistung tibrigens kaum
schlechter als der FX-8350 und
bietet zudem eine hohe An-
wendungsleistung, daher ist er
unser Preis-Leistungstipp fiir
AMD-Nutzer. Zwar bieten alle
FX einen offenen Multiplikator
und erreichen mit einer krif-
tigen Ubertaktung das Niveau
aktueller Core-i5-Chips, der
Stromverbrauch steigt hier je-
doch umso mehr.

AMD betonte PC Games Hard-
ware gegeniiber, dass die Pi-
ledriver-Technik Desktop-orien-

tierter ausfallen soll und unsere
Tests bestitigen dies: Die neuen
FX legen in Spielen deutlich an
Leistung zu - mehr als Intels
letzte Generation. AMD kimpft
sich also heran. Inbesondere
Besitzer einer Platine mit So-
ckel AM3+ sowie einem ilteren
Phenom II X4 erhalten einen re-
spektablen Leistungssprung bei
- je nach Modell - geringerem
Stromverbrauch und mehr OC-
Potenzial. (jg/ms/sw)

AMDs ,Vishera”-FX

Nach dem durchwachsenen ersten
Versuch ist der neue FX das, was
er letztes Jahr schon hatte sein
sollen. Die teils deutlich hohere
Leistung — gerade in Spielen — bei
stagnierendem oder sinkendem
Stromverbrauch gepaart mit einer
aggressiven Preis-Strategie sorgt
fir interessante Angebote, gerade
der FX-6300 ist empfehlenswert.
Wer hingegen fast ausschlieBlich
spielt, der fahrt nach wie vor mit
einem Core i3 oder i5 besser.

oder mittels Referenztakt-Anhebung
mdgliche Leistung ist auBerdem das

das System aber ab. Ohne Riicksicht

Overclocking mit dem FX-8350

AMD hat ein Herz fiir Ubertakter und stattet die komplette
FX-Reihe mit einem nach oben offenen Multiplikator aus. Der
Referenztakt lasst sich zudem stérker als bei Ivy Bridge anheben.

Ubertakten lauft mit , Vishera”-CPUs genau so ab wie mit der ersten
,Bulldozer”-Generation: Der Kerntakt kann in halben Multiplikatorschritten

ganzzahligen Multiplikatorstufen moglich. Mit dem Mittelklasse-Luftkihler
Scythe Rasetsu bewaltigt der FX-8350 bei einer gemessenen Kernspannung
von 1,41 Volt den Benchmark Cinebench bei 4,81 GHz. Bei 4,86 GHz er-
folgt ein Absturz. Eine deutliche Anhebung auf 1,50 Volt bringt nur wenig:
In Cinebench ist damit ein Takt von 4,96 GHz stabil, bei 5,00 GHz stiirzt

erreichen wir bei einer hohen Spannung von 1,60 Volt eine CPU-Z-Validie-
rung bei 5.293 MHz — ohne Tricks wie das Deaktivieren einzelner Kerne.

gesteigert werden, fiir die hochst-
Ubertakten der CPU-Northbridge in

auf Stabilitdt und Alltagstauglichkeit

CPU | Caches | Mainboard | Memory | $PD | Graphice | About |

Bus Speed | 21172
Raled FSB | Z117.24MHz

~Pro . —
| Name | AMD FX-B3S0 e
Code Hame Zambed Hrand & |
Package |  Sockd AMBH(%42)
Technology | 22nm  CoreVolage | 1596V
Specification | AMD FX{tm }-8350 Eight-Core Processar
Famiy | F wodel |z Stepping | ©
Ext.Famty | 15 ExtModel | 2 Reysion | ORCO
instructions [MMK(+), SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2, 4A), B6-64, AMD-V, AES, AVA, |1
 Clocke (Core #0)- Cache e
CoreSpeed | 031 MH7 || L1Data [ By 1GKRytes | dway
Mukipier [ %250 || Liinst | 4x64KBwes | Zway

Level2 [ 4

Sewction |Processor 81 v

www.pcgameshardware.de
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Trinity: Die neue A-Serie mit starker Grafikeinheit

i

Bild: AMD

ACCELERATED

A‘SERIES |

PROCESSOR

Speicher-Skalierung: DDR3-1066 bis DDR3-2400

CoD MWS3 - ,Schwarzer Freitag” — 1080p, min. Det., Schatten an, Texturen normal
DDR3-2400, Dual-Channel 38 53,7
DDR3-2133, Dual-Channel 37 52,9
DDR3-1866, Dual-Channel 33 46,3
DDR3-1600, Dual-Channel 32 44,6
DDR3-1333, Dual-Channel 27 38,2
DDR3-1066, Dual-Channel 23 31,8

DDR3-1866, Single-Channel 18 25,7
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

System: A10-5800K mit integrierter Radeon HD 7660D, AMD A75, 8 GiByte DDR3, Turbo
an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Single-
statt Dual-Channel halbiert die Fps nahezu, DDR3-2133 bringt einen sichtlichen Zuwachs.

Min. " @ Fps
Besser

MD sieht die eigene Zukunft

in Form von Prozessoren mit
fortschrittlichen integrierten Gra-
fikeinheiten und schickte folge-
richtig Anfang Oktober die zweite
Generation der A-Serie-Chips ins
Rennen. Diese positionieren sich
zwischen der C- und E-Reihe sowie
den FX-Prozessoren und sollen die
idealen Begleiter fiir den multime-
dialen Alltag darstellen.

Die A-Serie verbindet zwei bis vier
CPU-Kerne mit einer integrierten
Grafikeinheit und wird im 32-Nano-
meter-Verfahren bei Global Found-
ries gefertigt, ein Level-3-Cache
fehlt. Die 246 Quadratmillimeter
Die-Fliche beherbergen 1.303 Mil-
lionen Transistoren.

Neue APUs, neuer Sockel
Die A-Serie-APUs (Accelerated Pro-
cessing Units) der zweiten Genera-
tion sind inkompatibel zum Sockel
FM1, auf welchem die ,Llano“-Vor-
ginger beheimatet sind. Der neue
Sockel nennt sich FM2 und arbeitet
mit den bekannten Chipsitzen A55
sowie A75 zusammen, der neue
A85X bietet zwei SATA-6Gb/s-Ports
mehr sowie RAID 5.

Von A4 bis A10

Erneut sortiert AMD seine A-Serie-
Prozessoren in Leistungsklassen
ein, welche Auskunft uber die in-
tegrierte Grafikeinheit geben: Das
A4-Modell nutzt eine Radeon HD
7480D, die A6G-Variante eine Rade-
on HD 7540D und die beiden A8-
Derivate eine Radeon HD 7560D.

Neu ist die A10-Kategorie mit einer
Radeon HD 7660D.Wie bereits in
der PCGH 09/2012 erliutert, basie-
ren diese Radeon-Grafikeinheiten
jedoch nicht auf ,Graphics Core
Next“Architektur (GCN) wie bei-
spielsweise die Radeon HD 7970,
sondern auf dem élteren VLIW4-
Design der Radeon HD 69x0. Ge-
geniiber den ,Llano“-Chips steigt
die Grafikleistung trotz einer nomi-
nell geringeren Anzahl an Shader-
Einheiten deutlich an. Dies ist vor
allem auf den erhohten Takt zu-
rickzufihren, der im Falle der Ra-
deon HD 7660D per Turbo bis zu
800 MHz erreicht.

Neben der A-Serie wird AMD in
den kommenden Monaten noch
mehrere Athlon IT X4 in den Han-
del schicken, bei diesen ist die Gra-
fikeinheit jedoch deaktiviert.

Piledriver in besser

Der CPU-Teil der ,Trinity“-Prozes-
soren basiert wie auch die aktuel-
len FX-Modelle auf der ,Piledriver-
Architektur, allerdings hat AMD
bei der A-Serie noch weitere Ver-
besserungen eingebaut: So stehen
im Frontend 64 statt 32 Plitze fur
Instruktionen bereit und die Tran-
sistoren schalten dank dem soge-
nannten ,Resonant Clock Mesh*
sparsamer. Hierbei wird die aufge-
wendete Energie zum Teil wieder
zugefithrt, AMD spricht in Zusam-
menarbeit mit der Firma Cyclos
von einer etwa zehn Prozent gerin-
geren Leistungsaufnahme als ohne
die neue RCM-Technik.

Trinity-Prozessoren fiir den Sockel FM2 im Uberblick plus Vergleich zu den FM1-Vorgéngern

Modell ‘ Module ‘ Basistakt ‘Turbo (alle Module) ‘Turbo (ein Modul) ‘ L2-Cache ‘Grafikeinheit ‘Shader—AnzahI ‘ GPU-Takt ‘ Speicher | TDP
Trinity-basierte Chips mit aktiver Grafikeinheit (zweite A-Serie-Generation)

A10-5800K 2 3,8 GHz 4,0 GHz 4,2 GHz 4 MiB HD 7660D 384 ALUs 800 MHz DDR3-1866 | 100 Watt
A10-5700 2 3,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 4 MiB HD 7660D 384 ALUs 760 MHz DDR3-1866 | 65 Watt
A8-5600K 2 3,6 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 4 MiB HD 7560D 256 ALUs 760 MHz DDR3-1866 | 100 Watt
A8-5500 2 3,2 GHz 3,4 GHz 3,7 GHz 4 MiB HD 7560D 256 ALUs 760 MHz DDR3-1866 | 65 Watt
AB-5400K 1 3,6 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 1 MiB HD 7540D 192 ALUs 760 MHz DDR3-1866 | 65 Watt
A4-5300 1 3,4 GHz 3,5 GHz 3,6 GHz 1 MiB HD 7480D 128 ALUs 723 MHz DDR3-1600 | 65 Watt
Trinity-basierte Chips ohne Grafikeinheit *

Athlon Il X4 750K | 2 3,4 GHz 3,6 GHz 4,0 GHz 4 MiB - - DDR3-1866 | 100 Watt
Athlon Il X4 740 |2 3,2 GHz 3,5 GHz 3,7 GHz 4 MiB - - DDR3-1866 | 65 Watt
Athlon 11 X2 730 |1 2,8 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden 1 MiB - - DDR3-1866 | 65 Watt
Llano-basierte Chips (erste A-Serie-Generation)

A8-3870K 4 Kerne | 3,0 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden 4 MiB HD 6550D 400 ALUs 600 MHz DDR3-1866 | 100 Watt
A6-3670K 4 Kerne | 2,7 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden 4 MiB HD 6530D 320 ALUs 443 MHz DDR3-1866 | 65 Watt
A4-3420 2 Kerne | 2,8 GHz nicht vorhanden nicht vorhanden 1 MiB HD 6410D 160 ALUs 600 MHz DDR3-1600 | 65 Watt
* Erscheinen erst im Laufe des vierten Quartals 2012 oder im ersten Quartal 2013.
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Fir unsere Tests stellte uns AMD
die beiden mit einem K-Suffix ver-
sehenen A-Serie-Modelle zur Verfi-
gung. Der angehingte Buchstabe
signalisiert, dass der Multiplikator
freigeschaltet ist und so die Uber-
taktung der CPU sowie der integ-
rierten Grafikeinheit erleichtert.

Beide Prozessoren werden vom
Hersteller in die 100-Watt-Klasse
einsortiert, die preisliche Konkur-
renz (90 bis 100 Euro) in Form der
Core i3 und Pentium G auf Basis
von Intels Ivy-Bridge-Architektur
begniigt sich mit einer TDP von nur
55 Watt. Wihrend sich der A10 und
der A8 bei der Grafikeinheit unter-
scheiden, trennt sie beim Prozessor
nur der Takt: Beide Chips nutzen
zwei Module respektive vier Kerne,
der A10 bietet jedoch eine um 200
bis 400 MHz hohere Frequenz - je
nach Turbostufe.

Da auch die Grafikeinheit iiber ei-
nen Turbo verfigt, wird das TDP-
Budget zwischen dieser und dem
eigentlichen Prozessor aufgeteilt.
Letzterer erreicht seinen maxima-
len Takt daher nur dann, wenn die
integrierte Radeon nicht arbeitet.

Die HD 7660D ist die schnellste
ihrer Art, denn kein anderer Chip
leistet mehr: So sind jegliche In-
tel-Grafikeinheiten inklusive des
Topmodells HD Graphics 4000
chancenlos gegen AMDs geballte
Radeon-Power: Das Flaggschiff er-
reicht in The Elder Scrolls 5: Skyrim
in der typischen 1080p-Auflosung
im Mittel fast 50 Bilder pro Sekun-
de und der minimale Wert liegt
deutlich oberhalb der 30er-Marke.
Damit liuft das populire Rollen-
spiel annidhernd doppelt so schnell
wie auf der HD Graphics 4000. Die

EASY UPGRADE PATH
INTRODUCING OUR NE

2012

“Trinity"

ASERIES |

[ s |

Radeon HD 7560D steht ihrer gro-
en Schwester kaum nach. Auch
in Call of Duty: Modern Warfare 3
nehmen sich die beiden Varianten
nur wenig und bieten die zweifache
Spieleleistung einer Intel-Grafik. Im
Vergleich zu dedizierten Pixelbe-
schleunigern haben wiederum alle
integrierten Modelle deutlich das
Nachsehen: Nvidias aktueller Kep-
ler-Einstieg, die Geforce GT 640 fir
rund 80 Euro, leistet wie die dltere
Radeon HD 6670 bereits messbar
mehr - fiir 90 Euro fegt die Radeon
HD 7750 in der 800-MHz-Variante
die Konkurrenz vom Feld.

Damit die Radeon HD 7660D und
die Radeon HD 7560D schnell ge-
nug arbeiten konnen, spendiert
ihnen AMD eine Unterstiitzung
fiir DDR3-1866. Die so zur Verfi-
gung stehende Datentransferrate
ist allerdings gerade einmal halb so
hoch wie bei der dedizierten Rade-
on HD 6670 und muss zudem mit
der CPU geteilt werden. Legen Sie
daher Wert auf moglichst viele Fps,
so nutzen Sie DDR3-2133-Speicher.

Die Leistungsaufnahme der bei-
den ,Trinity“Chips ist im Leerlauf
hervorragend, alle nicht bendti-
gen Chipteile werden deaktiviert
und das von uns verwendete MSI
FM2-A85XA-G65 ist sehr sparsam.
Unter Last hingegen machen sich
die ,Bulldozer“Gene trotz der
RMC-Technik bemerkbar und der
A10-5800K genehmigt sich samt
restlicher Plattform doppelt so viel
Energie wie der Core i3-3220.

Die hohe Leistung der integrierten
Grafikeinheiten nutzt AMD {ibri-
gens bei der Videodarstellung, um
mittels der Shader-Einheiten sowie
diverser Filter die Bildqualitit zu

Wahrend der Sockel FM1 bereits nach einem Jahr ein Auslaufmodell ist, soll der
Sockel FM2 neben , Trinity” auch dessen Nachfolger ,Kaveri” aufnehmen.

www.pcgameshardware.de

Leistungsaufnahme: Trinity durchaus sparsam

Platimax 600W (80+ Platin), gesamtes System, Last mit x264 HD

Pent. G2120 (2C/2T - 3,1 GHz)
Core i3-3220 (2C/4T - 3,4 GHz)
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz)
Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz)
A4-3400 (2C/AT - 2,7 GHz)
Core i3-2100 (2C/4T - 3,0 GHz)
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz)
A6-3650 (4C/4T - 2,6 GHz)
A8-5600K (2M/4T - 3,6 GHz)
A8-3870K (4C/4T - 3,0 GHz)
FX-4300 (2M/4T - 3,8 GHz)
A10-5800K (2M/4T - 3,8 GHz)
FX-4100 (2M/4T - 3,6 GHz)
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz)

40 55
40 57
40 68
38 A
35 73
42 76
45 83
37 89
29 110
38 114
43 122
30 122
43 129
43 163

System: GT 430 (7 Watt im Leerlauf), Intel Z77, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an;
Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Die von uns getesteten
100-Watt-Versionen sind im Leerlauf exzellent, unter Last aber zeigen sich die FX-Gene.

Watt
Besser

Skyrim: Trinity weit vor der iGPU-Konkurrenz

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

HD 7750, dediz. (Core i3-3220)
8800 GT, dediz. (Core i3-3220)
GT 640, dediz. (Core i3-3220)
HD 6670, dediz. (Core i3-3220)
Radeon HD 7660D (A10-5800K)
Radeon HD 7560D (A8-5600K)
Radeon HD 6550D (A8-3870K)
Radeon HD 6530D (A6-3650)
Intel HD Graphics 4000 (i3-3225)
Radeon HD 6410D (A4-3400)
Intel HD Graphics 3000 (i3-2105)
Intel HD Graphics (Pent. G2120)
Intel HD Graphics 2500 (i3-3220)
Intel HD Graphics 2000 (i3-2100)
Radeon HD 6320 (E-450)

92/17798,2
53 61,9
5211557
507 53,4
34 481
34 46,0
30117 35,9
2201281
2010 25,0
15018,7
120149
1211137
121113,5
6091
50172

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

System: Siehe oben, AMD A75/Intel Z77, 8 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit
FX-Hotfixes, Catalyst 12.8 (HQ), Geforce 306.97 (HQ), Intel 15.26.12.2761 Bemer-
kungen: Die HD 7660D setzt sich klar von der HD 6550D-Vorgangerin ab.

Min. " @ Fps
Besser

CoD MW3: Keine Chance fiir Intels HD Graphics

~Schwarzer Freitag” — 1080p, min. Details, Schatten an, Texturen normal

HD 7750, dediz. (Core i3-3220)
8800 GT, dediz. (Core i3-3220)
GT 640, dediz. (Core i3-3220)
HD 6670, dediz. (Core i3-3220)
Radeon HD 7660D (A10-5800K)
Radeon HD 7560D (A8-5600K)
Radeon HD 6550D (A8-3870K)
Radeon HD 6530D (A6-3650)
Intel HD Graphics 4000 (i3-3225)
Radeon HD 6410D (A4-3400)
Intel HD Graphics 3000 (i3-2105)
Intel HD Graphics (Pent. G2120)
Intel HD Graphics 2500 (i3-3220)
Intel HD Graphics 2000 (i3-2100)
)

67 96,1
57 82,9
50 72,0
42 60,3
33 46,3
29 42,5
27 37,5
19 28,8
16 24,3
1417 21,0
" 16,1
101071 15,9
101171 15,6

7010,5

Radeon HD 6320 (E-450) 47 6,5

Bedlingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

System: Siehe oben, AMD A75/Intel 277, 8 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit BN 2 Fos

FX-Hotfixes, Catalyst 12.8 (HQ), Geforce 306.97 (HQ), Intel 15.26.12.2761 Bemer- . P

kungen: Auch in CoD halt die HD 7660D die HD 6550D sowie Intel auf Abstand. Besser
12/12 | PC Games Hardware 19



* komplettes System mit Geforce GT 430, Last mit x264 HD

1S SPECIAL | Neue Fx- und A-serie

tung in Anwendungen: Trinity ist bei Multithreading konkurrenzfahig

CPU-Modell Anwendungen (norm.) | Cinebench R11.5 x64 (X- / 1-CPU) | Paint.Net Truecrypt %264 HD
Core i5-3470 60,8 Prozent 5,65/ 1,51 Punkte 14,8 Sekunden 151 MB/s 31,7 Fps
Phenom Il X4 980 BE 45,4 Prozent 4,32 /1,11 Punkte 22,1 Sekunden 129 MB/s 24,7 Fps
A10-5800K 41,2 Prozent 3,29/ 1,03 Punkte 22,3 Sekunden 125 MB/s 21,5 Fps
FX-4300 41,2 Prozent 3,28 / 1,03 Punkte 22,0 Sekunden 124 MB/s 21,6 Fps
Core 3-3220 41,1 Prozent 3,28 /1,37 Punkte 23,9 Sekunden 81 MB/s 18,8 Fps
A8-5600K 40,3 Prozent 3,19/1,01 Punkte 22,2 Sekunden 120 MB/s 20,9 Fps
A8-3870K 38,3 Prozent 3,56 /0,92 Punkte 24,3 Sekunden 107 MB/s 20,7 Fps
Core 2 Quad Q9550 36,9 Prozent 3,43 /0,87 Punkte 22,4 Sekunden 95 MB/s 19,5 Fps
Pentium G2120 34,4 Prozent 2,52/ 1,30 Punkte 31,1 Sekunden 60 MB/s 14,4 Fps
Core 2 Duo E8400 25,2 Prozent 1,79 /0,92 Punkte 40,6 Sekunden 50 MB/s 10,4 Fps

Spiele wie das marchenhafte Trine 2 (im Bild die Erweiterung , Goblin Menace")
laufen auf der Radeon HD 7660D selbst in 1080p fliissig — super!

PROZESSOREN

Auszug aus Testtabelle
mit 55 Wertungskriterien

Produkt

Flotter CPU-
Dank der sparsamen sowie mo-
dernen FM2-Plattform ist ,Trinity“
auch dann interessant, wenn Sie
die integrierte Radeon nicht nut-
zen. So ist der A10-5800K praktisch
genauso schnell wie der neue FX-
4170 oder Intels Core i3-3220. Wie

steigern - das kostet vergleichswei-
se viel Energie,
erledigt diese Aufgabe daher spar-
samer. Allerdings erlaubt es das Vi-
sion Control Center die Aufwertun-
gen der Radeons zu deaktivieren.

Intels HD Graphics

Part fiir Spieler

bei allen ,Bulldozer* respektive
JPiledriver“-basierten Prozessoren

Core i3-3225

. Hardware
A10-5800K

A8-5600K

Pentium G2120

Intel, www.intel.de AMD, www.amd.de AMD, www.amd.de Intel, www.intel.de
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/766342 | www.pcgh.de/preis/805214 | www.pcgh.de/preis/805217  |www.pcgh.de/preis/832988
Preis/Preis-Leistungs-Verhéltnis Ca. €120,-/Gut Ca. € 110,-/Befriedigend Ca. € 90,-/Befriedigend Ca. €90,-/Gut
Cod pping Ivy Bridge DT, L1 Trinity, A1 Trinity, A1 Ivy Bridge DT, PO
Offizieller Sockel LGA 1155 FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) LGA 1155
Basistakt (Turbotakt) 3,3 GHz 3,8 GHz (bis zu 4,2 GHz) 3,6 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,1 GHz
Ausstattung (20 %) 2,60 1,70 1,85 3,00
Grafikeinhei HD Graphics 4000 Radeon HD 7660D Radeon HD 7560D HD Graphics
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte
L3-Cache (i ) 3 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden 3 MiByte
Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) |Ja, inklusive Powergating (C6) |Ja, inklusive Powergating (C6) |Ja, inklusive Powergating (C6)
Befehl. -Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX SSE 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4| SSE 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 | SSE bis 4.2
64-Bit-Fahigkeit, Vir ierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden
SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden | Nicht vorhanden, vorhanden | Nicht vorhanden, vorhanden | Nicht vorhanden, nicht vorh.
Sonstige Ausstattung Kuhler (Aluminium) Kiihler (Aluminium, Heatpipes) | Kthler (Aluminium) Kihler (Aluminium)
Eigenschaften (20 %) 2,58 2,13 2,13 2,58
Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |2, wie Kerntakt 2, 1.800 MHz 2, 1.800 MHz 2, wie Kerntakt
Offener Multiplikator Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Nein
Ubertaktung per Referenztakt? Ja, stark eingeschrénkt Ja Ja Ja, stark eingeschrankt

Speicher-Unterstiitzung/-Kanale

DDR3-1600, zwei

DDR3-1866, zwei

DDR3-1866, zwei

DDR3-1600, zwei

ECC-Unterstiitzung, TDP laut Hersteller

Nicht vorhanden, 55 Watt

Vorhanden, 100 Watt

Vorhanden, 100 Watt

Nicht vorhanden, 55 Watt

Integrierte PCI-Express-Lanes

16 x PCl-Express 2.0

16 x PCl-Express 2.1

16 x PCl-Express 2.1

16 x PCl-Express 2.0

Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size

Unbekannt, 22 nm, 118 mm?

1.303 Mio., 32 nm, 246 mm?

1.303 Mio., 32 nm, 246 mm?

Unbekannt, 22 nm, 94 mm?

Leistung (60 %) 2,68 3,20 3,25 3,05
Spieleleistung (normiert, laut Index) 71,7 Prozent 63,8 Prozent 61,4 Prozent 64,6 Prozent
3 d leistung (normiert, It. Index) |41,1 Prozent 41,2 Prozent 40,3 Prozent 34,4 Prozent

Leistungsaufnahme Leerlauf/Last *

41 Watt, 58 Watt

FAZIT

© Hohe Spieleleistung
© Integrierte HD Graphics

© Sehr sparsam

30 Watt, 122 Watt

© Gute Performance
© Schnellste iGPU
© Hoher Stromverbrauch

29 Watt, 110 Watt

O Flott in Spielen
© Gute Grafikeinheit
© Hoher Stromverbrauch

Wertung: 2,64 Wertung: 2,69  Wertung: 2,75

20 PC Games Hardware | 12/12

41 Watt, 55 Watt

© Sehr sparsam
© Integrierte HD Graphics
© Kein SMT und wenig L3

Wertung: 2,95

ist die Singlethread-Leistung der
Schwachpunkt. Die Spieleleistung
des CPU-Parts beider Modelle der
A-Serie liegt in etwa auf dem Niveau
eines Pentium G2120 und ist somit
fiir die meisten Titel mehr als ge-
nug - in einigen Spielen allerdings
straucheln die beiden ,Trinity“
Versionen. Einen Uberblick finden
Sie auf Seite 67 im aktualisierten
Prozessor-Leistungsindex.

Die Zukunft des Sockel FM2
Der Sockel FM1 erwies sich schnell
als ,tote“ Plattform, da ,Trinity“ wie
bereits erliutert nur in den Sockel
FM2 passt. Dafiir soll die neue Fas-
sung deutlich langlebiger werden:
Nach ,Trinity“ folgt im ersten Halb-
Jahr 2013 eine aktualisierte Version
in Form von Trinity 2.0, der Code-
name hierfiir lautet ,Richland®.

Im Prinzip handelt es sich hier-
bei um einen Shrink von 32 auf
28 Nanometer Strukturbreite, die
JPiledriver‘-Architektur wird vor-
raussichtlich beibehalten, wohin-
gegen die Grafikeinheit schon auf
der ,Graphics Core Next“Technik
basieren konnte. Auf ,Richland®
folgt 2013 oder Anfang 2014 ,Ka-
veri“ fir den Sockel FM2 mit der
,Steamroller“-Architektur. (jg/ms)

Die zweite A-Serie-Generation

Im Preisbereich von 90 bis 110 Euro
schlagen sich der A10-5800K und der
A8-5600K erfreulich gut, das Gesamt-
paket stimmt einfach — wenngleich PC
Games Hardware den Fokus auf die
(CPU-)Leistung legt. Als Multimedia-
Basis eignen sich beide Chips wun-
derbar, allerdings nur unter Vorausset-
zung, dass die integrierte Grafikeinheit
fur Spiele oder Anwendungen genutzt
wird. Ansonsten sind ein Core i3-3220
oder ein glnstigerer Celeron-Chip die
bessere, sparsamere Wahl.

www.pcgameshardware.de
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Musemage: GPU-beschleunigte
Bildbearbeitung mit Open CL

Musemage ist ein recht neues und eher unbekanntes Bildbear-
beitungsprogramm. Viele der umfangreichen Funktionen wurden
mit Fokus auf GPU-Beschleunigung optimiert — das freut AMD.

AMD betont regelmaBig die Multimedia-Eigenschaften seiner Accele-
rated Processing Units (APUs) und in der Tat bieten die Chips hier sehr
viel Leistung — unter der Voraussetzung, dass diese von der Software
abgerufen wird. So sind mittlerweile viele Bildbearbeitungsprogramme
wie Photoshop CS6 und GIMP (GNU Image Manipulation Program) in der
Lage, Grafikprozessoren einzuspannen, aber gerade beim Marktfihrer
Adobe ware mehr moglich. Eine Alternative ist das aus China stammende
Programm Musemage, welches fir die allermeisten Filter sowie Funktionen
zugunsten der Kompatibilitat auf die Open-GL-Schnittstelle setzt; einige
wenige Mdglichkeiten wie die Umwandlung eines Bildes ins HDR-Format
erledigt Musemage allerdings via Open CL — AMDs APUs und Intels Ivy-
Bridge-Chips beherrschen beides. Open GL wie Open CL.

Der schnellste Kandidat im Testfeld, die dedizierte Radeon HD 7750,
benétigt nur ein Zehntel der Zeit um rund 80 GPU-beschleunigte Filter auf
unser Testbild anzuwenden — ergo erreicht sie fast die zehnfachen Punkte
im Vergleich zur lahmen HD Graphics 2500. Intels aktuelles Topmodell HD
Graphics 4000 ist zwar deutlich flotter, muss sich aber AMDs letztjahriger
Mittelklasse in Form der Radeon HD 6530D beugen. Interessant ist hierbei,
dass der A6-3650 samt der Radeon HD 6530D &hnlich viel Strom bendtigt
wie der Core i3-3225 samt der HD Graphics 4000. AMDs neues , Trinity”-
Flaggschiff in Form des A10-5800K samt der Radeon HD 7660D ist mit
Abstand die schnellste integrierte Grafikeinheit, der Beschleunigungsfaktor
ist fir gelegentliche Bildbearbeitung eine tolle Sache. Allerdings kommt
die Radeon HD 7660D weder an die alte Geforce 8800 GT noch an das
aktuelle Kepler-Einsteigermodell Geforce GT 640 heran.

AMDs APUs liegen deutlich vor Intel

Musemage, integrierter Benchmark
HD 7750, dediz. (i3-3220) 9.299
GT 640, dediz. (i3-3220) 5.933
8800 GT, dediz. (i3-3220) 5.822
HD 7660D (A10-5800K) 4.361
HD 6550D (A8-3870K) 3.736
HD 7560D (A8-5600K) 3.494
HD 6530D (A6-3650) 2.527
HD Graphics 4000 (i3-3225) 1.949
HD Graphics 2500 (i3-3220) 1.226

System: Siehe oben, A75/277, 8 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1
mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.8 (HQ), GF 306.97 (HQ), Intel 15.26.12.2761
Bemerkungen: AMD liegt die GPU-beschleunigte Bildbearbeitung.

Punkte
Besser

Der integrierte Benchmark von Musemage jagt tber 80 verschiedene
GPU-beschleunigte Filter Giber mehrere Bilder — meist per Open GL.

www.pcgameshardware.de 12/12 | PC Games Hardware 21



SPECIAL | Sockel-FM2-Boards

Sockel-FM2-Quartett

Fiir Trinity-APUs ist ein Board mit dem neuen Sockel FM2 nétig. Die Topmodelle verfiigen iiber den

ebenfalls frischen Chip A85X. Unser Vergleichstest zeigt, welches Board mit A85X das beste ist.

amit eine neue CPU- oder

APU-Generation erfolgreich
ist, braucht sie auch die passende
Infrastruktur. Bei Trinity ist das
der Sockel FM2. Dieser arbeitet mit
den bereits von Sockel-FM1-Boards
bekannten Chips A55 und A75 so-
wie dem neuen A85X.

Bereits der A75 fir Sockel-FM1-
Mainboards verfiigte iiber einen
integrierten Controller fiir USB-3.0-
Ports - lange vor Intel. Aulerdem
unterstiitzt der AMD-Chip sechs
SATA-6Gb/s-Anschliisse. Selbst bei
Intels aktuellem Z77 sind es nur
zwei. Dabei muss man allerdings
bedenken, dass lediglich SSDs die
Geschwindigkeit von SATA 6Gb/s
wirklich nutzen kénnen. Mit dem
A55 bietet AMD zudem eine glins-
tigere Variante fiir Boards mit So-
ckel FM1 oder FM2 an, die weder
USB 3.0 noch SATA 6Gb/s bietet.
Entsprechende Boards gibt es dem-

22 PC Games Hardware | 12/12

entsprechend schon ab 50 Euro.
Ein weiterer wichtiger Unterschied
zwischen A75 sowie A55 und den
AMD-Chips fiir Mainboards mit
Sockel AM3+: Bei den Modellen fiir
APUs handelt es sich nicht um eine
klassische Unterteilung in North-
und Southbridge, sondern um eine
Single-Chip-Losung.

Das gilt auch fiir den A85X (Code-
name: Hudson D4), das neue Top-
modell unter den Mainboard-Chips
fiir Sockel-FM2-Platinen. Dieser
bietet sogar acht statt sechs SATA-
Ports mit 6Gb/s-Unterstiitzung.
Diese werden von den Mainboard-
Herstellern sehr unterschiedlich
genutzt: Auf manchen Platinen
kommt anstelle des achten Ports
ein E-SATA-6Gb/s-Port fiir externe
Laufwerke zum Einsatz. Sapphire
integriert sogar einen M-SATA-
Steckplatz fiir eine besonders kom-
pakte SSD, die einfach auf dem
Board festgeschraubt wird.

Auterdem bietet der A85X offi-
ziell Unterstiitzung fir Crossfire
und kann zwei Karten jeweils acht
PCI-Express-2.0-Lanes zur Verfii-
gung stellen. Theoretisch ginge das
auch mit A55 und A75, da ein PCI-
Express-Controller in der APU sitzt
und 24 Lanes mit 2.1er-Geschwin-
digkeit bietet. Auch der Mainboard-
Chip hat einen PCI-E-Controller.
Damit die fir die Grafikkarte vor-
gesehenen 16 Bahnen in zweimal
acht Lanes aufgeteilt werden, muss
ein Switch-Chip auf dem Board sit-
zen.

Eine Besonderheit sorgte im Test
fiir Verzogerungen: Normalerweise
ist es moglich, bei Mainboards mit
identischen Chips (beispielsweise
Z77) stets die gleiche Windows-7-
Installation zu verwenden - jeden-
falls sofern man exotische Treiber
vor dem Mainboard-Wechsel ent-

fernt. Bei diesem Vergleichstest
blieb das Bild nach dem Windows-
Start jedoch einfach schwarz, so-
bald wir die Platine wechselten.
Dementsprechend war es notig,
fiir jeden Testkandidaten Windows
7 neu zu installieren - und damit
auch alle (Standard-)Treiber, Tools
und Spiele, die fiir den Test notig
sind. Ein dhnliches Problem hatten
wir bereits bei Boards mit AMDs
APUs der Brazos-Reihe.

Fir die meisten Anwender diirfte
das naturlich egal sein; schlieflich
kaufen und nutzen sie normaler-
weise nur ein Board. Bastler, die
gerne mit zahlreichen Systemen,
Platinen und Platten jonglieren,
sind hiermit aber vorgewarnt.

Guter Allrounder
ohne gravierende Schwachen. Mit
130 Euro gehort das F2A85-V Pro
von Asus zu den teuersten derzeit
verfiigbaren Mainboards mit Sockel

www.pcgameshardware.de
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FM2. Zudem ist die Ausstattung gut,
aber nicht tuberdurchschnittlich:
Neben den vier vom A85X-Chip be-
reitgestellten USB-3.0-Ports liefert
ein Zusatz-Controller von Asmedia
zwei weitere 3.0er-Anschliisse. Den
achten SATA-6GB/s-Port nutzt Asus
fiir schnelles E-SATA. Der erste und
der zweite Grafiksteckplatz sind
weit genug auseinander, um zwei
Radeons im Crossfire-Betrieb (SLI
wird beim FM2 nicht unterstiitzt)
genug Freiraum fiir eine effiziente
Kiithlung zu lassen. Wenn Sie nur
eine Karte nutzen, stellt der obers-
te Slot volle 16 Lanes zur Verfi-
gung. Nutzen Sie zwei Karten, sind
es beim obersten und im zweiten
Slot jeweils acht Bahnen. Der dritte
Steckplatz mit PCI-E-x16-Linge lie-
fert nur vier Bahnen - wir raten da-
her dringend von Crossfire mit drei
Karten ab. Auch die vier Grafik-
Anschlisse (HDMI, DVI, D-Sub und
Display Port) sind bei A85X-Boards
Standard.

Doch das Asus-Board spielt an an-
deren Stellen seine Stirken aus: So
ist es das einzige Board im Testfeld,
das eine gute Liiftersteuerung bie-
tet, die mit angenehm feinen Stufen
arbeitet. Zudem liegt das F2A85-V
Pro beim LAN-Ubertragungstest
knapp vorne und punktet daher in
der wichtigen Leistungsnote. Zu-
dem ist die UEFI-Oberfliche hier
am Ubersichtlichsten aufgebaut
und reagiert am schnellsten auf Ein-
gaben - gut sowohl fiir Einsteiger
als auch fir Profis. Leistungsgierige
Overclocking-Neulinge freuen sich
iiber die Auto-Ubertaktungsfunkti-
on OC Tuner. Sobald wir diese mit
dem entsprechenden Eintrag im
UEFI-Menti starteten, wurde der
verwendete A10-5800K von 3,8 auf
4,3 GHz ubertaktet und lief damit
auch stabil. Hierfiir wurde die CPU-
Spannung automatisch auf 1,496
Volt angehoben.

Ein Praxisproblem gab es aller-
dings auch: So lie8 sich im UEFI
in der zum Testzeitpunkt aktuel-
len Version 5104 AMD Turbo Core
nicht deaktivieren. So lief das Sys-
tem permanent mit 4,0 statt 3,8
GHz. Zur direkten Vergleichbarkeit
haben wir den Takt bei unseren
Benchmarks natiirlich manuell per
Multiplikator auf 3,8 GHz gesenkt.
Wir hoffen, ein UEFI-Update 16st
das Problem. Damit ist das F2A85-
V Pro zwar kein High-End-Board,
bietet aber alle wichtigen Ausstat-
tungsmerkmale sowie ein gutes
UEFI und ist damit der Testsieger.

www.pcgameshardware.de

Asrock FM2A85X Extreme 6: Preis-
werte Platine mit kleinen Schwa-
chen. Das Topmodell unter den
FM2-Mainboards von Asrock hat
eine dhnliche Ausstattung wie das
F2A85-V Pro von Asus: Auch hier
stehen zwei PCI-, zwei PCI-Express-
x1- und drei Grafiksteckplitze zur
Verfiigung; die ersten beiden bie-
ten im Crossfire-Modus jeweils acht
und der dritte nur vier Lanes. Auch
die Anordnung der Slots ist gleich.
Die Aufteilung der acht SATA-
6Gb/s-Ports, die der A85X-Chip zur
Verfiigung stellt, ist ebenfalls iden-
tisch: Sieben Ports stehen intern
auf der Platine bereit (sechs sind
gewinkelt angebracht, der siebte
aufrecht) und der achte wird als
E-SATA-6Gb/s-Anschluss  genutzt.
Ein zusitzlicher USB-3.0-Controller
sorgt auch hier fiir zwei weitere
Ports. Daflir bietet die Asrock-Pla-
tine niitzliche Diagnose-LEDs, die
beim Boot-Vorgang Codes ausge-
ben. Falls der PC nicht hochfihrt,
lasst sich damit herausfinden, wo-
rin die Probleme liegen. Zudem hat
Asrock Tasten fiir Power und Reset
auf der Platine platziert. So kdnnen
Sie das System starten, ohne es in
ein Gehiuse einbauen zu miissen
- beispielsweise beim ersten Funk-
tionstest niitzlich oder fiir PC-Bast-
ler. An der Anschluss-Blende befin-
det sich zudem ein Knopf, mit dem
Sie die UEFI-Standardwerte laden.

Bei der UEFI-Oberfliche schwankt
das Asrock-Board allerdings zwi-
schen Genie und Wahnsinn. So bie-
tet das Ment insgesamt die meisten
Einstellungsmoglichkeiten - unter
anderem fiir Ubertakter. So ist es
zum Beispiel moglich, den Takt der
integrierten Grafikeinheit anzuhe-
ben. Bei den tibrigen FM2-Boards
im Test geht das nicht. Sehr gut ist
zudem die automatische Ubertak-
tungsfunktion fiir die APU: Sie wiih-
len einfach den gewtinschten Takt
(bis zu 4,6 GHz) und die Einstellun-
gen hierfiir werden automatisch
geladen. Doch da die zahlreichen
Optionen nicht immer sinnvoll an-
geordnet sind, ist die UEFI-Oberfli-
che untibersichtlich. So sind zum
Beispiel die vier wichtigen Haupt-
latenzen bei den meisten Boards
in dem RAM-Mentii in der richtigen
Reihenfolge untereinander ange-
ordnet. Beim FM2A85X Extreme
6 steht allerdings die CAS Write
Latency (tCWL) anstelle der CAS-
Latenz an erster Stelle, was viele
Anwender verwirren diifte. Aufier-
dem hat Asrock uberfliissigerweise
einen animierten Sternenhimmel

Mainboard-Chips fiir Sockel FM2

Name

A55

A75

A85X

Ublicher Board-Preis

Ca. € 50,- bis 70,-

Ca. € 60,- bis 75,-

Ca. €75,- bis 130,-

PCl-Express-Lanes

1x 16 2.0-Lanes

1x 16 2.0-Lanes

1x 16 oder 2 x 8

2.0-Lanes
Single-Chip-Design | Ja Ja Ja
FIS-Based Switching | Nein Ja Ja
USB 3.0* Nicht vorhanden Vier Ports Vier Ports
USB 2.0 14 Ports Zehn Ports Zehn Ports
SATA 3Gb/s Sechs Ports Nicht vorhanden Nicht vorhanden
SATA 6Gb/s* Nicht vorhanden Sechs Ports Acht Ports
Crossfire Nicht offiziell Nicht offiziell Offiziell unterstiitzt

* AbwartskompatibeTl

Sockel-Inkompatibilitat

Trinity-APUs verflgen iber 904 Pins. Wegen der individuellen Anordnung passen
diese daher gar nicht erst in den &lteren Sockel FM1 (siehe Aussparungen).

Sockel FM1, 905 Kontakte

Sockel FM2 - das ist neu

Mainboards mit dem neuen Sockel sind nicht nur
fortschrittlich, sondern auch zukunftssicher.

Der Sockel FM1 unterstitzt lediglich eine APU-Generation —
namlich Llano. Wenn Sie jetzt ein Sockel-FM2-Board kaufen,
eignet sich dieses hingegen nicht nur fir die aktuellen Trinity-Modelle,

sondern auch fiir die darauf folgenden Kaveri-APUs. Diese nutzen die dritte
Generation von AMDs Modul-Architektur mit dem Codenamen Steamroller.

Zudem ist mit dem A85X erstmals ein High-End-Mainboard-Chip fiir AMDs APUs
verfligbar. Dieser erméglicht sogar Crossfire mit zweimal acht PCI-Express-2.0-
Lanes. Manche Sockel-FM2-Boards unterstiitzen zudem offiziell die Technik Virtu
VMP von Lucid. Damit lassen sich die integrierte Grafikeinheit der APU und eine
Grafikkarte kombinieren. So kénnen Sie beispielsweise auch Vsync bei mehr als
60 Fps nutzen, selbst wenn lhr Monitor nur 60 Hz bietet.
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Beispiel-Aufbau eines Sockel-FM2-
Boards mit A85X

Kein
Viele klassische Funktionen des Mainboard-Chips Crossfire  Crossfire
sitzen nun in der APU, wie zum Beispiel ein PCI- E E
Express-Controller. Die genaue Aufteilung der Lanes % oder |- ';“
ist dem Mainboard-Hersteller iiberlassen. B '
o o
A A
RAM-Slot 1 Dual- 16 x 8 x 8x
FETTE Channel PCI-E v PCI-E v PCI-E
RAM-Slot 3 - Switch
RAM-Slot 4 16 xPCl-E —
- <> igabit-
Trinity-APU N
EIRN <« y 1 x PCI-E
Bl < 1xPCIE T
Displayport <& PCI-E-x1-Slot
ssyr; <oder Switch < 1 x PCI-E
= PCI-E-x1-Slot
4xPCIE 1xPCl-E
5 5 5 %5 35
B A7
X ooder X X X %
| 4xUSB30 > e EEEE
Ctoxusmzo < § REEE
AS5X A AAAA
| BxSATA6Gbls <+— b 4XPCIE| je1xPCLE
v Yyvyvy
L Switch
Onboard-Sound ~<€——» 4 x PCIE
<> PCl-Slot

als Hintergrund verwendet, der das
UEFI-Meni zusitzlich unruhig und
verwirrend macht. Die Liiftersteue-
rung ist standardmiflig abgeschal-
tet. Auch wenn man sie aktiviert,
laufen die Lufter konstant lauter
als notig, denn standardmifig wird
die Einstellung ,Level 9¢ eingestellt.
Wenn Sie hingegen ,Level 1¢ aus-
wihlen, ist der Liifter angenehm
leise.

Der grofite Nachteil des Asrock-
Boards sind allerdings die hohen
Temperaturen. So wurden sowohl
die Spannungswandler als auch
der A10-5800K in unserem Stabi-
lititstest sehr heif}. Auch die Leis-
tungsaufnahme unter Last war
dementsprechend mit rund 163,6
Watt deutlich hoher als bei der
Konkurrenz. Zum Vergleich: Beim
MSI FM2-A85XA-G65 sind es ledig-
lich 130 Watt. Vermutlich stellt das
Asrock-Board die Spannungen stets
ein wenig zu hoch ein. Auch hier
hoffen wir, dass ein UEFI-Update
dieses Problem lost.

Sapphire Pure Platinum A85XT: Gute
Ausstattung fiir Ubertakter. Wer
seine Trinity-APU bis ans Limit trei-
ben will, findet hier das richtige
Werkzeug. So bietet das Sapphire-
Board gut erreichbare Spannungs-
messpunkte und Dual-UEFI - per
Schalter konnen Sie zwischen den
beiden UEFI-Varianten umschal-
ten. Auch die Diagnose-LEDs und
die Schalter fir Power, Reset so-
wie Clear-CMOS am unteren Rand
der Platine sind nutzlich. Eine gut
verschraubte Kiihlung rundet die
OC-Ausstattung ab. So blieben die
Spannungswandler in unserem an-
spruchsvollen Stabilititstest (Prime
95, Anno 1404 und LAN-Auslastung
gleichzeitig in der Endlosschleife)
mit 34 Grad Celsius sehr kithl. Wie
ublich haben wir dabei zur direk-
ten Vergleichbarkeit auf der Plati-
nenriickseite gemessen, den Mittel-
wert aus zwei Temperaturfithlern
gebildet und das Ergebnis auf 20
Grad Raumtemperatur normiert.
Der A85X-Chip blieb im Test mit
25 Grad Celsius ebenfalls sehr kiihl.

Sapphire-Board im Detail

Das Pure Platinum A85XT bietet die beste Ausstattung im Test. Da-
runter sind auch ein paar Besonderheiten, die sich am besten direkt
in Bildern erkléren lassen. Daher stellen wir das A85X-Board von
Sapphire genau vor.

M-SATA-Slot

Hier lasst sich eine kleine SSD

Niitzliche Schalter @
Direkt auf der Platine sitzen

Tasten fiir Clear CMOS, Reset, den
PC-Start sowie ein Schieberegler
fiir die beiden UEFI-Bausteine.

mit M-SATA-Anschluss einsetzen.
Dieser stellt dann SATA-6GB/s-
Leistung zur Verfigung.

AuBergewohnliche Wandler

Sapphire verwendet fir die Spannungsversorgung besondere Bauteile
— zum Teil sogar inklusive integrierter Kiihlung. Tatsachlich blieben die
Spannungswandler in unserem Test erfreulich kihl.

Overclocking-Tool
Die mitgelieferte
Software Trixx zeigt alle
wichtigen Taktraten,
Spannungen sowie Tem-
peraturen dbersichtlich
an. AuBerdem kénnen
Sie hier das System Uber-
takten — praktisch, um
direkt unter Windows das
Maximum auszuloten.
Andere Hersteller bieten
aber ahnliche Tools.
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Auch das UEFI-Menu eignet sich
gut fiir Ubertakter. So konnen Sie
alle wichtigen Einstellungen vor-
nehmen. Sehr praktisch ist, dass am
unteren Bildrand stets die aktuellen
Werte fiir Taktraten, Spannungen
und Temperaturen angezeigt wer-
den. Zudem konnen Sie das UEFI
von einem der beiden Bausteine
einfach auf den anderen ibertra-
gen. Die Optik der grafischen UEFI-
Oberfliche ist zwar sehr schlicht,
aber zweckmifig. Leider steht nur
ein einziges Profil zum Speichern
Ihrer Einstellungen bereit.

Auch abseits der OC-Optionen
bietet das Pure Platinum A85XT
eine gute Ausstattung wie den M-
SATA-Anschluss und die Bluetooth-
Unterstiitzung. Im Karton liegt
zudem eine 3,5-Zoll-Blende fiir die
Gehiuse-Front mit zwei USB-3.0-
Anschliissen. Auf E-SATA miissen
Sie allerdings verzichten. Wer ei-
nen CPU-Lifter mit mehr als 1.500
Umdrehungen pro Minute nutzt,
sollte zudem die Liiftersteuerung
im UEFI anpassen. Diese liuft nim-
lich bei Standardeinstellungen mit
mindestens 50 Prozent und damit
lauter als notig. Leider reagierte
die Liftersteuerung im Test mit re-
lativ groben (und damit horbaren)
Drehzahlstufen auf eine gestiegene
CPU-Temperatur.

MSIFMI2-A85XA-G65: Niedrigste Leis-
tungsaufnahme, aber auch geringste
LAN-Leistung. Eine Stirke der meis-
ten aktuellen MSI-Mainboards sind
die effizienten Spannungswandler.
Auch beim A85X-Board blieben
diese im Test sehr kiihl und sorgten
fir die geringste Leistungsaufnah-
me im Stabilititstest. Wenn der PC
jeden Tag viele Stunden liuft, kann
sich das lohnen. Im Leistungstest
offenbaren sich aber kleine Schwii-
chen: So ist die LAN-Sendeleistung
mit 98 MiByte/s merklich geringer
als beim Testsieger. Die Empfangs-
leistung ist hingegen genauso hoch
wie bei den iibrigen Boards. Den-
noch kostet das wertvolle Punkte in
der Leistungsnote. Womoglich ist
der LAN-Controller hier nicht opti-
mal angebunden; eventuell handelt
es sich aber auch um ein Software-
Problem, das sich mit einem UEFI-
Update 16sen lisst. Bei Spiele- und
Anwendungsleistung gibt es keine
Probleme: Hier liegen alle Boards
bei identischen Einstellungen (wie
ublich) gleichauf. Fiir die reine Per-
formance macht es in der Praxis
keinen Unterschied, welches Main-
board Sie sich kaufen.

www.pcgameshardware.de

Die UEFI-Oberfliche ist tibersicht-
lich, hilt alle wichtigen Funktionen
bereit und reagierte im Test relativ
flott. Die Liftersteuerung ist aller-
dings standardmiflig abgeschaltet.
Zudem sollten Sie eine geringere
Minimaldrehzahl als die standard-
miRig eingestellten 62,5 Prozent
auswihlen. Manche CPU-Kiihler
(wie der verwendete Cooler Master
Hyper TX3) sind ansonsten nim-
lich lauter als notig. Wie bei den
Platinen von Asus und Asrock lisst
sich das UEFI zudem direkt aus
dem UEFI-Meni heraus aktualisie-
ren. Hierfiir miissen Sie das neuste
Update von MSI herunterladen und
in das Hauptverzeichnis eines USB-
Sticks legen. Danach starten Sie im
UEFI-Menii die Funktion M-Flash.
Zudem steht im UEFI ein Back-up-
Tool bereit, fiir das Sie aber die
beim Mainboard mitgelieferte Trei-
ber-DVD brauchen. Mit dem Tool
Click BIOS II konnen Sie die UEFI-
Einstellungen auch unter Windows
vornehmen. Fiir viele Optionen ist
allerdings ein Neustart notig.

Ansonsten ist die Ausstattung gut,
aber nicht tiberragend. So nutzt MSI
alle acht SATA-6Gb/s-Ports, die vom
A85X geboten werden, als interne
Anschlisse; E-SATA gibt es nicht.
Wie bei den anderen drei Testkan-
didaten konnen Sie Monitore oder
Fernseher per HDMI, Display Port,
DVI oder D-Sub anschlieen. Sehr
gut sind allerdings die einfach er-
reichbaren Spannungsmesspunkte.
Ubertakter konnen hier die Mess-
fiihler eines Multimeters unter-
bringen und so die tatsichlich an-
liegenden Spannungen ermitteln.
Auch Tasten fur Power, Reset und
Clear CMOS stehen auf dem MSI-
Mainboard bereit. Vorsicht beim
CPU-Kiihler-Kauf: Die Spannungs-
wandlerktihlung ist relativ hoch
und kann daher im Weg sein. (dm)

Sockel-FM2-Mainboards

Mit dem F2A85-V Pro bietet Asus
das beste Gesamtpaket an. Wenn Ih-
nen 130 Euro zu teuer sind, Sie aber
trotzdem ein gut ausgestattetes A85X-
Board wollen, ist das FM2A85X Ex-
treme6 von Asrock die richtige Wahl.
Ubertakter finden bei Sapphires Pure
Platinum A85XT das richtige Spiel-
zeug. Die MSI-Platine FM2-A85XA-
G65 leidet an einer relativ niedrigen
LAN-Leistung, ist aber dennoch ein
gutes Sockel-FM2-Board mit erfreulich
geringem Stromhunger.

Alternativen zum Testfeld mit
A85X, A75 oder A55

Gigabyte F2A85X-UP4

Das Sockel-FM2-Topmodell von Giga-
byte litt mit dem zum Testzeitpunkt
aktuellen Beta-UEFI noch unter ein
paar Problemen, weshalb wir mit dem
Test auf die néchste finale UEFI-Version
warten. Die Ausstattung ist mit Diagno-
se-LEDs und Dual-UEF! jedenfalls gut.
Wie bei den Boards von Asus und
Asrock wird hier der achte 6Gb/s-Port
als E-SATA-Anschluss genutzt.

MSI FM2-A55M-E33

Dank HDMI und geringer Abmessungen
(besonders schmale Micro-ATX-Platine)
eignet sich das MSI-Mainboard mit
A55-Chip gut fir einen kompakten
Mini-PC, bei dem Sie weder USB 3.0
noch SATA 6Gb/s brauchen und zwei
RAM-Module reichen. Allerdings gibt
es hier lediglich analoge Sound-An-
schliisse. Cineasten sollten daher eine
Soundkarte einsetzen.

ab
€120

Asrock FM2A75 Pro4-M

Fir nur 65 Euro bietet Asrock ein
Micro-ATX-Board mit A75-Chip. Im
Gegensatz zum A55 bietet dieser sechs
SATA-6Gb/s- und vier USB-3.0-Ports;
dafiir miissen Sie auf die A85X-Funk-
tionen (zwei weitere SATA-Ports und
zweimal acht Lanes) verzichten. Positiv
ist die Kilhlung der Spannungswandler.
Somit bekommen Sie alle wichtigen
Funktionen zum Schnéppchenpreis.

Sockel-FM2-Mainboards

mit A85X-Chip

Mit acht SATA-6Gb/s- und vier USB-3.0-Ports ist der
A85X derzeit der fortschrittlichste Chip fiir Desktop-
Mainboard und eine gute Basis fiir Top-Sockel-FM2-
PCs. Anders als beim Sockel FM1 bieten die Hersteller
passend dazu auch Mainboards mit cleverer Ausstat-
tung und guten Ubertaktungsfunktionen an. Zwar sind
diese noch sehr weit von den Funktionen aktueller
High-End-Platinen fiir die Intel-Sockel 1155 oder 2011
entfernt, dafir bieten sie fiir maximal 130 Euro ein

gutes Preis-Leistungs-Verhéltnis.

Wie bei vielen neuen Mainboard-Generationen leidet allerdings auch diese noch
unter ein paar Kinderkrankheiten. So wurden Prozessor und Spannungswandler
teilweise erschreckend heiB. Auch die Funktionen im UEFI-Men( waren in einigen
Fallen noch nicht optimal. Wenn Sie sich jetzt ein Sockel-FM2-Board kaufen,
sollten Sie also in den nachsten Wochen auf UEFI-Updates achten.

»Fortschrittliche Ausstattung,

zum fairen Preis.«
Daniel Mdéllendorf, Fachbereich Mainboards
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SOCKEL-FM2-
MAINBOARDS

Auszug aus Testtabelle
mit 79 Wertungskriterien

Produkt
Hersteller (

Asus
[T

F2A85-V Pro HEI'dIlJﬂI'E

Asus (www.asus.de)

FM2A85X Extreme6
Asrock (www.asrock.de)

Pure Platinum A85XT (PF-F2A85X)
Sapphire (www.sapphiretech.com)

FM2-A85XA-G65

MSI (www.msi-computer.de)

Ca. € 130,-/befriedigend

Ca. € 110,-/gut

Ca. € 130,-/befriedigend

Ca. € 110,-/befriedigend

PCGH-Preisvergleich

pegh.de/go/preis/842246

pcgh.de/go/preis/845271

Noch nicht verfligbar

pegh.de/go/preis/845944

Chip, Format A85X, ATX AB5X, ATX A85X, ATX AB5X, ATX
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision | 5104/grafisches UEFI/1.03 1.30/grafisches UEFI/1.03 F285X040/grafisches UEFI/1.0 1.1/grafisches UEFI/1.2B3
Typb g Ausstattungs-Fans Preis-Leistungs-Fans Bluetooth-Nutzer Stromsparer
Overclocking-Tauglichkeit 1,75 2,00 1,75 1,75

Ausstattung (20 %) 2,36 2,00 1,99 2,35
Speichersteckplatze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3

Erweiterungs-Slots

x16 (3), x1 (2), PCI (2)

x16 (3), x1 (2), PCI (2)

x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2)

x16(2), x1 (3), PCI (2)

Onboard-LAN

1 Port (Realtek RTL8111F)

1 Port (Realtek RTL8111E)

1 Port (Realtek RTL8111F)

1 Port (Realtek RTL8111E)

USB und Firewire (maximale Anzahl per
interner Anschliisse auf der Platine)

4x(6x) USB3.0,2x(10x) USB 2.0,
0 x (0 x) Firewire

4x(6x) USB 3.0, 2x(8x) USB 2.0,
0 x (0 x) Firewire

4x (4% USB3.0,4x%(8x) SB 2.0,
0 x (0 x) Firewire

2x(4x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0,
0 x (0 x) Firewire

SATA

7 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s

7 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s

7 x 6Gb/s

8 x 6Gb/s

Thunderbolt

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Onboard-Sound/Soundkarte

7.1, HD-Audio (Realtek ALC892)

7.1, HD-Audio (Realtek ALC898)

7.1, HD-Audio (Realtek ALC892)

7.1, HD-Audio (Realtek ALC892)

Video-Anschliisse

HDMI, Display Port, DVI, D-Sub

HDMI, Display Port, DVI, D-Sub

HDMI, Display Port, DVI, D-Sub

HDMI, Display Port, DVI, D-Sub

Sound-Anschliisse

Optisch, analog

Optisch, analog

Optisch, analog

Optisch, analog

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung

1x 16 oder 2 x 8 Lanes

1x 16 oder 2 x 8 Lanes

1 x 16 oder 2 x 8 Lanes

Liifteranschliisse Fiinf Anschliisse Sechs Anschliisse Fiinf Anschliisse Fiinf Anschliisse
SATA-Kabel 4 x SATA 4 x SATA 6 x SATA 4 x SATA
Sonstige Ausstattung BIOS Flashback Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und Clear- Dual-UEFI, Bluetooth, Diagnose-LEDs, Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- und
CMOS-Schalter M-SATA, Spannungsmesspunkte, Power-, Clear-CMOS-Schalter
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, USB-3.0-
Front-Blende (3,5 Zoll)
Software Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose), Norton Internet Security, Asrock Extreme Sapphire Trixx Trend Micro Internet Security (90 Tage), MSI
Asus Webstorage und weitere Tuning Utility (OC & Diagnose) Live Update 5 (BIOS-Update), MSI Control
Center Il (OC & Diagnose), MSI Click BIOS II
Eigenschaften (20 %) 1,79 2,01 PA L 1,81

1x 16 oder 2 x 8 Lanes

Besondere Funktionen

Crossfire, Lucid Virtu MVP

Crossfire, Lucid Virtu MVP

Crossfire

Crossfire

Referenztakt (OC)

90 bis 300 MHz

100 bis 136 MHz

100 bis 300 MHz

90 bis 190 MHz

CPU-Multiplikator

Bis 63 anhebbar

Bis 63 anhebbar

Bis 58 anhebbar

Bis 63 anhebbar

CPU-NB-Multiplikator**

4 bis 63

5 bis 31

8 bis 50

8 bis 31

Speichertimings

Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere

Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere

Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere

Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 weitere

Speicherteiler

DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866,
-2133, -2400

DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866,
-2133, -2400

DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866,
-2133

DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866,
-2133

APU-Sy g (A10-5800K: 1,35 Volt) | 0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 0,005-V-Schritte | 1,2 bis 1,7 Volt, 0,006-V-Schritte 1,2 bis 1,9 Volt, 0,013-V-Schritte
Option gegen Vdroop Loadline Calibration (vier Stufen) Loadline Calibration (vier Stufen) Loadline Calibration (zwei Stufen) Loadline Calibration (vier Stufen)
PLL-S ( lard: 1,8 Volt) 2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte Nicht einstellbar Nicht einstellbar 2,42 bis 2,7 Volt, 0,02-V-Schritte
CPU-NB-Sg (Standard: 1,16 Volt) |Standard -0,5 bis +0,5 Volt, 0,006-V-Schritte |0,6 bis 1,55, 0,006-V-Schritte 1,2 bis 1,54 Volt, 0,006-V-Schritte 1,0 bis 1,5 Volt, 0,013-V-Schritte

VDDP/APU-1,2-V. (Standard: 1,2 Volt)

1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte

1,2 bis 1,549 Volt, 0,006-V-Schritte

1,2 bis 1,83 Volt, 0,01-V-Schritte

1,2 bis 1,5 Volt, 0,013-V-Schritte

feinen Stufen

oder manuell in trgen Stufen

groben Stufen

RAM-Sp g (DDR3: 1,5 Volt) 1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 1,3 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 1,29 bis 2,01 Volt, 0,015-V-Schritte

Chipsy (A85X: 1,1 Volt) 1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 1,1 bis 1,4 Volt, 0,1-V-Schritte 1,1 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 0,91 bis 1,51 Volt, 0,011-V-Schritte

Weitere Sp NB Vref.,, DRAM Vref. APU-PCI-Spannung DRAM Vref. DRAM Vref.

Herstellereig Auto-0C OC Tuner Optimized CPU-OC-Setting Nicht vorhanden 0C Genie

Luftersteuerung CPU-Liifter und drei weitere automatisch in | CPU-Lufter und zwei weitere automatisch CPU-Lufter und ein weiterer automatisch in | CPU-Lufter automatisch in tragen Stufen, zwei

weitere manuell in Prozentstufen

Besondere UEFI/BIOS-Optionen

UEFI-Savegames, EZ Flash

UEFI-Savegames, Instant Flash & Internet

S-BIOS Flash, ein UEFI-Savegame

M-Flash, UEFI-Savegames, Browser,

Flash HDD-Backup, Live Update
Boot (Win.-Ladebalken/Willk 10/17 Sekunden 13/24 Sekunden 13/25 Sekunden 15/25 Sekunden
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 99,8 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz
Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos Problemlos Problemlos

auf der Platine*

1,8/2,8/3,3/1,5/2,5/5,3 cm

1,8/2,8/4,1/3,1/2,8/5,3 cm

1,6/2,613,912,3/2,9/5,3 cm

2,1/3,1/3,9/1,8/3,4/5,3 cm

Temp.: A85X (Board-Riickseite)**

31 Grad Celsius

26 Grad Celsius

25 Grad Celsius

23 Grad Celsius

Anno 1404 Durchschn.-/Min-Fps 30 Sek.

25,8 (25 Min-Fps) — sehr gut

25,8 (23 Min-Fps) — sehr gut

25,9 (23 Min-Fps) — sehr gut

Temp.: CPU-Spannungswandler 48 Grad Celsius 58 Grad Celsius 34 Grad Celsius 33 Grad Celsius
(g auf der Board-Riickseite)**

Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 38,2 Watt 39,1 Watt 39,4 Watt 33,7 Watt
Stromverbrauch: Stabilita 141,2 Watt 163,6 Watt 132,4 Watt 130,0 Watt
Suspend-to-RAM-Test (S3) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine
Leistung (60 %) 1,38 1,50 1,50 1,62

25,9 (23 Min-Fps) — sehr gut

%264 HD

20,39 Fps — sehr gut

20,51 Fps — sehr gut

20,42 Fps — sehr gut

20,53 Fps — sehr gut

Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M)

25,178/57,471/136,03 Sekunden — sehr gut

25,241/57,737/136,27 Sekunden — sehr gut

25,194/57,809/136,47 Sekunden — sehr gut

25,131/57,579/136,11 Sekunden — sehr gut

USB-2.0-Leistung (Burst-Test)

35,1 MiByte/s — sehr gut

35,2 MiByte/s — sehr gut

35,2 MiByte/s — sehr gut

35,2 MiByte/s — sehr gut

USB-3.0-Leistung (Burst-Test)

196,1 MiByte/s — gut

196,2 MiByte/s — gut

194,7 MiByte/s — gut

199,7 MiByte/s — gut

LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.)

113/115 MiByte/s — sehr gut

103/115 MiByte/s — gut

102/115 MiByte/s — gut

98/116 MiByte/s — befriedigend

PCGH-Stabilitatstest

FAZIT
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Bestanden

© Top-Leistung
© Gute Ausstattung

© Feine Liiftersteuerung

Wertung: 1,66

Bestanden

© Relativ giinstig
© Gutes Platinen-Layout
@ Uniibersichtliches UEFI

Wertung: 1,70

Bestanden

© Gute Ausstattung
© Gute Kiihlung (Wandler)
© Liiftersteuerung nicht optimal

Wertung: 1,74

Bestanden

© Niedrige Leistungsaufnahme
© Gute Kiihlung (Wandler)
© LAN:-Leistung nicht optimal

Wertung: 1,80

www.pcgameshardware.de

System: System: A10-5800K, keine Grafikkarte, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 ,groBe Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen:Backplate und erster RAM-Bank/Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16-

Slot/Backplate und CPU-Spannungswandler-Kiihler/H6he der CPU-Spannungswandler-Kiihler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsachliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte




Grafikkarten

Grafikkarten, VGA-Kiihler und Tr

Raffael Votter
Fachbereich Grafikkarten
E-Mail: rv@pcgh.de

Kommentar

Die Qual der Wahl, oder: weshalb ein Monopol
auch Vorteile fiir den Konsumenten hat.

Altere Leser erinnem sich gewiss an die ,guten, alten
Zeiten". Damals, als 3D-Spiele noch neu und die Gum-
mistiefel aus Holz waren. Um etwas praziser zu werden:
Zwischen 1996 und 1998 brauchte man nur eine Gra-
fikkarte: eine Voodoo. Unzahlige Entwickler passten ihre
Spiele speziell an die damit gegebenen Méglichkeiten
an. Man bekam alle Effekte zu sehen, hatte ordentliche
Filterung und erfreute sich stets an den hochsten Bildra-
ten. Das wog den hohen Anschaffungspreis des 3Dfx-
Beschleunigers rasch wieder auf.

Versuchen Sie mal, dieses Rundum-gliicklich-Gefihl
heute zu erhalten! Stein des AnstoBes sind die Physx-
Experimente in dieser Ausgabe: Radeon-Besitzer be-
haupten oft, dass ihnen solche Gimmicks egal sind. Das
Gefiihl, etwas zu verpassen, ist in solchen Momenten
trotzdem présent — und darauf spekuliert Nvidia, wenn
sie Entwickler dazu motivieren, hiibsche Zusatzeffekte
einzubauen. Borderlands 2 wird mit maximalen Physik-
effekten einfach noch besser. Andererseits schétze ich
an der Radeon HD 7970 die brachiale Leistung in ,mei-
ner” Auflésung 2.560 x 1.600, das OC-Potenzial und
vor allem das unproblematische SGSSAA mit idealer
LOD-Anpassung: einschalten, lauft, hiibsch. Gut, nicht
immer, aber meistens. Speicherengpdsse durch extreme
Einstellungen und Mods muss ich auch keine befiirch-
ten. Doch dann erscheint wieder ein Physx-Titel oder ein
Spiel, das sich nur auf Geforce-GPUs mithilfe von AA-
Bits aufhibschen lasst ... Wo ist die eierlegende Woll-
milch-Grafikkartensau? ... Und wie sehen Sie das?

Hard

DAS HARDWARE-MAGAZIN FUR PC-SPIELER
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Dual-Tahiti: Angriff auf die GTX 690

Wahrend AMD auf sich warten lasst, haben schon
vier Hersteller eine Radeon HD 7990 alias 7970 X2
im Programm - und wir einen Test.

nde 2011 angekiindigt, sollte die Radeon HD

7990 alias ,New Zealand“ schon im Friihjahr
die HD 6990 als schnellste Dual-GPU-Grafikkar-
te beerben. Nach Monaten des Schweigens tiber-
nehmen nun die AMD-Partner die Einfithrung
der 1.000-Euro-Karte. Interessenten durfen sich
zwischen der Powercolor HD 7990 Devil 13,
Club 3D HD 7990, VIX3D HD 7990 und der HIS
HD 7970 X2 entscheiden. Wihrend sich die erst-
genannten Designs bis auf die Farbgebung und
kleinere Taktunterschiede gleichen, bietet HIS'
HD 7970 X2 den hochsten Kerntakt: 1.050 MHz.

PCGH hat sich anhand der HD 7990 Devil 13 an-
gesehen, was zwei HD 7970 im Crossfire-Betrieb
leisten. Die Benchmarks bilden die Performance
nach Druck des Turbo-Knopfs ab, durch den die
beiden Tahiti-XT-Chips mit konstant 1.000 MHz
und der 2 x 3 GiByte grofle Speicher mit 2.750
MHz arbeiten. Die ausgegebenen Bildraten fallen
erwartungsgemifl hoch aus, allerdings krankt
die Powercolor Devil 13 an Problemen, die man
bereits von anderen Dual-GPU-Grafikkarten

kennt. Da wiren die hohe elektrische Leistungs-
aufnahme und Lautheit: Wir messen einen Spit-
zenwert von 362 Watt (Bad Company 2) bei 7,7
Sone. Das Referenzdesign der Geforce GTX 690
begniigt sich mit 274 Watt bei 4,3 Sone. Hinzu
kommt das beriichtigte Mikroruckeln, eine unre-
gelmiRige Bildverteilung bei Multi-GPU-Setups.
Bei der GTX 690 ist dieses Stottern jenseits der
40-Fps-Marke in vielen Spielen dezent, wihrend
AMD keine Gegenmaflnahmen ergriffen hat:
Beim Test der Devil 13 fillt uns in jedem Spiel
Mikroruckeln auf, in den meisten Fillen Uber-
steigt es die AusmaBe der GTX 690. Dagegen
hilft nur ein Frame-Limiter. Fazit: Bastler und
Hi-Res-Spieler wagen einen Blick, die GTX 690
liefert jedoch das bessere Gesamtpaket. (rv)

Spiel (2.560 x 1.600) | HD 7990 @ 1 GHz | GTX 690
Anno 2070 (DX11) 55,1 Fps 48,2 Fps
Battlefield 3 (DX11) 62,3 Fps 63,4 Fps
Crysis 2 (DX11) 54,1 Fps 49,1 Fps
Crysis Warhead (DX10) | 54,8 Fps 48,2 Fps
Max Payne 3 (DX11) 50,6 Fps 54,6 Fps
Metro 2033 (DX11) 43,2 Fps 36,6 Fps
Skyrim (DX9, SGSSAA) | 56,4 Fps 71,7 Fps
The Witcher 2 EE (DX9) | 31,3 Fps 26,7 Fps

www.pcgameshardware.de
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L] L]
. . .
Geforce-Treiberreihe 310 PCGH-Leistungsindex Single-GPU
BESSER P | Normierte Leistung B = Neu hinzugefigt
Nicht nur AMD schraubt emsig an seinen Treibern (Test des ,,Wunder-Cata-
" . . . . . d 100%
lysts” 12.11 ab Seite 46), sondern auch Nvidia. Hier gibt es eine frohe Kunde. Radeon HD 7970 | 08 0 efeld 3 | Crysi Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2
GHz-Edition 63/56/32 74166142 57/50/31 62/5737 413827 332018
Preis: €390, (1108 Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz
. . . . . . reis: €390,- (+/- 156/4 151 75072154 4 / i
Ncben einer kleinen Leistungssteigerung in TES V: SRyrim, Starcraft 2 S1136/10 SIBi s 813123 61952 3 GiB GDDRS
. . . . #91,4%
und Batman: ArRham C’W bletet der GCfOl‘CC-BCtﬂtl‘CIbCI’ 3103 3 cine Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
. o : 54/48/27 57/52/34 53/46/26 53/48/29 51/49/35 28/24/14
neue Funktion, welche seit vielen Monaten von Enthusiasten und auch PC e BatmanAC | Cryeis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz
.. . . . 61/56/38 59153130 55/51/34 39735020 69/60/38 2 GiB GDDRS
Games Hardware gewtinscht wurde: Aktivieren Sie Supersample-AA (SGS- !
. . d902%
SAA), passt der Treiber fortan das Textur-LOD, also den Detaillevel, auto- Radeon HD 7970 | Anno2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2
isch isl blieb di h d bei 56/49/29 67/60/38 4914427 56/5135 38/36/24 29/26/16
matisch an. Bislang blie iese Mainahme aus, sodass beim Supersamp- TN BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz
. . . . . . 53148135 51147128 69/64/48 46/41122 50/44/29 3 GiB GDDRS
ling feine Details ,weggefiltert* wurden. AMD/Atis Catalyst-Treiber enthilt '
. . s . 481,0%
die LOD-Anpassung fir SGSSAA UbrlgCﬂS seit 2009. Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
4413821 52147127 8/42/29 48/43/19 51/49/33 2472113
= 330109 Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz
.. . s .. . ‘1 . 1s 52148133 52146127 47143126 3732119 58/50/32 2 GiB GDDRS
Gefillt Thnen die Automatik nicht, diirfen Sie das LOD mithilfe des Nvidia-
.. . . d785%
Inspector-Tools selbst wihlen - sogar unter DX10 und DX11, eine Funkti- Radeon D 1950 | “auno 2070 Battefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne 3 | Sarcraft2 | he Witcher 2
. . . . wiBoos 48142125 59/51735 4413924 52147132 3633122 252213
on, die dem AMD-Pendant blslang fehlt. Im Kurztest uberzeugen die Ein- - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz
. . . . . 50145132 46141125 62/59/42 41736121 44139125 3 GiB GDDRS
stellungen, bei hochfrequenten (flimmrigen) Inhalten wie der Vegetation
. . P . i 739%
in Crysis Warhead raten wir jedoch zu entschirften LOD-Werten (etwa Radeon HD7950 | Anno2070 | Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2
.. 4504023 57/49/32 42137123 48/45/30 35/32/22 24121113
-1,125 oder gar nur -1,0 fiir 8x SGSSAA). (rv) = BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz
Preis: €260,-(-10€) || 46/42130 43/39/23 59/54/40 38/34/22 41136/24 3 GiB GDDRS
d713%
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
i i 38/33/18 45/40126 39734120 50145127 48/46/32 21/18/10
8x SGSSAA mit Geforce 306.97 WHQL 8x SGSSAA mit Geforce 310.33 Beta : oA | Copad S Showdonn| Metro 2033 | T65 9 Skyrim | 772/2.004 Mz
- Preis: €290,- (+1-0€) || 49/44129 4337121 RS 3631/16 47140124 1,5 GiB GDDRS
d712%
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
4213620 47182127 4136120 4137122 4814429 20/18/10
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz
Preis: €250,-(-10€) || 47/44128 44140122 4440127 30/26/15 53/47130 2 GiB GDDRS
467,7%
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
44738122 5214628 3713320 48143128 31/29/18 2211911
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz
Preis: €200,- (+/-0€) || 44/4027 39/35/20 57/54/39 31728015 39734122 2 GiB GDDRS
g620%
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
3430117 433824 3713318 3733119 45142127 19/16/10
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz
Preis: €200,- (-10€) || 42738126 39/35/19 3734123 29026115 46/40/26 2 GiB GDDRS
d61,1%
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
33/29/16 4035/23 34129117 4339123 44141126 18/15/9
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz
- Preis: €210,-(-20€) || 43539125 37133118 3633021 3002715 43137124 1,25 GiB GDDRS
g552%
Radeon HD 7850 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
33/28/16 43738124 3127116 4037124 29126/16 15/13/8
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz
L . . Preis: €170,- (-106) || 38134123 32/29/16 4614329 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDRS
Software sells Hardware: Wer sich jetzt eine Radeon-Grafikkarte der HD- i59%
9%
7000-Serie kauft, dem schenkt AMD mehrere Top-spiele_ Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
3127116 31/28/18 3320117 3733122 27/25/16 18/16/10
——————————  BatmanAC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz
. . . . Preis: €200,- (+10€) || 37534123 3127116 3331122 25/23/13 312717 2 GiB GDDR5
ever Settle - sich nicht zufriedengeben: AMD steht zu seinem Motto —
und bietet beim Neukauf bestimmter Produkte nun ein Splelcbundcl Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
3212816 4337123 3127114 37133117 29126116 17/15/9
in si . /i 1 j = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz
an, das es in sich hat. Far Cry 3, Hitman Absolution, Sleeping Dogs und 20 Preis: €150,- (-10€) || 38534123 3229116 4614327 2612217 30/26/17 1 GiB GDDRS
Prozent Rabatt auf Medal of Honor Warfighter: Ein solches Download-Pa- 500%
ket bekommen Sie gratis’ wenn Sie zwischen dem 22. Oktober 2012 und Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
25/22/15 353118 30/26/13 31728017 403522 15/1317
4 iei 7 4 H % K - = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz
31. Mirz 2013 bei einem teilnehmenden Hindler eine HD-7900-Karte (HD Preis: €190 108 || S G2 o ahe et i, o
7950, HD 7970 & GHz Edition) erwerben. Beim Kauf zweier HD 7800 oder %
i i i 3 i Geforce GTX 560 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
HD 7770 fir Crossfire mussen Sie auf Sleeping Dogs verzichten. Soll nur Anno 20 Battlei Crysis Max Fay Stareraf The Wi
H " - " " H ibt's i H = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz
eine HD-7800- oder HD-7770-Karte in Ihren PC, gibt's immerhin noch Far Preis: € 150,- (+/-0€) || 27/24/15 27024114 26124115 21183 3531/19 1 GiB GDDRS
Cry 3 und den Rabattschein fiir MoH Warfighter - den zuletzt Genannten 0%
i iei H H Radeon HD 6870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
miissen Sie in allen Paketen bis zum 31. Dezember 2012 einfordern. (cs/7v) oo 20 Sattet Cyie W M Py Starcraft A
= Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 900/2.100 MHz
Preis: € 130,-(-10€) || 3532121 28124114 26124117 16/15/1 2522113 1 GiB GDDRS
Y
4 Geforce GTX 460 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
AMD Radeon™ . } ¢ 18/16/9 27/25/14 23120110 2412213 33/30/19 1111065
" = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 675/1.800 MHz
Preis: €170,- (+10€) || 232114 232012 2220113 1811613 30127116 1 GiB GDDRS
N 36,7 %
Radeon HD 7770 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2
v2.0 2412112 26/23/12 21118/11 25023114 16/14/5 12106
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.100/2.250 MHz
Preis: €100,- (56 || 26/23/15 23020111 3532122 1711515 2211912 1 GiB GDDRS
il 30,0 %
Geforce GTX 650 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2
1411217 232011 18/16/0 (Absturz) | 18/16/10 26/24/15 98/4
= = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/2.501 MHz
e Preis: €95-(5€) || 2321113 18/16/9 17/15/10 14/13/5 21/18/11 1 GiB GDDR5
Legende: Preis: Anderung gegentiber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch-
schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA (auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus.
max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling”)) in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600
z Edition
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), Z77, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter , Hohe Qualitat”, VSync aus
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High-End-Showdown

Wahrend im Mainstream-Bereich die Preise purzeln, steigt im Oberhaus die Leistung immer weiter

an. PC Games Hardware vergleicht acht Herausforderer mit bisherigen Grafik-Champions.

angsam, aber sicher bringen alle

AMD-Partner ihre Eigendesigns
auf Basis der Radeon HD 7970 GHz
Edition zur Marktreife. Die schnells-
te Single-GPU-Grafikkarte wurde,
wie all ihre Geschwister der HD-
7000-Reihe, just durch den Catalyst
12.11 Beta zu neuen Hochstleistun-
gen getrieben. PC Games Hardware
hat die Benotung fiir diesen Test
bereits mit dem ,Wundertreiber
durchgefiihrt, damit Sie wissen,
welches Modell die Nase vorn hat.
Vergleichsobjekte liefert der Ein-
kaufsfithrer am Ende des Hefts.

Asus Matrix HD 7970 Platinum (3 Gi-
Byte): Kraftpaket fiir anspruchsvolle
Spieler und Ubertakter. Vergangene
Ausgabe konnten wir Ihnen be-
reits einen Ersteindruck der Karte
bieten. Der grundlegend positive
Tenor bestitigt sich angesichts des
hohen Takts von bis zu 1.100/3.300
MHz (GPU-Boost/VRAM), der aufs

30 PC Games Hardware | 12/12

Overclocking vorbereiteten Plati-
ne und des michtigen Triple-Slot-
Kiihlers. Die Matrix HD 7970 ist
ubrigens auch ohne Platinum-An-
hingsel erhiltlich: Hier verzichtet
Asus auf die werkseitige GPU-Uber-
taktung, sodass die Karte mit 1.000
MHz Basis-, 1.050 MHz Boost- und
3.300 MHz Speichertakt arbeitet
- eine hohere RAM-Transferrate
bietet keine andere HD 7970. Die
uns vorliegende Platinum-Ausgabe
weist nur einen Schonheitsfehler
auf: Sie erzeugt im Leerlauf eine
Lautheit von unverinderlichen 1,7
Sone, was angesichts der enormen
Kuhloberfliche mindestens ein
Sone zu viel ist. Unter Last drehen
die beiden 100-mm-Axialliifter
auf bis zu 2.000 U/Min. auf, was
einem 3,7 Sone lauten Brummen
entspricht. Das ist zwar deutlich
horbar, dafiir hilt die Karte ihren
Boost-Kerntakt von 1.100 MHz je-
doch in fast jeder Lage aufrecht

und ist damit die leiseste Grafikkar-
te dieser OC-Gewichtsklasse. Falls
Sie mit 1.050 MHz zufrieden sind,
fixieren Sie die Lifterdrehzahl im
3D-Betrieb auf 25 Prozent Dreh-
kraft, sodass nur noch 2,9 Sone er-
zeugt werden. Weitere Informatio-
nen zum Kiuhl- und Platinendesign
liefert Thnen das detaillierte Schau-
bild auf der iibernichsten Seite.

HIS Radeon HD 7970 X Turbo (3 Gi-
Byte): Nach Sapphires Toxic HD 7970
die schnellste Single-GPU-Grafikkar-
te. 1.120 MHz Basis- und 1.180 MHz
Boost-Takt: HIS blist zum Angriff
auf den Performance-Thron - und
verfehlt ihn nur knapp. Die Karte
auf Basis der HD 7970 GHz Edition
kann sich knapp vor Asus’ Matrix
Platinum setzen und ist nur mini-
mal langsamer als Sapphires Toxic
7970 (1.200/3.200 MHz im , Lethal“-
Modus). Die hohe Ubertaktung
fordert ihren Tribut in Form einer

hohen Leistungsaufnahme und sto-
render Lautheit: Wir messen beim
Spielen bis zu 6,3 Sone bei 286
Watt - immerhin ein Sone weniger
als bei der Toxic (7,4 Sone). Der
JIceQ X2“Kihler belegt lediglich
zwei Slots im Gehiuse, verlingert
die Karte aber auf insgesamt 30
Zentimeter, weshalb Interessen-
ten vorher ihr Gehiuse abmessen
sollten. Die Liiftersteuerung patzt
im Leerlauf: Bei 39 Prozent PWM-
Drehkraft werden satte zwei Sone
erreicht - vollig unnotig, weshalb
wir eine manuelle Drossel empfeh-
len. Mit 25 Prozent summt die Kar-
te mit befriedigenden 0,9 Sone. Im
3D-Betrieb gehen Sie am besten auf
50 Prozent; dann erzeugt die HD
7970 X Turbo noch 4,1 Sone. Aller-
dings sinkt der Kerntakt wegen der
hoheren Temperatur dann oft auf
den Basiswert von 1.120 MHz - das
ist immer noch auf dem Niveau der
Matrix Platinum.

www.pcgameshardware.de
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* Nur DX10-Details

Battlefield 3: Rechenleistung ist alles

Metro 2033: Speichertransferrate zahlt

1.920 x 1.080: 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - ,, Swordbreaker”

HIS HD 7970 X Turbo (3G)

Asus Matrix 7970 Platinum (3G)
Sapphire 7970 Vapor-X GE OC (6G)
Powercolor HD 7970 PCS+ (3G)
XFX HD 7970 GE Double D. (3G)
HD 7970 GHz Edition (3G)
Radeon HD 7970 (3G)

PoV/TGT 680 Ultra Charged (4G)
Geforce GTX 680 (2G)

Zotac 660 Ti AMP Extreme (2G)
Inno 3D i-Chill GTX 660 Ti (3G)
Geforce GTX 670 (2G)

Radeon HD 7870 (2G)

)

)

G)

G)

)

)

)

)

)

Geforce GTX 580 (1,5G
Geforce GTX 570 (1,25G
Geforce GTX 560 Ti (1
Geforce GTX 560 (1
Radeon HD 6950 (2G
Radeon HD 6870 (
Geforce GTX 460 (
Radeon HD 5850 (
Radeon HD 5770 (1G
Geforce GTX 260 (896M)*
Radeon HD 4870 (1G)* 1"

1G
1G
1G

14

24111 25,7 (-27 %)
22
21
15:1 16,6 (-53 %)
17,1 (-51 %)
13,2 (-63 %)
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

67
65
64
63

71,5 (+103 %)
69,1 (+96 %)
68,3 (+94 %)

66,2 (+88 %)
62117 66,0 (+88 %)
62/ 66,0 (+88 %)
59,2 (+68 %)
57,0 (+62 %)
51,9 (+47 %)
49,9 (+42 %)
47,7 (+36 %)
431071 47,3 (+34 %)
43171 46,1 (+31 %)
361107 40,2 (+14 %)
3111 35,2 (Basis)
281031,2(-11 %)
25117 28,1 (-20 %)
26/ 28,0 (-20 %)

55
52
48
45
44

24,7 (-30 %)
23,7 (-33 %)

1.920 x 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF — , Verfluchte Station”

HIS HD 7970 X Turbo (3G) 39 44,7 (+67 %)

Asus Matrix 7970 Platinum (3G) 39 43,9 (+64 %)
Sapphire 7970 Vapor-X GE OC (6G) 38 43,7 (+64 %)
Powercolor HD 7970 PCS+ (3G) 38 43,5 (+63 %)
XFX HD 7970 GE Double D. (3G) 38 43,2 (+62 %)

HD 7970 GHz Edition (3G) 37 42,1 (+58 %)

Radeon HD 7970 (3G) 34 38,8 (+45 %)
PoV/TGT 680 Ultra Charged (4G) 31 36,2 (+36 %)
Geforce GTX 680 (2G) 31 35,1 (+31 %)
Geforce GTX 670 (2G) 28 31,8 (+19 %)
Geforce GTX 580 (1,5G) 27 31,4 (+18 %)
Zotac 660 Ti AMP Extreme (2G) 26 29,7 (+11 %)

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF
(HQ) Bemerkungen: Bei der Basis handelt es sich
um die laut PCGH-Umfragen meistgenutzte Grafikkarte unserer Leser.

306.97 WHQL (HQ), Cat. 12.11 Beta 1

Min. " @ Fps
Besser

Inno 3D i-Chill GTX 660 Ti (3G) 25 28,9 (+8 %)
Radeon HD 7870 (2G) 24 27,5 (+3 %)
Geforce GTX 570 (1,25G) 23 26,7 (Basis)
Radeon HD 6950 (2G) 20000 22,7 (-15 %)
Geforce GTX 560 Ti (1G) 16177 18,8 (-30 %)
Geforce GTX 560 (1G) 15 18,1(-32 %)
Geforce GTX 460 (1G) 13 16,1 (-40 %)
Radeon HD 6870 (1G) 12100 14,8 (-45 %)
Radeon HD 5850 (1G) 1210713,9 (-48 %)
Radeon HD 5770 (1G) 1017 11,3 (-58 %)
Radeon HD 4870 (1G)* 1510 17,2 (-36 %)
Geforce GTX 260 (896M)* 12 15,2 (-43 %)
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flissig spielbar ab 40 Fps
System: Core i7-3770K @ 4 5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF Min. Fps
306.97 WHQL (HQ), Cat. 12.11 Beta 1 (HQ) Bemerkungen: Multisample-AA erfordert in Besser

Metro eine hohe Spelchertransferrate weshalb die aktuelle GTX-600-Garde schwachelt.

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edi-
tion OC (6 GiByte): Die kleine Schwes-
ter der Toxic 7970 mit zukunfts-
trachtigem 6-GiB-Grafikspeicher. Im
Gegensatz zur HD 7970 GE Vapor-X
nutzt die 6-GiByte-Version die ver-
stirkte Platine der Toxic 7970 -
Vorteile durch den riesigen Grafik-
speicher stellen sich dennoch erst
in absoluten Ausnahmefillen ein
(siche PCGH 09/2012). Wie bei den
anderen GHz-Editionen gilt auch
bei dieser Karte: Nur geringe Tem-
peratur hilt den Boost aufrecht.
Die Vapor-X OC 6GB bietet per
Druck auf den Dual-BIOS-Knopf
einen Kerntakt von 1.100 MHz in al-
len getesteten Spielen - Anno 2070
ausgenommen, hier fillt die Karte
regelmiRig auf 1.050 MHz. Das an-
dere BIOS arbeitet mit dem GHz-
Edition-Standard (1.000 MHz Basis,
1.050 MHz Boost). Eine Alternative
zu dieser Karte ist die Vapor-X GHz
Edition mit 3 GiB und ohne Uber-
taktung (siehe Einkaufsfiihrer).

Point of View & TGT GTX 680 Ultra
Charged Low LLS (4 GiByte): Hoher
Takt, verdoppelter Grafikspeicher
und leise Kiihlung. Die Tuning-Spe-
zialisten von TGT legen nach: Auf
die Beast-Edition mit 2 GiByte Spei-
cher folgt die Ultra Charged mit
etwas geringerem Chiptakt (1.111

www.pcgameshardware.de

anstelle von 1.163 MHz), aber dafiir
4 GiByte VRAM. Wie in der PCGH
07/2012 ausgefiihrt, lohnt sich der
grofle Speicher erst weit jenseits
von Full-HD - Freunde von Grafik-
mods und Downsampler konnen
den Aufpreis investieren. Ein wei-
terer Pluspunkt der Ultra Charged
,Low Leakage Selection® ist die ge-
ringe Lautheit sowohl im Leerlauf
als auch im Spielebetrieb (0,6/2,1
Sone). Der drei Slots breite Triple-
Fan-Kiihler hilt die GPU unter Last
auf hochstens 65 Grad Celsius, so-
dass der mittlere Boost mit 1.189
MHz relativ hoch ausfillt; einzig
der Verzicht auf eine Speicher-
ubertaktung verhindert noch bes-
sere Benchmarkwerte. Das diirfen
Sie auf Kosten der Garantie selbst
korrigieren, ein Plus von 500 MHz
steckt in unserem Testmuster.

Powercolor Radeon HD 7970 PCS+
(3 GiByte): 1.100 MHz ohne Boost-
Schwankung - jetzt mit verbesser-
ter Liiftersteuerung. Die HD 7970
PCS+ mit Vortex-II-Kiihler testeten
wir bereits in der Ausgabe 10/2012.
Dort konnte die Karte aufgrund
ihrer hohen Lautstirke nicht tiber-
zeugen, doch nun erreichte uns
ein Muster mit verbesserter Lif-
tersteuerung: Aus 5,9 werden 4,2
Sone unter Spielelast - bei hoherer

Zotac und Inno 3D: Zwei Geforce GTX 660 Ti mit vollig unterschiedlichen Design-
Schwerpunkten. Kompaktbau vs. Kiihlgigant — fiir jeden Geschmack ist etwas dabei.

Inno 3D GTX 660 Ti ,Herculez 3000": Zwei 6-Pol-Strombuchsen, Triple-Slot

Inno 3D setzt auf einen 5,2 cm hohen Kihler mit einer Gesamtlange von 29,2 cm,
wéhrend die HIS-Karte rund 30 cm lang ist, aber im Dual-Slot-Rahmen bleibt.
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Asus Matrix HD 7970: Der Kraftprotz im Detail

Die Matrix-Reihe von Asus richtet sich an dasselbe Klientel wie MSIs Lightning-Grafikkarten: passionierte Ubertakter, die sich Funktionen abseits des
Standards wiinschen. Zu diesem Zwecke verfiigt auch die neue Matrix liber Spannungsmesspunkte, eine Lastanzeige und zahlreiche bunte Knopfe.

Strom: durstig (1]
Ein starkes Netzteil sollten Sie
besitzen, vor allem wenn Sie

die Karte weiter iibertakten und
overvolten machten. Die beiden
zum Betrieb notigen 8-Pol-Strom-
stecker erlauben eine maximale
Leistungsaufnahme von 375 Watt.

r
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Knépfe: praktisch €
Der rote , Panikknopf” am Heck
aktiviert auf Druck 100 Prozent
Lufterdrehzahl, die Buttons
daneben erlauben Spannungsan-
derungen mit sofortiger Wirkung.
Stlirzt die Karte ab, bringt der
,Safe Mode"”-Knopf einen Reset.

T e T T R T —————

Anschliisse: zahlreich © | | Kiihler: erhaben © | Bauteile: hochwertig (5 )
Der Betrieb von sechs Monitoren gleichzeitig ist kein Flnf Heatpipes mit einer Dicke von je acht Millime- Fiir normale Spieler und Hobby-Ubertakter

Problem: Asus stellt einen Single- und einen Dual- tern ziehen sich durch eine Kupferplatte, die mittig primar hiibsch anzusehen sind die insgesamt 20
Link-DVI nebst vier ausgewachsenen Displayports erhaben ist und direkt auf dem Grafikchip Tahiti Wandlerphasen der Platine. Die ,Dark Solid Caps”
zur Verfligung. Beachten Sie, dass der SL-DVI nicht XT2 liegt — daher die Bezeichnung ,Direct Cu” (Metallic-Kondensatoren) gewahrleisten eine stabile
zum Betrieb eines 120-Hz-LCDs geeignet ist. (sinngemadB: direkter Kupferkontakt). Versorgung und weisen eine lange Lebenszeit auf.

%]
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Praktisch: Das zweite BIOS der HIS HD 7970 X Turbo aktivieren Sie nicht mithilfe
eines Schalters an der Platinenoberseite, sondern drauBen an der Slotblende.

Overclocking: Fithlbare Ergebnisse

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz
HD 7970 @ 1.100/3.300 MHz
Radeon HD 7970 GE (3G)

GTX 680 @ 1.306/3.499 MHz
Radeon HD 7970 (3G)

HD 7870 @ 1.300/2.900 MHz
GTX 660 Ti @ 1.254/3.600 MHz
Radeon HD 7870 (2G)

Geforce GTX 660 Ti (2G)

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz
HD 7970 @ 1.100/3.300 MHz
Radeon HD 7970 GE (3G)

GTX 680 @ 1.306/3.499 MHz
Radeon HD 7970 (3G)

HD 7870 @ 1.300/2.900 MHz
GTX 660 Ti @ 1.254/3.600 MHz

Geforce GTX 460 (1G) 22
Metro 2033, 1.080: 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,Verfluchte Station”

Battlefield 3, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker”

74

78,9 (+219 %)

65/ 69,1 (+180 %)
6210 66,0 (+167 %)
5700 62,1 (+151 %)

55/ 59,2 (+1

40 %)

531170 57,5 (+133 %)
47 51,4 (+108 %)

43117 46,1 (+87 %)
37100 41,8 (+69 %)
24,7 (Basis)

42 48,9 (+204 %)
38 43,9 (+173 %)
370742,1 (+161 %)
34 39,8 (+147 %)
34100 38,8 (+141 %)
29117132,8 (+104 %)
2670 31,5 (+96 %)

Radeon HD 7870 (2G) 24017 27,5 (+71 %)
Geforce GTX 660 Ti (2G) 23117 26,4 (+64 %)
Geforce GTX 460 (1G) 13117 16,1 (Basis)

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3; Win7 x64 SP1, GF 306.97
(HQ), Cat. 12.11 B3 (HQ) Bemerkungen: Mit 1.300 MHz ist eine HD 7970 ungeschla-
gen schnell. Stabil verkraften das aber nur wenige Exemplare — wie Asus’ Matrix 7970.

Min. " @ Fps
Besser

Temperatur. Das entspricht einer
fiir diese Leistungsklasse tiblichen,
aber keineswegs angenehmen Ge-
riuschkulisse. Der Rest ist altbe-
wihrt: Die Karte basiert nicht auf
der HD 7970 GHz Edition und ver-
zichtet damit auf einen variablen
Boost - der stolze Kerntakt von 1,1
GHz liegt beim Spielen immer an.

XFX R7970 GHz Edition Double Dis-
sipation (3 GiByte): GHz-Edition-
Referenztakt mit verbesserter Kiih-
lung. XFX gehorte zu den ersten
AMD-Partnern mit eigenem HD-
7970-Kuhldesign. Jener ,Double
Dissipation“Kuhler kommt nun
auch auf der GHz Edition zum Ein-
satz: Eine grofle Vapor-Chamber
bedeckt nicht nur den Tahiti-XT2-
Chip mit Referenztakt, sondern
auch den Speicher, wihrend zwei
85-mm-Propeller fiir Frischluft sor-
gen. Im Test kann die Karte ihren
Boost-Takt von 1.050 MHz wie an-
dere GHz-Editionen nicht konstant
halten, in Anno 2070 fillt sie mitun-
ter auf 1.000 MHz ab (siehe Tabelle
unten). Das geschieht bei einer
akzeptablen Lautheit von 4,1 Sone.
Unverstindlich ist, dass XFX die
Liftersteuerung im Leerlauf nicht
angepasst hat: Hier surrt die Karte
wie Asus’ Matrix mit 1,7 Sone; die
Vorgingerin HD 7970 Black Edi-
tion DD kommt auf 1,3 Sone. Zum
Ausgleich bietet die XFX’sche GHz
Edition ein relativ gutes Preis-Leis-
tungs-Verhiltnis - bei Testschluss
wurden knapp 410 Euro fillig.

Zotac GTX 660 Ti AMP Extreme Edi-
tion (2 GiByte): Klein, aber oho! Die
beschleunigte Version der GTX 660
Ti AMP mit Extreme-Anhingsel ver-
fiigt iber einen hoéheren Takt und
eine andere Platine als das Origi-
nal: Im BIOS sind 1.097/3.304 MHz
(+20/10 % OC) hinterlegt, weshalb
die Zotac-Karte so mancher Ge-
force GTX 670 gefihrlich wird.
Als Schmankerl legt der Hersteller

Boost: Die Taktraten unserer Probanden

Grafikkarte Basistakt (GPU) Boost-Takt (automatische Ubertaktung)

Asus Matrix HD 7970 Platinum 1.050 MHz 1.050-1.100 (Anno), 1.100 MHz (BC2/BF3/Metro)

HIS Radeon HD 7970 X Turbo 1.120 MHz 1.150 (Anno), 1.180 (BFBC2), 1.180 MHz (BF3/Metro)
Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 1.019 MHz 1.202 MHz in jedem getesteten Spiel

PoV/TGT GTX 680 TGT Ultra Charged 4GB 1.111 MHz 1.163 (Anno), 1.189 (BFBC2), 1.189 MHz (BF3/Metro)
Powercolor Radeon HD 7970 PCS+ (3G) 1.100 MHz 1.100 MHz (Grafikkarte ohne Boost-Funktion)
Sapphire Vapor-X 7970 GHz Ed. OC (6G) 1.050 MHz 1.050-1.100 (Anno), 1.100 MHz (BC2/BF3/Metro)
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation 1.000 MHz 1.000-1.050 (Anno), 1.050 MHz (BC2/BF3/Metro)
Zotac GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition 1.097 MHz 1.097 (Anno), 1.111 (BFBC2), 1.215 MHz (BF3/Metro)

Angegeben sind die Taktraten nach fiinf Minuten unter Spielelast. Nicht alle Grafikkarten legen signifikant zu. Ausschlaggebend sind die Kihlung,
Temperaturen und das im BIOS hinterlegte Power Target (Geforce) respektive Powertune-Limit (Radeon).
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ein Stoff-Mauspad von Roccat (Typ
,Kone“) bei. Die Temperaturen,
Leistungsaufnahme und Lautheit
sind fast deckungsgleich mit der
Vorgingerin, was Zotac durch
einen stirkeren Kiihler erreicht:
Anstelle zweier Heatpipes stecken
drei Exemplare im Kiihler. Die ge-
ringe Lamellenfliche zwingt die
beiden Axialliifter jedoch zu 2.700
U/Min., resultierend in einem 3,4
Sone lauten Surren unter Spielelast.
Tipp: Mit 50 Prozent Liifterstirke
sind nur noch 2,7 Sone zu verzeich-
nen, ohne dass eine Uberhitzung
droht. Dank ihrer geringen Linge
von 19,2 cm eignet sich die Karte
ubrigens gut fiir Mini-ITX-Systeme.

Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill (3 GiByte):
Eine der machtigsten 660-Ti-Karten
mit satten 3 GiB Grafikspeicher. Der
Nvidia-Partner Inno 3D verstirkt
momentan seine Prisenz auf dem
deutschen Markt. Die ,i-Chill“-Serie
verspricht dank kriftiger Kuhler
Erfolg: Unser Testmuster mit ,Her-
culez 3000“Kiihler bietet nicht nur
3 GiByte Speicher, sondern auch
einen Boost-Takt von 1.202 MHz
in jedem Spiel, womit es Standard-
modellen der GTX 670 sehr nahe
kommt. Die 3000er-Ausfithrung
des Triple-Slot-Kiihlers  verfugt
uber drei Axiallifter, die maRigeb-
lich zur Linge der Karte beitragen
- Interessenten messen angesichts
von 29,2 Zentimetern Baulinge ihr
Gehiuse ab. Zum Ausgleich bleibt
der Grafikchip selbst unter Voll-
last unter 60 Grad Celsius, obwohl
die GTX 660 Ti i-Chill eine relativ
hohe Leistungsaufnahme von bis
zu 172 Watt aufweist. Ein uiblicher
Wert liegt im Bereich um 140 Watt.
Da Nvidia Spannungen jenseits
von 1,175 Volt untersagt, eroff-
net der starke Kiihler kein grofles
OC-Potenzial, bei einem Boost-Takt
von 1.250 MHz (+4 %) ist Schluss,
der Speicher schultert immerhin
3.650 MHz (+18 %). (rv)

High-End-Boliden
Schnell sind unsere Probanden alle,
ohne Zweifel. Insbesondere die hoch-

geziichteten ~ HD-7970-Grafikkarten
bieten Leistung satt, allerdings zu
einem hérbaren Preis: Richtig leise
arbeiten nur wenige der AMD-Enthu-
siastenmodelle. Immerhin verfigen die
meisten Kiihler Uber etwas Spielraum
fur eine manuelle Anpassung. Alle
Messwerte finden Sie in der Testtabelle
auf der néchsten Seite.

www.pcgameshardware.de
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GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produktname

Test in PCGH 06/2012

Matrix HD 7970 Platinum

Radeon HD 7970 X Turbo

R7970 Lig

Hersteller/Webseite

Asus (www.asus.de)

HIS (www.hisdigital.com/de)

MSI (www.msi-computer.de)

7970 Vapor-X GHz Ed. OC (6GB)

Sapphire (www.sapphiretech.com)

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

PCGH-Preisvergleich

Ca. € 480,-/ausreichend

Ca. €450,-/ausreichend

Ca. € 420,-/ausreichend

Ca. € 510,-/mangelhaft

www.pcgh.de/preis/837287

www.pcgh.de/preis/766532

www.pcgh.de/preis/751143

www.pcgh.de/preis/830128

Grafikeinheit; Cod| (Fertigung) Radeon HD 7970; Tahiti XT2 (28 nm) Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) |Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm)

Shader-ALUs/T inheiten/ROPs 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU, 1,5 VMEM)

3D-Takt (GPU/VRAM) 1.050 (Boost: 1.100)/3.300 MHz (1,256 VGPU)| 1.120 (Boost: 1.180)/3.000 MHz (1,256 VGPU) |1.070/2.800 MHz (1,170 VGPU) 1.050/3.000 o. 1.100/3.000 MHz (Du.-BI0S-Knopf)

Ausstattung (20 %) pAX] 2,58 2,65 2,65

Speicher ge/Anbindi 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit)

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V)

Moni hliisse 2xDVI(1xDL, 1x5L), 4 x Displayport 1x DL-DVI, 1 x HDMI, 4 x Mini-Displayport |2 x DVI (nur Single-Link!), 4 x Mini-Displayport | 2 x DVI (1 x DL, 1 x SL), 1 x HDMI, 2 x Mini-DP

Kiihlung ,Direct Cu I, Triple-Slot (!), 5 Heatp. a IceQ X2*, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 |, Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8,3 x |, Vapor-X", 2,5-Slot (!), Vapor + 4 HP (2 x 8, 2 x
8'mm, 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate |mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kihlplatte |6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate |6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-/Backplate

Software/Tools/Spiele Asus GPU Tweak, Treiber Coupon f. Dirt Showdown, Iturbo (Tweak-Tool) | Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD

Handbuch i Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre

Kabel/Adapter DVI-VGA, 2x6-auf-8-Pol; Diablo-3-Mauspad | Mini-DP-DVI-Kabel, DVI-VGA, CF-Briicke Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, DVI-VGA, HDMI-Kabel

Sonstiges Dual-BIQS, Liifter- & Volt-Kndpfe, LED-Lastanzeige | Dual-BIOS; tibergroBes PCB (11,5 cm hoch) | Dual-BIOS (Normal/LN2), Zero Core; CF-Briicke | Dual-BIOS per Knopf; Platine der Toxic 7970

Eigenschaften (20 %) p A 2,72 2,24 2,43

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool)  |30/66/71 Grad Celsius 32/68/74 Grad Celsius 33/64/75 Grad Celsius 33/69/71 Grad Celsius

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

1,7 (10 %)/3,7 (33 %)/4,4 (36 %) Sone

2,0 (39 %)/6.,3 (60 %)/6,8 (64 %) Sone

1,0 (30 %)/2,5 (53 %)/6.,3 (67 %) Sone

0,7 (20 %)/3,9 (47 %)/4,4 (49 %) Sone

Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps)

Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps)

Nein — erst mit kréftigem Overvolting

Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps)

Spulenpfeifen/-zirpen

L gsaufn. 2D/Blu-ray/Dual 28/69/65 Watt 20,5/63/59 Watt 22/51/48 Watt 21/68/65 Watt

Lei: fn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool | 247/262/293 Watt (Powertune: Standard) 262/286/295 Watt (Powertune: Standard) 201//213/298 Watt (PT werkseitig abgeschwiicht) | 241/253/260 Watt (Powertune: Standard)
GPU-0Cb len? (+10/+15/+20 %) Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) Nein (1.300)/nein (1.355)/nein (1.415 MHz) | Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) | Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz)
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Nein (3.630)/nein (3.795)/nein (3.960 MHz)  |Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz)

SE in Tools einstellbar? GPU-Tweak: GPU bis 1,4V, RAM 1,85V, VDDCI |Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) Ja (GPU, VRAM, Aux per Afterburner) Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt)

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

28,9/5,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal)

1,12

© Extrem schnell

© Overclocking-Spezialfunktionen
© Im Leerlauf unnétig laut

tung: 1,68

30,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal)
1.1

© Zweitschnellste HD 7970

© Anschlussvielfalt

© Lautheit und Verbrauch

Wertung: 1,72

30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal)
1,26

© Schneller als HD 7970 GHz Edition
© Kiihler mit Silent-Tauglichkeit

© Nur (2x) Single-Link-DVI

Wertung: 1,73

27,8 (PCB 26,7)/4,3 cm; 2x 8-Pol (vertikal)
1,20

© 1,1 GHz Boost-Takt (BIOS 2)

© Zukunftssicher: 6 GiByte Speicher
© Leistungsaufnahme

Wertung: 1,74

GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produktname

Test in PCGH 06/2012

Test in PCGH 09/2012

[T

Hardware

Test in PCGH 08/2012

Radeon HD 7970 X-Edition

GTX 680 TGT Beast Triple Fan

Radeon HD 7970 PCS+

Geforce GTX 680 Superclocked+

Hersteller/Webseite

VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de

Point of View (www.pointofview-online.com)

Powercolor (www.powercolor.com/de)

Evga (eu.evga.com)

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

PCGH-Preisvergleich

Ca. € 370,-/befriedigend

Ca. €510,-/mangelhaft

Ca. € 420,-/ausreichend

Ca. € 500,-/mangelhaft

www.pcgh.de/preis/735997

www.pcgh.de/preis/809320

www.pcgh.de/preis/766792

www.pcgh.de/preis/756582

Grafikeinheit; Cod| (Fertigung) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm)
Shader-ALUs/Te inheiten/ROPs 2.048/128/32 1.536/128/32 2.048/128/32 1.536/128/32

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU)

3D-Takt (GPU/VRAM) 1.050/2.850 MHz (1,113 VGPU, 1,6 VMEM)  |1.163 (Boost: ~1.254)/3.004 MHz 1.100/2.850 MHz (1,168 VGPU, 1,6 VMEM) | 1.058 (Boost: ~1.124 MHz)/3.106 MHz
Ausstattung (20 %) 2,83 3,00 2,93 2,78

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit)
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24MFR-ROC, 1,6V) | GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps)

Moni hliisse 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayp. | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport
Kiihlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. a 8 mm JTriple-Fan”, Triple-Slot (1), 5 Heatp. a 6 mm, 3 x |, Vortex II": Dual-Slot, 4 Heatp. a 8 mm, 2 x 90 |Nvidia-Referenz (DHE) + Backplate, Dual-Slot,

Durchm., 2 x 85 mm axial, gesteckter VRM-Kihler

axial (1x 90, 2 x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate

mm axial, Backplate, keine VRM-/RAM-Kiihler

Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radialliifter

Software/Tools/Spiele

Treiber-CD

TGT Big Bang (Tweak-Tool), Treiber-CD

Treiber-CD

Precision X (Tweak-Tool), Treiber

M T
; h;

Faltblatt (englisch); 2 Jahre

Faltblatt (deutsch); 2 Jahre

Faltblatt (deutsch); 2 Jahre

Faltblatt (deutsch); 3 Jahre

Kabel/Adapter Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA |- 2 x 6-auf-8-Pol, Kabel: Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI | 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter
Sonstiges Dual-BIOS; Crossfire-Briicke; Zero Core Custom-Platine ohne Stromturm Dual-BIOS, neigbare Liifter. Zero Core Nvidia-PCB inkl. Stromturm, Evga-Poster
Eigenschaften (20 %) 2,25 1,98 2,41 2,05

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool)  |33/68/73 Grad Celsius 29/67/67 Grad Celsius 35/86/88 Grad Celsius 37/80/81 Grad Celsius

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

0,5 (20 %)/1,9 (53 %)/3,4 (64 %) Sone

0,6 (30 %)/2,1 (50 %)/2,0 (50 %) Sone

0,4 (20 %)/4.2 (62 %)/4,1 (63 %) Sone

0,7 (30 %)/3.4 (59 %)/3,6 (60 %) Sone

Spulenpfeifen/-zirpen

Uberdurchschnittlich (lastabhéngig Zirpen)

Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps)

Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps)

Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps)

L gsaufn. 2D/Blu-ray/Dual 25/90/83 Watt 22/26/24 Watt 18/90/83 Watt 17/19/20 Watt

Lei fn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool  |203/223/265 Watt (Powertune: Standard) 226/228/232 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent)  |229/250/237 Watt (Powertune: Standard) 154/157/162 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent)
GPU-0Cb len? (+10/+15/+20 %) Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) Ja (1.280)/nein (1.337)/nein (1395 MHz) Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz)  |Ja (1.165)/ja (1.215)/nein (1.270 MHz)
RAM-0C bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) Ja (3.415)/ja (3.570)/nein (3.725 MHz)

SE in Tools einstellbar? Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) Ja (GPU bis 1,175 Volt; TDP 125 % mgl.) Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) Ja (GPU bis 1,175 Volt; TDP 132 % mgl.)

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

26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal)
1,29

O Leistung iiber GTX-680-Niveau
© Kiihler: Leise und doch stark
© Leistungsaufnahme Blu-ray/2-L

Wertung: 1,79

26,4 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.)
1,34

© Hochster GPU-Takt bislang

© Sehr gute Liiftersteuerung (leise)

© Keinerlei Zubehor

Wertung: 1,80

28,0 (PCB 26,8)/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal)
1,24

© Konstant 1.100 MHz Kerntakt

© Martialisches Design

© Verbrauch bei Blu-ray/2 LCDs

Wertung: 1,82

25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getiirmt)
1,43

© Backplate wertet Referenziihler auf
© 3 Jahre Garantie

© Lautes Rauschen unter Last

Wertung: 1,83
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GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produktname
Hersteller/Webseite

R7970 GHz Edition Double D.
XFX (xfxforce.com/de)

GTX 680 TGT Ultra Char. LLS 4GB

Point of View (www.pointofview-online.com)

GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition

Zotac (www.zotac.com)

GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000

Inno 3D (www.inno3d.com)

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

PCGH-Preisvergleich

Ca. € 410,-/ausreichend

Ca. € 560,-/mangelhaft

Ca. € 330,-/ausreichend

Ca. € 340,-/ausreichend

www.pcgh.de/preis/827777

www.pcgh.de/preis/821988

www.pcgh.de/preis/843856

www.pcgh.de/preis/824958

Grafikeinheit; Cod| (Fertigung) Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) |Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm)
Shader-ALUs/T¢ inheiten/ROPs 2.048/128/32 1.536/128/32 1.344/112/24 1.344/112/24
2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU)
3D-Takt (GPU/VRAM) 1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (1,174 VGPU) |1.111 (Boost: ~1.189)/3.004 MHz 1.097 (Boost: ~1.215)/3.304 MHz 1.019 (Boost: ~1.202)/3.105 MHz
Ausstattung (20 %) 2,90 3,00 2,73 2,78
Speicher /Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit) 3.072 MiByte (192 Bit)
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24MFR-ROC, 1,6V) GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V)

i hliisse 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport
Kiihlung ,Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor |, Triple-Fan”, Triple-Slot (1), 5 Heatp. a 6 mm, 3 x |,,Dual Silencer”, Dual-Slot, 3 Heatp. a 6 mm, | ,Herculez 3000", Triple-Slot (!), 5 HP @ 6 mm,

Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM: blank |axial (1 x 90, 2 x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate |2 x 75 mm axial, VRM-Kiihler (RAM: blank) 2x 85/1x 70 mm, VRM-Kiihler, RAM oben blank

Software/Tools/Spiele Treiber-CD TGT Big Bang (Tweak-Tool), Treiber-CD Firestorm (Tweaker), Cuda-Demos, Treiber Coupon fiir 3D Mark 11 Advanced, Treiber
Handbuch; G i Faltblatt (englisch); 2 Jahre Handbuch (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 3 Jahre
Kabel/Adapter DVI-HDMI-Adapterkabel, Crossfire-Briicke - 2 x Strom, 1 x DVI-VGA, Roccat-Mauspad 1 x Strom, 1 x DVI-VGA, Stoff-Mauspad
Sonstiges Kein Dual-BI0S-Schalter! Platine: Referenz Custom-Platine ohne Stromturm Platine: Nachbau der GTX-670-Referenz PCB: GTX-680-Nachbau ohne , Stromturm”
Eigenschaften (20 %) 2,54 1,99 p A 1,91
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool)  |32/78/80 Grad Celsius 29/65/67 Grad Celsius 32/66/70 Grad Celsius 30/57/58 Grad Celsius

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

1,7 (20 %)/4,1 (45 %)/3,9 (45 %) Sone

0,6 (30 %)/2,1 (49 %)/2,1 (50 %) Sone

0,5 (30 %)/3,4 (55 %)/3,4 (56 %) Sone

0,8 (30 %)/1,6 (37 %)/1,4 (37 %) Sone

Spulenpfeifen/-zirpen Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) | Uberdurchschnittlich (lastabhéngig: Zirpen) | Uberdurchschnittlich (lastabhéngig: Zirpen)

Lei gsaufn. 2D/Blu-ray/Dual 16/54/50 Watt 20/22/20 Watt 18/20,5/19 Watt 19,5/24/23 Watt

Leistungsaufn. BC 2/Anno 2070/VGA-Tool | 247/251/256 Watt (Powertune: Standard) 206/207/214 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) | 133/133/138 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) | 157/172/170 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent)
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz)  |Nein (1.205)/nein (1.260)/nein (1.315 MHz) | Nein (1.120)/nein (1.170)/nein (1.225 MHz)
RAM-0C b len? (+10/+15/+20 %) Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) Nein (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz)  |Ja (3.415)/ja (3.570)/nein (3.725 MHz)

Sk g in Tools einstellbar? Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) Ja (GPU bis 1,175 Volt; TDP 112 % mgl.) Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 123 % mgl.) Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 132 % mgl.)

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

www.pcgameshardware.de

26,9 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.)
1,27
© Schneller als Geforce GTX 680

© 3 GiByte Grafikspeicher
Q Im Leerlauf zu laut

Wertung: 1,83

26,4 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.)
1,42
O Starker, leiser Kiihler

© 4 GiByte Grafikspeicher
@ Minimalistisches Zubehor

Wertung: 1,85

19,2 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal)
1,89

© Schnellste 660 Ti auf dem Markt
© Sehr kompakt (HTPC-tauglich) ...
© ... aber lautstark gekiihlt

Wertung: 2,09

29,2 (PCB: 25,5)/5,2 cm; 2 x 6-Pol (vertikal)
1,96

© GTX-670-Leistung + starker Kiihler
© 3 Jahre Garantie

© Leistungsaufnahme und Platzbedarf

Wertung: 2,11
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e Y
Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

Vo o>

Allzweck-Tools, Treibereinstellungen erlau

tert,

\\

bessere Grafik und konstante Bildraten

Radeon perfektioniert

Die richtige Einstellung zur richtigen Zeit: Nutzen Sie das Potenzial lhrer AMD-Grafikkarte voll aus!

Mit unseren Tipps optimieren Sie Grafik und Spielgefiihl fiir jeden Ihrer Lieblingstitel.

adeon-Grafikkarten waren nie
Rvielseitiger einsetzbar als jetzt,
das ist gewiss. Diese Omnipotenz
haben sie nicht nur der Weiter-
entwicklung AMDs zu verdanken,
sondern auch unermiudlichen
Hobby-Programmierern, die mit
ihren Tools den Funktionsumfang
erweitern - inoffiziell, ohne Funk-
tionsgarantie, aber auf verlockende
Art und Weise. Nun war und ist die
Konfigurierbarkeit und Erweite-
rungsfihigkeit schon immer der
Hauptvorteil des Personal Compu-
ters. PC Games Hardware verriit Ih-
nen auf sieben Seiten, wie Sie Thre
Radeon-Grafikkarte mit offiziellen
Mitteln ausreizen und welche Tools
weitere Moglichkeiten eroffnen. Sie
besitzen eine Nvidia-GPU? Dann sei
Thnen das Geforce-Tuning in der
PCGH 10/2012 ans Herz gelegt.

38 PC Games Hardware | 12/12

Offiziell vs. inoffiziell

Funktionen, die fiir den Nutzer of-
fen zuginglich sind, stellen einen
Risiko- und Kostenfaktor dar, denn
sie miissen regelmifdig getestet wer-
den und etwaige Support Calls (Pro-
blemberichte) sind zu bearbeiten.
Fiir optionale oder experimentelle
Einstellungen sind deswegen soge-
nannte Third-Party-Tools notwen-

dig - nicht unterstiitzte Program-
me einer dritten Partei, etwa einem
Fan. Vor diesem Problem steht
nicht nur AMD: Erst das Zusatzpro-
gramm Nvidia Inspector offenbart
alle Schalter des Geforce-Treibers.
Als Radeon-Nutzer haben Sie mit
dem Catalyst nebst Control Center
(CCC) bereits eine vielseitige Ba-
sis, richtig spannend wird es aber

Auf dem Datentrager der

DVD-Plus-Ausgabe prdsen-

tiert Ihnen Raffael Votter

das machtige Tool Radeon

Pro. Profile anlegen, exklusive
Anti-Aliasing-Modi nutzen, die Bildrate fixieren
oder per Dynamic Vsync steuern: Lassen Sie sich
inspirieren! Dazu gibt's wichtige Tools & Treiber.

erst, wenn Sie die aktuelle Version
von Radeon Pro installieren. Dieses
Tool existiert schon seit geraumer
Zeit, aber erst mit den Erweiterun-
gen der vergangenen Monate hat
sich die Software zum ,Must-have*
fiir Radeon-Nutzer gemausert. Die
gerade aktuelle Version finden Sie
unter http://forums.guru3dd.com/
showthread.php?t=322031.

Radeon Pro: Wunderwaffe

Radeon Pro, das Werk des Hobby-
,Mr. John“, be-
herrscht den vollen Funktionsum-
fang des Catalyst Control Centers
und erweitert ihn gekonnt: Neben
einer ubersichtlichen Profilverwal-
tung und aus anderen Tools be-
kannten Features wie eine Bench-
mark- und Screenshot-Funktion a la
Fraps warten Alleinstellungsmerk-

Programmierers

www.pcgameshardware.de
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Tessellationsfaktor: Skalierung der HD 7970

PLA Benchmark (Unreal Engine 3.x mit DX11), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF

140

120

100

80

60

Faktor 4x

Bilder pro Sekunde

40 M Faktor 8x
W Faktor 16x
20 M Faktor 32x

W Faktor 64x

0

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130
Sekunden

System: Radeon HD 7970/3G, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2x 4G DDR3-1866; Win7 x64 SP1; Cat 12.6
Hotfix (HQ) Bemerkungen: Die machtige HD 7970 geht bei zu hohen Polygonzahlen in die Knie (Sekunde 20
bis 60 im Verlauf). Bis zum Unterteilungsfaktor 8x ist alles in Ordnung, ab 16x bricht die Bildrate stark ein.

Tessellationsfaktor: Skalierung der HD 5870

PLA Benchmark (Unreal Engine 3.x mit DX11), 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF

140
Faktor 4x
120 M Faktor 8x
W Faktor 16x
W Faktor 32x
100 M Faktor 64x
80

60

Bilder pro Sekunde

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130
Sekunden

System: Radeon HD 5870/1G, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2x 4G DDR3-1866; Win7 x64 SP1; Cat 12.6
Hotfix (HQ) Bemerkungen: AMDs erste DX11-Grafikkarte hat durch hohe Tessellationsfaktoren einen groBe-

Weniger Bugs, mehr Spaf!

AMDs Catalyst-Treiber erscheint nicht mehr monatlich — das ist jedoch
kein Grund, auf regelméaBige Treiber-Updates zu verzichten.

Der Treiber tragt seinen Namen
zu Recht: Ohne den wichtigen
Code zwischen Spiel und Hard-
ware kommt es zu Grafikfehlern
oder geringen Bildraten. Ein
monatliches Catalyst-Update ist
nicht zwingend notwendig, kann
aber bei neuen Spielen Probleme
beheben und die Fps steigern.

Wir haben den Ernstfall simuliert: Ein Spieler kaufte sich im Herbst 2009 eine
Radeon HD 5850 und installierte den mitgelieferten Catalyst 9.9. Befindet

sich dieser Treiber drei Jahre spater immer noch auf dem Computer, lasst sich

so manches Spiel neueren Datums gar nicht spielen (Crysis 2), leidet unter
Grafikfehlern (BF3, Bild oben) oder I3uft instabil (Metro 2033). Ahnlich ergeht

es dem gleichen Spieler, wenn er Anfang 2011 ein Update auf den Catalyst 11.2
durchgefiihrt hat. Mit diesem Treiber filtert eine Radeon im Auslieferungszustand
des Treibers (,Qualitat”-AF) etwas unruhiger, da AMD Anderungen vornahm.
Ungeachtet dessen steigert dieser Treiber die Leistung in fast jedem Spiel, versagt
jedoch in Battlefield 3 (siehe Bild unten). Mit dem Catalyst 12.9 Beta ist nicht nur
unser HD-5850-Simulant ideal bedient, was die Benchmarks belegen. Einen Test
des HD-7000-, Wundertreibers” 12.11 Beta finden Sie ein paar Seiten weiter.

& Crysis 2 (Th) funictionden nkcht mhs

Bamectns 08 Hadwrn S cornon 115 Py recommmamdes s
v 11 7 . Py el v o

bt sty tars b En Prostian hat die st Suthhnng See

Pregrammu verhindari. Schhallen Sis das Progrmrm.

# Programm schileen

=

Treibertest in Full-HD (1.920 x 1.080)

ren Einbruch zu verzeichnen als die HD 7970. Hier bietet sich ein Limit bei hochstens 16x im Catalyst an.

male auf Sie. Eines der interessan-
testen ist Dynamic Vsync Control,
ein ,Nachbau“ der jiingst von Nvi-
dia eingefiihrten Funktion Adaptive
Vsync. AuSerdem ldsst sich die Bild-
rate auf einen fixen Wert limitie-
ren - mehr dazu im Anschluss. Des
Weiteren enthilt das Programm
AA-Injektoren fiir das bekannte
FXAA sowie den Geheimtipp SMAA.
Letzteres stellt ebenfalls einen in je-
dem Spiel nutzbaren Postfilter dar,
dieser verzichtet jedoch auf einen
Schirfeverlust - kostet aber bis zu
25 Prozent der Fps.

Echtzeit-Einblendungen mit-
hilfe eines On-Screen-Displays,
Overclocking-Funktionen und

Spielereien wie erhohte Prozes-
sprioritit aktiver Spiele runden
den Funktionsumfang ab. Damit

www.pcgameshardware.de

alles ordnungsgemifd funktioniert,
installiert das Programm einen
Hilfsprozess, der fortan beim Win-
dows-Start aktiv ist. Einige Radeon-
Pro-Funktionen erldutern wir auf
den folgenden Seiten.

Ati Tray Tools: Alternative

Fiir viele Jahre waren die Ati Tray
Tools (ATT) das Maf} der Dinge fiir
Nutzer, die das Catalyst Control
Center meiden und dessen Funk-
tionsumfang erweitern mochten.
Der Entwickler Ray Adams ist nach
wie vor am Ball, das letzte Update
liegt jedoch schon ein paar Mona-
te zuriick. Das Tool besticht durch
einen dhnlichen Funktionsumfang
wie die neue Konkurrenz Radeon
Pro und wirft zusitzlich sein kom-
paktes Interface in die Waagschale:
Wie der Name impliziert, lassen

Diablo 3 -, Tore Neu Tristrams” — max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF

Catalyst 12.9 Beta 66 72,5 (+1 %)
Catalyst 11.2 WHQL 65 72,3 (+1 %)
Catalyst 9.9 Beta (Launch) 65 71,8 (Basis)

Skyrim — ,,Secunda’s Kiss"” — max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF

Catalyst 12.9 Beta 38741,4 (+8 %)
Catalyst 11.2 WHQL 357 38,4 (+1 %)
Catalyst 9.9 Beta (Launch) 351171 38,2 (Basis)

Crysis WH - ,,From Hell's Heart” — DX10 max., 4x MSAA/16:1 HQ-AF

Catalyst 12.9 Beta 2100 23,7 (+12 %)
Catalyst 11.2 WHQL 2101 23,1 (+9 %)
Catalyst 9.9 Beta (Launch) 18117 21,2 (Basis)

BF3 - ,Swordbreaker” — DX11 Ultra, 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF

Catalyst 12.9 Beta 22111 23,5 (+67 %)
Catalyst 11.2 WHQL | Absturz
Catalyst 9.9 Beta (Launch) 131l 14,1 (Basis)

Crysis 2 — ,Lebender Toter” — DX11 Ultra, Ingame-AA/16:1 HQ-AF
Catalyst 12.9 Beta 2001 22,1 (+8 %)
Catalyst 11.2 WHQL 18" 20,5 (Basis)
Catalyst 9.9 Beta (Launch) ' Absturz

Metro 2033 - , Verfluchte Station” — DX11 max., Analytic-AA/16:1 HQ-AF
20,9 (+3 %)
20,2 (Basis)

Catalyst 12.9 Beta 18
Catalyst 11.2 WHQL 17
Catalyst 9.9 Beta (Launch) |Absturz

System: HD 5850/1G, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64
SP1 Bemerkungen: Neue Treiber lohnen sich vor allem fiir Spieler aktueller Titel. Hier
steigt regelmaBig die Leistung. Beachten Sie auch den Treibertest ab Seite 46!

Min. " @ Fps
Besser
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sich die wichtigsten Einstellungen
uber das ATT-Symbol im Windows-
System-Tray titigen. Wer auf Dyna-
mic Vsync, SMAA & Co. verzichten
kann, greift hier zu.

Faustregeln & Grundlagen

PC-Spieler stehen regelmiflig vor
der Wahl, welche Optionen sie
einschalten sollen - und vor allem
wo. Anti-Aliasing und anisotrope
Filterung lassen sich beispielswei-
se sowohl im Catalyst als auch in
den meisten Spielen einstellen.
Im PCGH-Testalltag hat es sich be-
wihrt, die Kantenglittung in Spie-
len einzustellen, denn die Program-
me wissen selbst am besten, wie
sie ihre Vollbildeffekte und Ren-
derkniffe mit Glittung unter einen
Hut bekommen - treiberforciertes
Anti-Aliasing funktioniert in vielen
Fillen nicht oder kostet Leistung,
ohne eine optische Verbesserung
zu bringen. Eine Forcierung per
Grafiktreiber ist seit Direct X 10

ubrigens nicht mehr moglich, der
Treiber verfiigt nur bis inklusive
DX9 tiber diese Macht.

Sample-Transformation
Haben Sie spielintern beispielswei-
se 4x AA eingestellt und es handelt
sich um Multisample-AA, lisst sich
dieses ganz einfach in hochwerti-
ges Supersample-AA verwandeln:
Scrollen Sie im CCC unter ,Spiele“
,3D-Anwendungseinstellungen®
nach unten und ziehen Sie den
Regler bei ,Anti-Aliasing-Modus*“
ganz nach rechts, gefolgt von ei-
nem Klick auf ,Ubernehmen®. Der
Treiber transformiert die vom Spiel
geforderten AA-Samples fortan in
(rechenaufwendige)  Supersamp-
les. Diese glitten nicht nur Kanten,
sondern beruhigen und schirfen
das komplette Bild. Damit SGSSAA
unter Open GL (Rage, Doom 3,
Riddick) funktioniert, bendtigen
Sie den brandneuen Catalyst 12.11
Beta - der 12.9 ist noch fehlerhaft.

Glattere Fps via Dynamic Vsync & Frame Limit

70

60

Dishonored - ,,Dunwall Tower” — 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 HQ-AF

50

40

30

Bilder pro Sekunde

20

10

0

W Dynamic Vsync
Vsync Standard
M Frame-Limit bei 50 Fps

0 10 20 30 40 50

60 70 8 90 100 110 120 130
Sekunden

System: Radeon HD 6950/2G, i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2x 4G DDR3; Win7 x64 SP1; Cat 12.9 Beta (HQ)
Bemerkungen: st die Vertikale Synchronisierung (Vsync) aktiv, kann die Bildrate stark einbrechen. Dynamic
Vsync Control (DVC) via Radeon Pro federt die Bildrate ab — ein Frame-Limit glattet die Wogen noch deutlicher.

Anti-Aliasing-Leistung in Dishonored

Kein AA (Standard)

FXAA (spielintern)

MLAA (spielintern)

SMAA (Ultra; Radeon Pro)
4x MSAA (Treiber)

8x MSAA (Treiber)

8x EQAA (Treiber)

4x SGSSAA (Treiber)

8x SGSSAA (Treiber)

44

~Dunwall Tower” - 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF

22117131,0(-82 %)
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flissig spielbar ab 40 Fps

148 173,7 (Basis)
139 173,4 (-0 %)
137 173,3 (-0 %)
m 137,7 (-21 %)

84 101,0 (-42 %)
791000 92,4 (-47 %)
641100 76,6 (-56 %)
57,1 (-67 %)

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, XFX Radeon HD 7950, 2 x 4 GiB DDR3-1866;
Win7 x64 SP1, Cat. 12.9 Beta (HQ) Bemerkungen: Das via Radeon Pro zuschaltbare
SMAA driickt die Bildrate fuhlbar, wahrend FXAA und MLAA praktisch kostenlos sind.

Min. " @ Fps
Besser
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Und bist du nicht willig ...
Eine Reihe neuerer Spiele verzich-
tet auf altbewihrtes Multisampling
und bietet lediglich Weichzeichner
an, da diese kaum Leistung kosten
und sich ohne Aufwand integrie-
ren lassen. FXAA und MLAA, die
verbreiteten Verfahren, sehen auf
Screenshots gut aus, konnen jedoch
nichts gegen zeitliches Aliasing aus-
richten: Wabernde Kanten sowie
flimmernde Stromkabel und Geist
sind die Regel. Da jene Filter auier-
dem nicht zwischen Kanten und
gewollten Kontrasten unterschei-
den, leidet die Bildschirfe. Besitzer
schneller Grafikkarten deaktivieren
die Weichspiiler und erzwingen
sechte“ Kantenglittung im Catalyst
- auf der folgenden Seite finden Sie
anschauliche Beispiele.

Storrische Spiele wie Stalker, Ri-
sen und LA Noire ,iiberreden” Sie
zu hochwertiger Kantenglittung,
indem Sie ihnen andere AA-Profile
aufzwingen. Das tun Sie entweder
via Radeon Pro oder mit dem Tool
Radit (auf der DVD). Es enthilt alle
notigen Dateien, um auch in diesen
und weiteren Problemspielen ech-
te Kantenglittung zu nutzen.

AF: Treiberherrschaft

Bei der anistropen Texturfilterung
(AF) ist die Lage nicht derart ein-
deutig: Viele Titel schweigen iiber
die genutzte Anisotropie oder stel-
len nicht die bestmogliche Qualitit
ein - etwa Crysis (Warhead) und
jungst Dishonored: Maximale Spiel-
details fordern lediglich 4:1 oder
8:1 AF zutage. Wir empfehlen da-
her, AF stets im Treiber zu aktivie-
ren. Steht die Anisotropie hier auf
16x, greift sie in jedem Spiel und
setzt sich tiber die Einstellung der
Anwendung hinweg. Welche Filter-
qualitit welche Auswirkungen auf
Bildqualitit und Leistung hat, kli-
ren wir im Anschluss.

Dynamic Vsync Control und
Framerate Control erldutert
Mit Dynamic Vsync Control (DVC),
einer exklusiven Funktion von
Radeon Pro, kommen nun auch
Radeon-Nutzer in den Genuss des
Nvidia-Features ,Adaptive Vsync*.
Hierbei handelt es sich um eine
Steuerung, welche die Vertikale
Synchronisierung (Vsync) nur so
lange aufrechterhilt, wie der PC in
der Lage ist, den geforderten Wert
- normalerweise 60 oder 120 Fps/
Hz - zu leisten. Wird die Schwelle
unterschritten, deaktiviert Radeon
Pro die Synchronisierung. Infol-

gedessen kommt es nicht zu den
unerwiinschten Slowdowns bis
hinunter zu 30 Fps und triger Ein-
gabe, wie es bei normaler Vsync ge-
schieht. Die Kehrseite von DVC ist,
dass unterhalb der Sync-Schwelle
das bertichtigte Tearing (Bildrisse)
auftritt. Sie aktivieren die Funktion
im ,Tweaks“Reiter des Programms
und am besten via Profil.

Alternativ begrenzen Sie die Bildra-
te durch ,Dynamic Framerate Con-
trol“ (DFC): Entweder auf Basis von
LAlways off*, das hei3t ohne eine
Synchronisierung mit der Bildwie-
derholrate Thres Monitors, oder in
Kombination mit ,Always on“. Letz-
teres fordert ein interessantes Ver-
halten zutage: Stellen Sie bei einem
60-Hz-Display 30 Fps ein (,Keep up
to ... FPSY), tritt keinerlei Tearing
auf, das Bild schliert jedoch stark -
als liefe es mit 30 Hertz. In jedem
Fall dient ein Framelimit glatteren
Bildraten und hilt ganz nebenbei
die Grafikkarte etwas kiihler.

Beide Funktionen diirfen Sie iibri-
gens mithilfe konfigurierbarer Hot-
keys im Spiel ein- und ausschalten.

Strom sparen bei Blu-ray

Ob Sie’s glauben oder nicht: Eine
am PC wiedergegebene Blu-ray for-
dert die Grafikkarte nicht unerheb-
lich. So kann es vorkommen, dass
sie zwischen dem Video-Powerstate
(UVD) mit gesenkter Spannung auf
den 3D-Status hochfahren muss,
um alle ab Werk aktiven Bildver-
besserungen zu stemmen. Wenn
Sie im Catalyst unter ,Video“ -
,Qualitit“ die Optionen Kantenan-
hebung, Entrauschen, Mosquito-
Rauschunterdriickung, Deblocking
und Dynamischer Kontrast deak-
tivieren, sinkt die Leistungsauf-
nahme um bis zu 25 Prozent. Wer
sparsamer spielen mochte, senkt
mithilfe des MSI Afterburners, Sap-
phire Trixx oder HIS Iturbo die 3D-
Spannung der GPU - gefolgt von
Stabilititstests in Spielen. (rv)

Radeon-Tuning

Mit dem Catalyst und seinem Control
Center kratzen Sie nur an der Ober-
flache des Funktionsumfangs. Im Test
zeigt das Programm Radeon Pro sei-
ne Vielseitigkeit. Die bereitgestellten
Extras sind keineswegs unverzichtbar,
erlauben aber die optimale Nutzung
Ihrer Radeon-Grafikkarte — ohne Funk-
tionsgarantie. Probieren Sie's aus!

www.pcgameshardware.de
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Populare Spiele mit ,, echtem” Anti-Aliasing aufwerten

Gerade neuere Spiele verzichten aus Kompatibilitatsgriinden auf althergebrachtes Multisample-AA (MSAA). Stattdessen kommen Weichzeichner, sogenannte Postfilter, zum Ein-
satz, die in Bewegung gegen Aliasing in Form von Treppchen und Flimmern machtlos sind. Die bekanntesten Vertreter dieser Gattung sind FXAA und MLAA. Die gute Nachricht:
Forcieren Sie hochwertige Kantenglattung (MSAA/SSAA) per Catalyst-Treiber, funktioniert das in vielen Fallen ohne Probleme. So laufen etwa Diablo 3, Torchlight 2, Gothic 3
und Dishonored mit SGSSAA zur optischen Hochstform auf. In Borderlands 2 ist die Glattung nicht perfekt, ldsst sich aber mit dem spielinternen FXAA kombinieren.

Borderlands 2 mit spieleigenem FXAA . Diablo 3 mit spieleigenem FXAA Dishonored mit spieleigenem MLAA/FXAA

Dishonored mit 4x SGSSAA per Treiber

Grenzperfekte Glattung dank Custom-Downfilter (CFAA)

Besitzer einer HD 2000 bis inklusive HD 5000 haben im Catalyst Control Center unter dem eingestellten AA-Modus vier Downfilter zur Auswahl: Standard (Box), Narrow-tent

(NT), Wide-tent (WT) und Edge-detect (ED). Wahrend diese Modi im Zusammenspiel mit Multisample-AA eine starke Unscharfe verursachen, haben HD-5000-Besitzer die ulti-
mative Waffe gegen Flimmern jeder Art: Aktivieren Sie 4x oder 8x Supersample-AA in Kombination mit Narrow-tent, leidet die Bildscharfe nur minimal, die Glattung ist jedoch
Uber jeden Zweifel erhaben. Wide-tent arbeitet noch etwas glatter, aber auch unscharfer (siehe Bilder). Mit der HD-6000-Reihe hat AMD die hiibschen Filter ohne Begriindung
entfernt, einzig Edge-detect ist auf einer HD 6000/7000 noch vorhanden — funktioniert aber nicht. Wir haben AMD dariiber in Kenntnis gesetzt und erwarten Riickmeldung.

Black Mesa mit 8x SGSSAA und Box-Downfilter (Radeon HD 5850) Black Mesa mit 8x SGSSAA und Wide-tent-Downfilter (Radeon HD 5850)
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Hi-Res-Gaming auf jedem Monitor

Downsampling, sehr hohe Auflésungen auf nahezu jedem Bildschirm,
ist treuen PCGH-Lesern langst ein Begriff. Auf Radeon-Grafikkarten ist
die Einrichtung einfacher denn je.

Downsampling ist zumindest fiir Geforce-Besitzer ein alter Hut. Dank unermiidlicher

Bastler kommen nun auch Radeon-Nutzer in den Genuss der immer funktionsfa-
higen Vollbildglattung, ohne dass die Einrichtung zu kompliziert ist. Daftir beno-
tigen Sie eine Java-Umgebung (java.com/de/download) und das AMD-Downsam-
pling-GUI von sakulthefirst — die Version 0.6 finden Sie auf der Heft-DVD.

Das Programm starten Sie Uber die Downsample.exe. Im nun gedffneten Fenster
klicken Sie auf ,Erstellen”. Nutzer eines Bildschirms mit nativ 1.920 x 1.080
Pixeln starten mit ,Width 2560" und ,Height 1440" (siehe Bild) oder wahlen
eines der Presets aus. AnschlieBend sollte die neue Auflésung sowohl in den
Windows-Anzeige-Eigenschaften als auch in Spielen verfigbar sein — mit ver-
kleinerter Schrift. Das nutzbare Limit bei den meisten Hardware-Kombinationen
liegt derzeit bei 2.720 x 1.530 (16:9) respektive 2.720 x 1.700 Pixeln (16:10).
Hohere Auflosungen, etwa 2.880 x 1.620, verursachen meistens Bildfehler.
Beachten Sie, dass 2.720 x 1.530 wegen der krummen Pixelzahl schlechter
aussehen kann als 2.560 x 1.440. Die letztgenannte Auflosung funktionierte in
unseren Tests immer — auf einem 120-Hz-LCD sogar mit bis zu 85 Hertz — und
stellt daher unsere Empfehlung dar. Eine Handvoll Nutzer mit HD-5000-GPUs
berichtet, dass selbst 3.840 x 2.400 funktioniert — da hilft nur Ausprobieren.

Wird gar keine Auflosung angenommen, ist es nétig, einen modifizierten
Monitortreiber zu installieren, den Sie — wie auch die originale Anleitung sowie
Losungsvorschldge — im Downsampling-Ursprungs-Thread finden:
www.forum-3dcenter.org/vbulletin/showthread.php?t=454129

2560x1440 120Hz

Adaptorindex

Badapterindex 0
Displayindex 4

iminaStandard 8
PossibleStandaid 15
RefreshRato 120

2560
1440

Displayindex
Timing Standard
Poasible Standard

Downsampling-Leistung in TES V: Skyrim

Radeon HD 7950/3G
1.920 x 1.080 (nativ)
2.560 x 1.440
2.720 x 1.530

Radeon HD 6950/2G
1.920 x 1.080 (nativ)
2.560 x 1.440
2.720x 1.530

Radeon HD 5850/1G
1.920 x 1.080 (nativ)
2.560 x 1.440
2.720 x 1.530

62 71,7 (Basis)
48 54,3 (-24 %)
44 50,9 (-29 %)

48 53,7 (Basis)
36100 40,1 (-25 %)
331137,6 (-30 %)

391177 43,0 (Basis)
26/130,2 (-30 %)
18 24,9 (-42 %)

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Catalyst
12.9 Beta (HQ-AF) Bemerkungen: Je gréBer die Pixelmenge, desto geringer die Fps. Auf
einer Radeon HD 4000 lieBen sich im Test keine Custom-Auflosungen erstellen.

Min. Fps
Besser

Radeon Pro: Die Allzweckwaffe fiir AMD-Grafikkarten

Auf dem Datentrager finden Heft-DVD-Besitzer eine Video-Anleitung zum ,,Rundum-gliicklich-Tool” Radeon Pro. An dieser Stelle mochten wir auch
Magazin-Kaufern die wichtigsten Funktionen erlautern, die deutlich iiber den Umfang des Catalyst Control Centers hinausgehen.

AP wAra|e

Profilfunktion (Profiles) 0

Hier fihrt das Tool alle Spiele auf, die Sie mit einem Pradies

Klick auf das grline Plus dariiber hinzugefiigt haben | Hpiatic:
(Pfad zur Exe-Datei). Wéhlen Sie eines dieser Profile | Resently sdded

aus, besteht rechts daneben die Mdglichkeit, unzahli-

ge Einstellungen nur fiir dieses Spiel festzulegen. Die | Dustla 11

Einstellungen werden automatisch gespeichert. E:wwm
| et 1 Se00
| Terchight 1

o | Wedd of Wareratt
|

Bildverbesserer (Visual)

Hier stellen Sie entweder global oder tber Profile
ein, welche Art der Kantenglattung, Texturfilterung,
maximale Tessellation & Co. genutzt werden soll.
Die meisten Optionen finden sich auch im Catalyst
Control Center — FXAA und SMAA ausgenommen.

Triggens

“battinfieid 3013 aan

| T —

‘wiablo w'dablo § ee
\stean\steamappscommon\dshononed.
‘starcralt .o
‘\steam’ateamapos’commen terchbght i’
fwodd of wareralt wow-Ed s

Advanced/Tweaks (3]

Slitup parmrmbirs | 1

Hier verstecken sich mehrere Allein-
stellungsmerkmale des Tools. Neben
der Option, das von Nvidia bekannte
Adaptive Vsync durch , Dynamic Vsync
Control” nachzustellen, diirfen Sie die
Fps auch auf einen Wunschwert limi-
tieren, am Texturfilter schrauben, hohe
Prozessprioritdt erzwingen und mehr.

On-Screen-Display (0SD) (4 )
Keineswegs auBergewdhnlich, aber prak-
tisch ist das OSD von Radeon Pro. Haben
Sie die Platzierung oben oder unten auf
dem Bildschirm festgelegt, zeigt Ihnen

das Tool auf Wunsch alle relevanten Da-
ten lhrer Grafikkarte. Hinzu kommt ein ab
Werk aktiver Fps-Counter; auch kann das
Tool die API eines Spiels einblenden.

AMD/ATI Technologies, Uie st your avwn rizk,

ol [Profiic] Bl infimila
| | T'o [ Abwa |
Visuel | Advanced O Twenks | 05D | OverDive |
=
Lias Appheshan asttrgs
MLAA
™
Use Graen &4 Luma
@ SMaA
ity | Lara -
Lewel 1%

) Mullimanphng (Bo

CFAA (Edge detest)

RADEDON

ORABMICS

AMDO

@ Chegk for updates © Mrdohn aka japamd
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RADEDN

GRAPHICE
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Catalyst Control Center

3D-Anwendungseinstellungen

Einsteliungan

-7

Das Catalyst Control Center: Wichtige Optionen erklart

+ Angahefiat .

» Voreinstellingen (g

" Wike dgilon. 8
? Fachbidzchime 09

» Video #
v Spiele "~

D

=
Ay g

Knnfigurieren Sie Finstellungen rum Steism der Bildnualitat und | sictung van SD-Anwentungen.

Anwendungsprofile

'ﬂ Sie konnen die Bildqualitat und Leistung

W bestimmter Anwendungen anpassen, indem Sie
Anwendungsprolile erstellen oder akiuvalisieren.
Beim Frstellen hrw. Aktualisieren sines Profils o
werden 30 und AMD CrossFirel(™
Moduseinstellungen fir alle Grafikprezessoren im

Profil nespeichert.

|“Neu=ﬁnwmdungv

»| [ speichem |

Anvrendungsmolile

» Laistung @
» Audio ..
+ Informativnen 0

Anti-Aliasing

Maodus |Amuudunsseinmuungenvuwenden ‘|

] Morphologische Filterung

Shufe

Filter | Standard b

Beicpiele: 2¥

Amizotropieche Filterung
7] Amarendungsemstellengen
verwenden
Pixelgenave
Muster

Teusellation

[ AMD optimiert

[7] Anwendungsemnstellungen verwenden

Ebene

I—J 64X

Latalyst Al

Qualitdt der
Texturfilterung

Hohe Cualtat

[#] Dbert|zchentormatophimierung aktrieren

Aut verbikalen Mewautbau warten

Letstung | J

Immer sus

Qualitat

Anti-Aliasing-Modus

Leistung l j

Multi-Sampling-AA

Qualitst

—o—lo-'lo0 o o

UpenGL-Einstellungen

[] Drestachputterung

Vanwerden ] , Ul_m'mhmm]

Anwendungsprofile (1)
Alle Optionen im Fenster ,3D-Anwendungs-
einstellungen” werden global, also fir alle in-
stallierten Spiele gleichermaBen aktiviert. Pflegen
Sie tiber ,Speichern” Spiele ein, speichert der
Treiber thre Einstellungen nur fir den jeweiligen
Titel. Das ist eine praktische Option, um jedem
installierten Spiel dauerhaft Ihre Lieblingseinstel-
lungen hinsichtlich Anti-Aliasing, Filterqualitat,
Vsync oder — sofern vorhanden — Multi-GPU-
Rendermodus (Crossfire X) zu verpassen. Alternativ
ziehen Sie das Tool Radeon Pro (siehe vorige Seite)
heran, welches die im Catalyst Control Center
feilgebotenen Optionen um SMAA, FXAA, Dynamic
Vsync, ein On-Screen-Display (OSD), Overclocking
und Weiteres erganzt.

PCGH-Empfehlung: Sie entscheiden!

Tessellation (nur DX11) (4
Die DX11-Funktion Tessellation zerlegt

einzelne Polygone mithilfe eines Unterteilungs-
faktors in unzahlige weitere. Faktor 64x kostet in
unterstlitzten Anwendungen wie Crysis 2, Unigine
Heaven, PLA Benchmark & Co. viele Fps, ist aber
nur unwesentlich hiibscher als 16x. Im Catalyst
diirfen Sie die maximale Unterteilung begrenzen.

PCGH-Empfehlung: 16x (64x fiir Benchmarks)

Faktor 64x

Fak_tor 8x

I T
Sl gk

Vertikaler Neuaufbau (Vsync) (6 )
Gleicht die Bildrate in 3D-Anwendungen mit

der Bildwiederholrate des Monitors ab (60 bzw.
120 Hz) und verhindert so Bildrisse (, Tearing").
Vsync verursacht jedoch eine leichte Eingabever-
zogerung, auBerdem bricht die Leistung stark ein,
wenn der PC den gewiinschten Wert nicht stemmt.
Gegen Letzteres geht Dynamic Vsync Control
(DVC) via Radeon Pro vor. Das CCC ist machtloser,
als es vorgibt zu sein: Ist Vsync in Spielen aktiv,
andert die Einstellung , Immer aus” nichts daran.

PCGH-Empfehlung: DVC via Radeon Pro

Horizontale Bildrisse bei aktiver Vsync

"&l\“
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Anti-Aliasing (Kanten- bzw. Vollbildgldttung) (2 )
Neben reinem MSAA bietet AMD ab der HD 6900 bis zu 8x EQAA, das Kanten o
mit 16 Samples glattet. Der Postfilter MLAA funktioniert in jedem Spiel, kann

jedoch nichts gegen ernsthaftes Aliasing ausrichten und lasst Anzeigen (wie
Schriften) verschwimmen. Besitzer schneller Grafikkarten schalten im Treiber auf
Supersample-AA (SGSSAA), das ausnahmslos jedes Objekt in Spielen glattet.

PCGH-Empfehlung: 4x MSAA (bis HD 7800) oder 4x SGSSAA (ab HD 7900)

1x AA (kein Anti-Aliasing)

Adaptive Anti-Aliasing (AAA)

Selbst 16 Jahre nach dem Durchbruch dreidimensionaler Grafik am PC werden
Feinheiten wie Aste, Zaunmaschen und Haare nicht mithilfe von Polygonen,
sondern mit Texturen, sogenannten Alphatests, dargestellt. Da Multisample-AA
(MSAA) keine Texturen gléttet, musste eine Losung her: adaptives AA, das bei
aktivem MSAA auch Alphatests erfasst. Im Catalyst erreichen Sie dies durch die
mittlere Schalterstellung. Diese suggeriert eine MS-basierte Lésung, in den meisten
Spielen (wie WoW DX9, Crysis/Warhead, Dishonored etc.) wird jedoch Supersam-
ple-AA angewendet — das driickt die Fps, sobald Alphatests ins Bild rutschen.
Vollbild-SSAA liefert sowohl hohere Texturdetails als auch regelmaBigere Fps.

PCGH-Empfehlung: Ausprobieren (spielabhdngig)

Kein Transparenz-AA 8x Adaptive-AA

8x SGSSAA

Anisotrope Filterung (Texturverbesserer) 0
Der anisotrope Filter (AF) sorgt dafiir, dass Texturen in jeder Lage, das heift

auch in Entfernung und bei perspektivischer Verzerrung, detailliert dargestellt wer-
den. 16:1 AF kostet zwischen 20 und 30 Prozent Fps und ist sehr deutlich sichtbar.
Supersampling sorgt ebenfalls fiir einen AF-Effekt (4x SGSSAA: fast 2:1 AF).

PCGH-Empfehlung: 16:1 AF (per Treiber, funktioniert in allen Spielen)

Kein AF (rein trilineare Filterung)

Catalyst A.l. (Filter-Optimierungen)

Sowohl bei AMD als auch bei Nvidia gilt: ,Optimierung” steht euphemistisch
flir SparmaBnahme. Ab Werk aktiviert der Treiber das ,Qualitat”-Preset, bei der
zwei Kniffe zur Steigerung der Bildrate aktiv sind. Erstens wird der Grundfilter ab-
gespeckt, auf dem der anisotrope Filter aufsetzt: Anstelle eines trilinearen kommt
ein modifizierter bilinearer Filter zum Einsatz, der sich oft durch abrupte Ubergén-
ge innerhalb von Texturen sowie Flimmern zu erkennen gibt. Zweitens spart der
Treiber im Auslieferungszustand Samples bei der Verrechnung von Texturinformati-
onen, sodass Oberflachen zwar scharf dargestellt werden, aufgrund von Unterfilte-
rung jedoch in Bewegung flimmern. Schalten Sie auf , Leistung”, spart der Treiber
weitere Berechnungen ein und
die Symptome werden deut-
licher sichtbar. Ein getrenntes
Abschalten der SparmaBnah-
men ist nicht méglich, einzig
Hohe Qualitat” im Treiber
gewahrt die bestmdgliche
Filterung. Falls Sie vorwiegend
mit Supersample-AA spielen, diirfen Sie den Punkt mit dem Flimmern vergessen
— SSAA beseitigt die Unterfilterungssymptome relativ zuverlassig. Die Ubergénge
durch den vergiinstigten Grundfilter konnen trotzdem sichtbar werden.

PCGH-Empfehlung: HQ mit MSAA; Q ab 4x SGSSAA ausprobieren

AF-Optimierungen: Fps kontra Qualitat

Differenzbild zeigt Texturiibergange bei Q-AF

Battelfield 3, Ultra-Details, Direct X 11 Bildrate Leistung
Leistung/Performance (P) 39,4 Fps +1 Prozent
Qualitat/Quality (Q) 39,1 Fps Standard
Hohe Qualitat/High Quality (HQ) 38,3 Fps -2 Prozent
Crysis Warhead, Enthusiast, Direct X 10 Bildrate Leistung
Leistung/Performance (P) 40,8 Fps +3 Prozent
Qualitat/Quality (Q) 39,5 Fps Standard
Hohe Qualitat/High Quality (HQ) 37,2 Fps —6 Prozent
The Witcher 2 EE, Ubersampling, Direct X 9 | Bildrate Leistung
Leistung/Performance (P) 24,6 Fps +5 Prozent
Qualitat/Quality (Q) 23,4 Fps Standard
Hohe Qualitat/High Quality (HQ) 21,0 Fps —10 Prozent
Basis: Radeon HD 7950 mit Catalyst 12.9 Beta; 1.920 x 1.080, 16:1 AF

Ausgehend von Treiberstandard kostet das hiibsche HQ-AF bis zu zehn Prozent Leistung.

www.pcgameshardware.de
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Wundertreiber” bringt die Performance-Krone in Battlefield 3

Catalyst 12.11 Beta

Sogenannte Wundertreiber halten oft nicht, was der Hersteller verspricht. AMDs Catalyst 12.11 Beta

legt im beliebten Shooter Battlefield 3 tatsachlich machtig zu und bietet eine tolle neue Funktion!

MD hat zur Herbstoffensive

geblasen, welche die Verkiufe
auch im (Vor-) Weihnachtsgeschiift
befliigeln soll. Neben einem attrak-
tiven Spielepaket beim Neukauf
ausgewihlter Radeon-Grafikkarten
gibt es auch einen neuen Beta-
Treiber - den Catalyst 12.11. Dieser
verspricht enorme Performance-
spriinge besonders in Battlefield 3
und dem auf der gleichen Spiele-
Engine basierenden Medal of Ho-
nor Warfighter. In diesem Artikel
nehmen wir den Treiber unter die
Lupe - Details zum Spielepaket fin-
den Sie auf Seite 29.

Leistung ist nicht alles

Beginnen wollen wir nicht direkt
bei den Benchmarks, sondern mit
einer Treiberfunktion, welche mit
dem 12.11 Beta Einzug gehalten
hat. Die Rede ist von nun auch

unter Open GL funktionierendem
Supersample-Antialiasing.  Regel-
miige PCGH-Leser kennen un-
sere Empfehlungen hinsichtlich
der Bildqualitit: Nichts geht iber
Supersample-AA, sofern geniigend
Leistung vorhanden ist. Leider war
dies bei Radeon-Karten bislang nur
unter Direct X moglich - sogar
mit automatischer Anpassung des
Textur-Level-of-Details fur grofdt-
mogliche Schirfe ohne Flimmern.
Open GL hat den Vorteil, dass die
meisten Spiele mit dieser Program-
mierschnittstelle etwas idlter und
damit auch weniger leistungshung-
rig sind - gut fiir den Supersamp-
le-Einsatz, welcher im Test unter
anderem mit Doom 3 in der BFG-
Edition, Rage, Call of Duty und an-
deren Spielen funktionierte. Leider
fehlt zurzeit die automatische An-
passung des Textur-LODs.

Battlefield 3: Neuer Spitzenreiter

Dirt Showdown: Vorsprung ausgebaut

HD 7970 12.11 Beta 3
Geforce GTX 680
HD 7970 12.8 WHQL

»Op. Swordbreaker”: 1.680 x 1.050, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Detailstufe Ultra

63111 66,9 (+39 %)
52 57,1 (+18 %)
461" 48,3 (Basis)

HD 7970 12.11 Beta 3
HD 7970 12.8 WHQL
Geforce GTX 680

~Miami”: 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, max. Details

60 68,5 (+5 %)
57 65,2 (Basis)
a4 54,7 (-16 %)

HD 7870 12.11 Beta 3
HD 7870 12.8 WHQL
Geforce GTX 560 Ti

HD 7970 12.11 Beta 3
Geforce GTX 680
HD 7970 12.8 WHQL

43 51,9 (+26 %)
3911 41,3 (Basis)
31100 34,9 (-15 %)

.Op. Swordbreaker”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Detailstufe Ultra

57.1160,0 (+35 %)
481171 51,7 (+16 %)
42.[7 44,5 (Basis)

HD 7870 12.11 Beta 3
HD 7870 12.8 WHQL
Geforce GTX 560 Ti

HD 7970 12.11 Beta 3
HD 7970 12.8 WHQL
Geforce GTX 680

«~Miami”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. Details

50 57,4 (+5 %)
49 54,9 (Basis)
24 30,0 (-45 %)

56 64,3 (+5 %)
54 61,2 (Basis)
Pl 50,5 (-17 %)

HD 7870 12.11 Beta 3
HD 7870 12.8 WHQL
Geforce GTX 560 Ti

HD 7970 12.11 Beta 3
Geforce GTX 680
HD 7970 12.8 WHQL

43117146,1 (+24 %)
3511 37,1 (Basis)
2811731,2(-16 %)

Op. Swordbreaker”: 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, Detailstufe Ultra

3611 38,2 (+22 %)
301071 33,8 (+8 %)
3011 31,2 (Basis)

HD 7870 12.11 Beta 3
HD 7870 12.8 WHQL
Geforce GTX 560 Ti

HD 7970 12.11 Beta 3
HD 7970 12.8 WHQL
Geforce GTX 680

22 27,5 (-46 %)
~Miami": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. Details

47 53,9 (+6 %)
44 51,0 (Basis)

2 48,1 (+4 %)
40 46,4 (Basis)
27 33,6 (-28 %)

HD 7870 12.11 Beta 3
HD 7870 12.8 WHQL
Geforce GTX 560 Ti

2611 28,4 (+15 %)
2311 24,8 (Basis)
17,6 (-29 %)

Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

HD 7870 12.11 Beta 3
HD 7870 12.8 WHQL
Geforce GTX 560 Ti 13

17,7 (-52 %)
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

33 38,5 (+5 %)
32 36,6 (Basis)

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 77, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF
306.97 (HQ), div. Catalyst (HQ) Bemerkungen: Bildvergleiche ergaben, dass trotz
regelrechter Leistungsexplosion wohl alles mit rechten Dingen zugeht.

Min.[! @ Fps
Besser

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF
306.97 (HQ), div. Catalyst (HQ) Bemerkungen: Dank auf GCN-Chips abgestimmten
,Forward+"-Renderings ist Dirt Showdown ein Heimspiel fiir aktuelle Radeon-Karten.

Min. | @ Fps
Besser
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|_|_|_“_ GRAFIKKARTEN | AMDs Wundertreiber im Test

Schatten iiber Skyrim

Nur auf HD-7900-Karten mit Tahiti-GPU kommt dieser mit Catalyst 12.9 Beta einge-
fiihrte und bei AMD bekannte Bug bei ,sehr hohen” Schattendetails zum Vorschein.

Mit Schatten: Catalyst 12.8 WHQL

Keine Schatten: Cat.

12.9/12.11 Beta

Problemchen

Kein Treiber ist frei von Fehlern -
das gilt auch fiir den Catalyst 12.11.
Die erste verfiigbare Testversion
wies mitunter starkes Objektfla-
ckern in Battlefield 3 auf, was mit
der von uns getesteten Version je-
doch behoben wurde. Den links
beschriebenen Skyrim-Bug schlep-
pen die Beta-Catalysts bereits seit
Version 12.9 mit - Abhilfe schafft
eine Reduzierung der Schatten auf
,hoch“. Eine neuere Version des
12.11er-Catalysts, welche nach dem
DVD-Mastering-Termin erschien, be-
hebt nur noch ein Problem, welches
bei Crossfire in Verbindung mit Me-
dal of Honor Warfighter auftritt.

Performance-Ausblick

Wie die Benchmarks deutlich zei-
gen, konzentrieren sich die Leis-
tungszuwichse gegeniiber dem Ca-
talyst 12.8 in unseren Testszenarien
auf Battlefield 3 und in geringerem

Wundertreiber auf Heft-DVD

Mafe auch auf Dirt Showdown. Ge-
rade in Ersterem ist der Leistungs-
sprung dabei nicht nur wie tblich
mess-, sondern klar fihlbar. Die
Radeon zieht damit an den jeweils
vergleichbaren Geforce-Modellen
auch in Battlefield 3 vorbei - mit
einer kleinen Einschrinkung: Die
Verbesserungen beziehen sich nur
auf die aktuellen GCN-Modelle,
also Radeon HD 7750 und hoher,
iltere Karten profitieren hier nicht.
In Starcraft 2 bleibt das Bild unver-
indert und Skyrim hat erst mit der
12.7-Beta einen deutlichen Leis-
tungssprung erfahren, welcher ab
dem Catalyst 12.8 enthalten ist. Sky-
rim-Spieler mit HD-7900-Radeon
sollten daher aufgrund des Schat-
tenfehlers von der Installation der
ansonsten problemlos funktionie-
renden Beta-Treiber absehen - alle
anderen Nutzer von Radeon-Karten
mit GCN-Architektur kénnen hier
bedenkenlos zugreifen. (cs)

Spiel 1.680 x 1.050 1.920 x 1.080 2.560 x 1.600
Anno 2070 62,5 63,5 (+1 %) |55356,2(+2 %) |32,1>32,1(+0 %)
Batman: Ark. City | 58,8 = 61,2 (+4 %) | 53,6 = 55,3 (+4 %) | 38,5 39,5 (+3 %)
Battlefield 3 SP 54,4 = 73,6 (+35 %) | 49,8 = 66,1 (+33 %) | 34,7 = 42,0 (+21 %)
Crysis 2 55,0 2 56,9 (+3 %) | 50,1 50,9 (+2 %) | 30,5 31,2 (+2 %)
Crysis Warhead 54,7 2 56,7 (+3 %) |48,7 50,2 (+3 %) | 29,6 = 30,4 (+3 %)
Dirt Showdown 72,0 > 75,2 (+4 %) 68,9 72,0 (+4 %) | 50,8 = 53,5 (+5 %)
Max Payne 3 60,9 62,2 (+2 %) |56,7 = 57,2 (+1 %) | 37,8 > 36,8 (-3 %)
Metro 2033 475> 48,2 (+1 %) | 42,7 > 43,4 (+2 %) | 22,9 23,3 (+2 %)
Starcraft 2 MP 40,7 > 40,6 (-0 %) | 37,6 2378 (=1%) |27,7>27,2(-2 %)
TES V: Skyrim 56,0 = 55,5 (-1 %) [49,7 49,3 (-1 %) |33,0>31,9(-3 %)
The Witcher 2EE 32,8 5 33,0 (+1 %) |28,9> 29,1 (+1%) | 17,5 17,6 (+1 %)

AMDI

CATALYST
BOFTWARE

Auf der Heft-DVD finden
Sie die getestete Beta 3
von AMDs , Never Settle”-
Catalyst-Treiber. Kurz nach dem

DVD-Master-Termin ist eine vierte

Beta erschienen, welche lediglich ein Crossfire-
Problem bei MoH Warfighter behebt. Den
Download finden Sie auf www.pcgh.de!

In Starcraft 2 gibt's kaum Veranderungen

TES V: Skyrim lauft besser mit 12.8 WHQL

»2-0n-2 MP Worst Case”: 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details

~Secunda’s Kiss": 1.680 x 1.050, 4x SSAA/16:1 AF, Detailstufe ,Sehr hoch”

Geforce GTX 680 28 50,7 (+34 %) Geforce GTX 680 55 68,5 (+38 %)
HD 7970 12.11 Beta 3 13 38,0 (+0 %) HD 7970 12.11 Beta 3 42 49,5 (+0 %)
HD 7970 12.8 WHQL 13 37,9 (Basis) HD 7970 12.8 WHQL 42 49,5 (Basis)
Geforce GTX 560 Ti 15 39,8 (+27 %) Geforce GTX 560 Ti 32 40,0 (3 %)
HD 7870 12.8 WHQL 10 31,3 (Basis) HD 7870 12.8 WHQL 33 38,8 (Basis)
HD 7870 12.11 Beta 3 9 30,8 (-2 %) HD 7870 12.11 Beta 3 32 37,8 (-3 %)
«2-on-2 MP Worst Case”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details »Secunda’s Kiss": 1.920 x 1.080, 4x SSAA/16:1 AF, Detailstufe ,,Sehr hoch”
Geforce GTX 680 26 48,4 (+38 %) Geforce GTX 680 49 60,0 (+36 %)
HD 7970 12.11 Beta 3 12 35,7 (+2 %) HD 7970 12.8 WHQL 37 44,0 (Basis)
HD 7970 12.8 WHQL 12 35,0 (Basis) HD 7970 12.11 Beta 3 38 43,7 (-1 %)
Geforce GTX 560 Ti 14 36,4 (+28 %) Geforce GTX 560 Ti 28 34,9 (+2 %)
HD 7870 12.8 WHQL 9 28,5 (Basis) HD 7870 12.8 WHQL 29 34,3 (Basis)
HD 7870 12.11 Beta 3 8 28,1 (-1 %) HD 7870 12.11 Beta 3 28 33,8 (-1 %)
»2-on-2 MP Worst Case”: 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details ~Secunda’s Kiss": 2.560 x 1.600, 4x SSAA/16:1 AF, Detailstufe ,Sehr hoch”
Geforce GTX 680 22 35,3 (+46 %) Geforce GTX 680 31 38,4 (+31 %)
HD 7970 12.8 WHQL 7 24,1 (Basis) HD 7970 12.8 WHQL 24 29,4 (Basis)
HD 7970 12.11 Beta 3 7 23,9 (-1 %) HD 7970 12.11 Beta 3 251171 28,8 (-2 %)

Geforce GTX 560 Ti 1
HD 7870 12.8 WHQL 5
HD 7870 12.11 Beta 3 "4

22,3 (+25 %)
17,8 (Basis)
16,6 (-7 %)

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flussig spielbar ab 40 Fps

HD 7870 12.8 WHQL
Geforce GTX 560 Ti
HD 7870 12.11 Beta 3

1911 22,4 (Basis)
17 22,2 (-1 %)
1810 21,7 (-3 %)

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

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 77, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF
306.97 (HQ), div. Catalyst (HQ) Bemerkungen: Fir Sternen-Strategen bringt der Catalyst
11 keine nennenswerten Verbesserungen in gangigen Auflosungen.

Min.[! @ Fps
Besser

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF
306.97 (HQ), div. Catalyst (HQ) Bemerkungen: Aufgrund des Schatten-Bugs raten wir
HD-7900-Besitzern nicht zum Beta-Treiber; die Performance sinkt tiberdies leicht.

Min. " @ Fps
Besser
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Silent-PC Trinity-Ed.

AMDs Trinity-CPUs iiberzeugen im neuen PCGH-PC mit
einem geringen Preis und einer schnellen Grafikeinheit.

alls Sie nicht viel Geld fiir einen Komplett-
FPC ausgeben mochten und nur gelegentlich
spielen, sollten Sie den neuen PCGH-Silent-PC
mit AMDs Trinity-Prozessor in Betracht ziehen.
Gebaut und verkauft wird dieser PC wie immer
von Alternate (www.pcgh.de/alternate).

Komponenten

Der Vierkernprozessor A10-5800K mit einer
Taktfrequenz von 3,8 GHz verrichtet in diesem
PC seine Arbeit. Akzeptable Leistung bietet auch
der Radeon-HD-7660D-Grafikkern und ldsst die
Konkurrenzprodukte aus dem Hause Intel deut-
lich hinter sich. Der neue Sockel FM2 sollte die
kommenden drei Jahre aktuell bleiben. Beim

PCGH-PCs

PCGH-Silent-PC

Produkt
Trinity-Edition

Hersteller/Webseite Alternate (www.pcgh.de/alternate)

Mainboard fiel unsere Wahl auf das Gigabyte
GA-F2A75M-D3H. Der PCGH-Silent-PC Trinity-
Edition ist auch unser erster PCGH-PC mit einer
eingebauten WLAN-Karte (802.11b/g/n).

Praxistests

Im Cinebench R11.5 ist AMDs neuer Trinity-Pro-
zessor beinahe so schnell wie der Phenom II X4
965, verfiigt aber zusitzlich tiber eine Grafikein-
heit. Sollte die Spieleleistung nicht ausreichen,
konnen Sie immer noch mit einer Grafikkarte wie
der Radeon HD 6870 nachriisten. Mit maximal
0,9 Sone ist der PC nie besonders laut und schont
dank einer maximalen Leistungsaufnahme von
132 Watt auch Ihren Geldbeutel. (dw)

PCGH-Gaming-PC
4Core-Edition V2
Alternate (www.pcgh.de/alternate)

PCGH-Premium-PC
GTX660-Edition
Alternate (www.pcgh.de/alternate)

Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolg

PCGH-High-End-PC
GTX660Ti-Edition
Alternate (www.pcgh.de/alternate)

ANZEIGE

Shames
Hardware

Offizielles PCGH-Produkt

ALTERNATE

te ausschlieBlich durch die Redaktion!

PCGH-Ultimate-PC
GTX670-Edition
Alternate (www.pcgh.de/alternate)

Erweiterte Informationen  |www.pcgh.de/go/trinity-pc

www.pcgh.de/go/4core-pc

www.pcgh.de/go/premium660-pc

www.pcgh.de/go/gtx660-pc

www.pcgh.de/go/gtx670-pc

Garantie/Riickgaberecht 2 Jahre/14 Tage

2 Jahre/14 Tage

2 Jahre/14 Tage

2 Jahre/14 Tage

2 Jahre/14 Tage

Prozessor AMD A10-5800K AMD Phenom Il X4 965 Intel Core i5-3450 Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K
Grafikkarte Onboard (Radeon HD 7660D) Radeon HD 6870/1.024 MiByte Geforce GTX 660/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte | Geforce GTX 670/2.048 MiByte
Mainboard Asrock 970 Extreme3 Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3

Gigabyte GA-F2A75M-D3H
SSD-Laufwerk -

128-GB-SSD (Samsung 830series)

128-GB-SSD (Samsung 830series)

128-GB-SSD (Samsung 830series)

HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate

ST31000524A%)

1.000-GB-HDD (WD WD10EARX)

1.000-GB-HDD (Samsung HD103SJ

)

1.000-GB-HDD (Samsung HD103SJ)

2.000-GB-HDD (WD oder Seagate)

Speicher 4 GiByte DDR3-1866-RAM (Kingston) |4 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair)
Netzteil Be quiet Pure Power L7 430W 0CZ ModXStream Pro 500W Be quiet BQT F1-500W PCGH-Ed.  |Be quiet BQT F1-500W PCGH-Ed.  |Be quiet BQT F1-500W PCGH-Ed.
CPU-Kiihler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition  |Scythe Katana 3 + NB XE1 Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed.  [Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed.  |Scythe Mugen 3 PCGH-Edition
Gehéuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition  |Sharkoon Nightfall PCGH-Edition  |Antec Three Hundred PCGH-Edition |Fractal Design Define R4

Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner Blu-ray-Brenner

Gehéauseliifter/Sonstiges 1 x Sharkoon-Liifter, WLAN-Karte

1 x Sharkoon-Liifter

1 x Sharkoon-Liifter, HDD-Entkoppl.

1 x Be-quiet-Lifter, 1 x Enermax-Lif.

2 x Fractal-Lifter + 7-Volt-Adapter

Lautstarke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A)
Lautstérke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 2,1 Sone/36 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A)
Leistungsaufnahme 2D 34 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf)
Leistungsaufn. 3D Mark 11 |132 Watt 208 Watt 196 Watt 185 Watt 191 Watt

3D Mark 11 P1.577, X469 P3.233, X1.250 P6.477, X2.226 P7.770, X2.627 P8.551, X2.922

Stalker: Call of Pripyat 10 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA)

34 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA)

61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA)

68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA)

77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA)

Aliens vs Predator Benchm. |15 Fps (1.920 x 1.080)

45 Fps (1.920 x 1.080)

70 Fps (1.920 x 1.080)

80 Fps (1.920 x 1.080)

92 Fps (1.920 x 1.080)

Cinebench R11.5 x64 (CPU) (3,32 Punkte 3,58 Punkte 5,49 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte
PREIS* €569,- €679,- €989,- €1.129,- €1.499,-
ystem
PREIS* €649, - €759,- €1.049,- €1.209,- €1.579,-

mit Windows 7 64 Bit**

(inkl. Home Premium)

(inkl. Home Premium)

(inkl. Home Premium)

(inkl. Home Premium)

(inkl. Home Premium)

* Preiserfassung vom 24.10.2012, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis.

|
Vi

.

** Bei der Variante mit Betri sind neben Wi

auch samtliche Treiber installiert.



GRAFIKKARTEN | GPU-Physik Uberpriift

Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

Top-Spiele mit GPU-Physx getestet: So laufen sie gut — auch auf Radeon-GPUs

Effektive Physik

Mit Borderlands 2 erschien jiingst ein Paradebeispiel fiir beeindruckende Effektphysik mittels Nvidia

Physx. Zeit, auch Radeon-Besitzern zu zeigen, wie sie die hiibschen Effekte nutzen kénnen.

ier Jahre ist es nun her, seit

Nvidia die Firma Ageia tiber-
nahm und damit in den Besitz der
Physx-Technologie gelangte. Nach
der Akquisition schrieb Nvidia die
Physik-Bibliothek fiir die hausei-
genen Geforce-Chips um, damit
diese fortan nicht nur Grafik, son-
dern auch Effektphysik berechnen
konnen. Mit gutem Grund, denn
Grafikchips mit ihren unzihligen
Recheneinheiten sind bestens ge-
eignet, um derartige Aufgaben zu
ubernehmen. Seitdem ist viel Zeit
verstrichen und Hunderte Spiele
nutzen die Physx-Bibliothek - aber
nur wenige jenen Teil, der als ,GPU-
Physx“ bekannt ist.

Eine Handvoll groflartiger Spiele
lockt mit GPU-beschleunigter Phy-
sik, darunter Borderlands 2, Alice:
Madness Returns, Batman: Ark-
ham City & Asylum, Mafia 2 und
Mirror’s Edge. Die Zusatzeffekte
lassen sich auf jedem Computer
einschalten, werden bei Abwesen-

50 PC Games Hardware | 12/12

heit einer aktuellen Geforce jedoch
dem Hauptprozessor aufgehalst.
Sofern es sich bei Letzterem nicht
um eine unverniinftig stark iiber-
taktete Hollenmaschine handelt, ist
Ruckeln bei groem Effektaufkom-
men vorprogrammiert. Das gilt ins-
besondere fiir alte Physx-Applika-
tionen wie Mirror’s Edge, die nur
einen Prozessorkern nutzen.

Jailbreak fiir Physx

,Dann hole ich eben die Geforce
8800 GT aus der Mottenkiste und
stecke sie als Physx-Beschleuniger

Video auf Heft-DVD

neben meine Radeon!” - klingt
logisch, ist aber nicht ohne Weite-
res moglich, da sich die Hersteller
nicht einig werden: AMD weigert
sich beharrlich gegen eine Physx-
Lizenz und Nvidia verschlief3t sich
der Option, ,Hybrid Physx“ mit
Radeon und Geforce zu unterstiit-
zen. Das hindert bastelfreudige PC-
Spieler aber nicht daran, es doch zu
versuchen. Hilfe erhalten sie dabei
durch Physx-Hacks aus dem Inter-
net, inoffiziellen Treibermods, die
es Radeon-Nutzern ermoglichen,
eine zusitzliche Geforce als Physik-

WITH C

Auf dem Datentrager der
DVD-Plus-Heftversion finden
Sie zwei Videos: Physx in
Unreal Tournament 3 (ange-
passte Physx-Levels) sowie einen

Vergleich von Physx Hoch gegen Physx Niedrig
in Borderlands 2. Letzteres bietet die bis dato
sehenswertesten Physx-Effekte.

Praktikanten einzuspannen. Davon
handelt dieser Artikel - alle Arbei-
ten geschehen auf eigene Gefahr!

Geforce: Bereits geriistet

Als Geforce-Besitzer missen Sie
nach der Installation des Treibers
normalerweise nichts weiter tun,
um GPU-Physx zu nutzen. Im Trei-
ber-Panel steht die Auswahl fiir den
Physx-Beschleuniger ab Werk auf
LAutomatische Auswahl“. In die-
sem Fall iibernimmt Thre Geforce
in unterstiitzten Spielen neben der
Grafik- auch die Physikberechnung.
Fiir die meisten Geforce-PCs ist das
die optimale Einstellung. Falls Sie
eine zweite Nvidia-Grafikkarte mit
der Intention betreiben, diese als
Physikbeschleuniger zu nutzen,
dann wihlen Sie das passende Mo-
dell im Dropdown-Menii aus. Bei
SLI-Pirchen lassen Sie den Schalter
auf Automatik, denn so berechnen
beide Modelle Grafik und Physx,
was schneller vonstattengeht als
eine Aufgabentrennung. (rv)

www.pcgameshardware.de



GPU-Physik tiberpriift | GRAFIKKARTEN

Radeon + Geforce = Physik-Taumpaar?

Modifizierte Treiber ermdglichen die Heirat von
Radeon und Geforce. Doch lohnt sich das iiber-
haupt und wo lauern Gefahren?

Sie sind Radeon-Nutzer und mdchten trotzdem in
Physx-Blockbustern alle Effekte flissig genieBen? Sofern
Sie keinen Ivy-Bridge-Prozessor besitzen, der stabil mit
5 GHz arbeitet, sollten Sie das inoffizielle Hybrid-Physx
mithilfe von Treiber-Hacks ausprobieren. Hierbei handelt
es sich ausdricklich um eine inoffizielle Lésung von
Privatleuten, die nichts mit Nvidia zu tun haben. Daher
gibt es auch keine Funktionsgarantie. Wichtig ist, dass
Sie fiir das Experiment Windows 7 oder Windows XP
nutzen — das Vista-Treibermodell ist nicht in der Lage,
zwei Grafiktreiber parallel zu initialisieren.

Derzeit werden zwei Hybrid-Physx-Modifikationen
entwickelt: Hybridiz (BONUSCODE 28NT auf www.pcgh.
de) und Physx mod 0.2me (BONUSCODE 28NU) vom
PCGH-Extreme-Mitglied Gordon-1979. Wir haben beide
Mods ausprobiert und kénnen die Funktion bestatigen —
allerdings mit durchwachsener Skalierung und Ausfallen.

Mafia 2 ohne GPU-Physx

Prinzipiell eignet sich jede Geforce ab der 8. Generation
mit 32 ALUs als Physics Processing Unit (PPU), da es
sich jedoch um Arbeitsteilung zwischen den Grafikkarten
handelt, sollte die Physik-Geforce nicht zu schwach-
briistig sein: Je schneller die Hauptkarte, desto starker
sollte auch die PPU sein. Letzteres gilt auch, wenn Sie
lhrer Geforce eine Kollegin zur Seite stellen méchten.
Beachten Sie auBerdem, dass die PPU Strom bendtigt,
Ihr Netzteil sollte den steigenden Anforderungen
gewachsen sein. Wir gehen im Folgenden genauer auf
sinnvolle Geforce-Modelle zum Einsatz als PPU ein.

Doch der Reihe nach. Zunachst sollten Sie, falls instal-
liert, sdmtliche Nvidia-Software entfernen und den PC
neustarten. Nun installieren Sie sowohl den Grafiktrei-
ber als auch die mitgelieferte Physx-Komponente. Fiir
diesen Test nutzen wir den Geforce 306.97 WHQL; die
Funktionalitat des kurz vor Redaktionsschluss erschie-
nenen 310.33 Beta ist ungepruft, aber wahrschein-
lich — zur Not missen Sie auf die Physx-Runtime des
306.97 zurlickgreifen. Nach einem weiteren Neustart
entscheiden Sie sich zwischen Hybridiz oder Physx mod

Mafia 2 mit GPU-Physx ,Hoch”

0.2me. Ersterer ist deutlich komfortabler einzurichten —
ein Doppelklick erledigt alles automatisch — und stellt
daher fiir erste Gehversuche unsere Empfehlung dar. Die
aufwendigere Anleitung fir Gordon-1979s Mod lesen
Sie im PCGHX-Forum (siehe Bonuscode). StoBen Sie mit
einer Mod auf Probleme, deinstallieren Sie die Treiber
und versuchen Sie die jeweils andere Modifikation. Falls
Sie sich wundern: Das Geforce-Treiberpanel funktioniert
mit keiner der genannten Modifikationen.

Haben Sie Hybridiz erfolgreich ausgefiihrt (, Hybri-
dized!"), sollten Sie einen Funktionstest starten. Wir
empfehlen dazu den Fluid Mark (www.ozone3d.net), der
direkt nach dem Start eine funktionierende PPU meldet.
Damit das klappt, miissen Sie im Hauptverzeichnis des
Progamms die PhysXDevice.dll [5schen oder verschie-
ben. Nun testen Sie Leistung einmal mit einem Haken
bei ,PhysX GPU" und einmal ohne. Wer mdchte, Iasst
im Hintergrund den Nvidia Inspector, MSI Afterburner
oder Evga Precision laufen und priift im Protokoll die
Auslastung der Geforce (GPUO im Inspector; siehe Bild).
100 Prozent werden nur im Fluid Mark erreicht.

Mafia 2: Leistung mit diversen GPU-Kombinationen iiberpriift

Physx Hoch - integrierter Benchmark - Ingame-AA/16:1 HQ-AF

80 Radeon HD 7970 GHz Edition plus Geforce als PPU
HD 6950 HD 7970 GE + GTX 660 30 54,9 (+148 %)
° O oo oo ot HD 7970 GE + GTX 460 2 49,3 (+123 %)
60 | 1 M HD 6950 + GTX 660 HD 7970 GE + GT 640 28 46,0 (+108 %)
§ ;" | HD 7970 GE + GT 430 28 45,7 (+107 %)
% 50 ¢ | HD 7970 GE + 8800 GT 28 42,5 (+92 %)
“w Radeon HD 7970 GE 8 22,1 (Basis)
] 40 |
2 U Radeon HD 6950 plus Geforce als PPU
s X HD 6950/2G + GTX 660 % 41,4 (+89 %)
@ 20 HD 6950/2G + GT 640 25 40,2 (+84 %)
HD 6950/2G + GTX 460 26 39,3 (+79 %)
10 HD 6950/2G + 8800 GT 25 38,8 (+77 %)
HD 6950/2G + GT 430 16 34,7 (+58 %)
0 0 2 50 75 100 125 Radeon HD 6950/2G 8 21,9 (Basis)
Sekunden Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Fliissig spielbar ab 40 Fps

System: Core i7-3770K (3,5 GHz), 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (HQ), Catalyst 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Der Frame-Verlauf tiber zwei Minuten zeigt
eindeutig den Vorteil einer dedizierten Physik-Grafikkarte. Obwohl wir mit einem High-End-Prozessor testen, sinkt die Bildrate kontinuierlich. Der Grund: Einmal dargestellte Physik-Brocken bleiben liegen
und erfordern nach wie vor Rechenzeit — das geschieht auch im Spiel, bis Sie ein Areal wieder verlassen. Die HD 7970 GHz Edition profitiert prozentual starker von einer Physik-Geforce an ihrer Seite.

Min. " @ Fps
Besser
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Borderlands 2: Die beeindruckendsten Physx-Effekte bis dato

Physx ,Hoch”: Wehende Stoffe, Partikelflug und mehr

Physx ,Niedrig“: Karge Spielwelt

In Borderlands 2 geniigen iibliche Prozessoren
fiir mittlere Physikdetails, fiir hohe sollte es
jedoch eine schnelle Geforce sein.

Das neueste Spiel mit GPU-Physx zieht alle Effektregis-
ter: Neben hubscher Stoffsimulation (cloth) und
ordentlich Schutt in Gefechten (debris) Uiberzeugt vor
allem die Darstellung zéher Flissigkeiten (goo), die erst
bei maximalen Physx-Details eingeschaltet wird.

Als Radeon-Besitzer mit lauffahigem Hybrid-Physx
begeben Sie sich zundchst in das Hauptverzeichnis

des Spiels, wo Sie einige Dateien des Typs , PhysX..."
finden. Damit die Geforce erkannt wird, missen Sie
sowohl die PhysXCore.dll als auch die PhysXDevice.dll
|6schen oder umbenennen — aber keine weitere Dateil
Die Wirksamkeit dieser MaBnahme tiberpriifen Sie ganz
einfach: Scrollen Sie im Borderlands 2-Launcher unter
,Einstellungen” nach unten. Die , Physx-effekte” sollten
nicht ausgegraut, sondern einstellbar sein. Ab der Stufe
,Hoch” lohnt sich ein Physikbeschleuniger, wahrend
,Mittel” und erst recht ,Niedrig” auch von einem

aktuellen Vierkern-Prozessor jenseits von 3 GHz geschul-
tert werden. Das gilt auch im Borderlands 2-Physx-
Benchmark, der uns von Nvidia zur Verfligung gestellt
wurde. Hier werden alle genannten Effekte nacheinan-
der demonstriert — infolgedessen kapituliert mit hohen
Physx-Details jede handelstibliche CPU. Dieser simulierte
Ernstfall kann thnen auch im Spielverlauf begegnen,
etwa in einem Feuergefecht mit reichlich Explosionen,
austretender Fliissigkeit und wehenden Fahnen.

Die unten stehenden Benchmarks zeigen klar, dass
Radeon-Besitzer mit , Physx Hoch” niedrige Minimal-Fps
zu Gesicht bekommen, da der Prozessor limitiert. Schon
eine Geforce GTX 460 kann den Min-Wert deutlich
hoher halten als ein Core i7-3770k (selbst (ibertaktet).
Die machtige Radeon HD 7970 GHz Edition dreht Daum-
chen und wird in diesem Test sogar von der GTX 560

Ti abgehdngt — insbesondere bei den Min-Fps. Fiir eine
sorgenfreie Bildrate in jeder Lage sollten Sie mindestens
eine Geforce GTX 570 oder GTX 660 besitzen; konstant
60 Fps erreicht nur eine Ubertaktete GTX 680 oder das
Dual-GPU-Modell GTX 690.

Rl

Obwohl Hybrid-Physx fiir Radeon-Besitzer lohnenswert
ist, wird die Leistung einer schnellen Geforce im Solo-
betrieb nicht erreicht. Das Fps-Niveau ist zwar hoher,
sobald jedoch Physikeffekte in Kraft treten, kommt es
auf unserem Testrechner zu Slowdowns. Beachten Sie
die Unruhe im Verlauf unten: Selbst eine Geforce GTX
660 als PPU bricht immer wieder drastisch ein — auf das
Niveau des Prozessors. Aus dem Nvidia-Inspector-Pro-
tokoll wird ersichtlich, dass die Auslastung der Geforce
verbesserungsfahig ist, nur selten werden 20 Prozent
erreicht. Wir vermuten, dass die aktuellen Hybrid-Mod-
Treiber noch nicht ausgereift sind, méglicherweise lasst
sich mit der neuen Physx-Runtime 9.12.0904 und ange-
passten Mods eine hohere Bildrate erzielen. Beachten
Sie, dass wir einen schnellen Prozessor nutzen, Besitzer
einer betagten CPU profitieren prozentual starker von
einer PPU. Unsere Benchmarks mit einer Radeon HD
6950 und der links unten abgebildeten HD 7970 GHz
Edition zeigen, dass sich fir Borderlands 2 mit Physx
Hoch erst eine Geforce GTX 460 als PPU eignet, wah-
rend eine 8800 GT sogar bremst (!) — das Spiel stellt
wahrlich hohe Anforderungen an den Physiker.

Borderlands-Leistung mit diversen GPU-Kombinationen iiberpriift

Physx Hoch - Physx-Benchmark von Nvidia — FXAA/16:1 HQ-AF

05 10
Sekunden

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 90 95

100 Geforce GTX 680/2G

% HD 7970 GE Geforce GTX 670/2G

© e Geforce GTX 660 Til2G

° M HD 7970 GE + GTX 660 Geforce GTX 580/1,5G
s 70 Geforce GTX 570/1,25G
% 60 Geforce GTX 660/2G
A Geforce GTX 560 Til1G
s o Radeon HD 7970 GE/3G
3 Radeon HD 7950/3G
a 30 Radeon HD 787012G
20 Radeon HD 6950/2G

10 Radeon HD 6870/1G

0 Geforce GTX 460/1G

Geforce GTX 260/896M

51 75,3 (+286 %)
48 71,5 (+267 %)
43 62,4 (+220 %)
42 59,8 (+207 %)
38 53,1 (+172 %)
35 49,2 (+152 %)
30 42,1 (+116 %)

18 40,8 (+109 %)
18 38,7 (+98 %)
18 36,7 (+88 %)
18 35,2 (+81 %)
18 34,0 (+74 %)

23 31,9 (+64 %)
12 19,5 (Basis)
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flissig spielbar ab 40 Fps

System: Core i7-3770K (3,5 GHz), 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (HQ), Catalyst 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Der (starke) Prozessor unseres Testsystems
kommt in den Grafikkarten-Benchmarks rechts nicht tiber 18 Min-Fps hinaus — die auf seine Befehle angewiesenen Radeon-Karten dementsprechend auch nicht. Im Verlauf daneben zeigt sich, dass erst
eine Geforce GTX 660 neben der HD 7970 GHz Edition gentigt, um aus dem zéhen Fps-Milieu zu steigen. Die Ruckler zum Start jedes Physx-Effekts bleiben jedoch — eine Geforce allein arbeitet flissiger.

Min.[! @ Fps
Besser
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Batman Arkham City: Dunkler Ritter mit strahlender Physik

Mit Physx ,,Hoch”: Umherfliegende Splitter, Vorhang weht

Physx ,Niedrig”: Splitter fehlen, Vorhang statisch

Egal ob Arkham City oder Arkham Asylum:
Maximale Physx-Effekte sehen nicht nur gut aus,
sondern tragen auch zur Atmosphare bei.

Sowohl bei Batman: Arkham Asylum als auch beim
Nachfolger Arkham City kommen sehenswerte Nebel-,
Rauch-, Stoff- und Schutt-Effekte zum Einsatz, sobald
die hochste Physx-Stufe aktiv ist. Die Praxis zeigt, dass
Besitzer eines hochgezlichteten Prozessors vom Schlage
Core i7 @ 4 GHz nur selten Performance-Probleme ha-
ben, eine Geforce als Physik-Beschleuniger zum Zwecke
einer regelmaBigeren Bildrate ist dennoch sinnvoll.

Auch hier miissen sich Radeon-Besitzer in das Hauptver-
zeichnis des Spiels begeben und sowohl die PhysXCore.
dll als auch die PhysXDevice.dll entfernen, damit das
Spiel die Mod-Dateien aus Ihrem Systemverzeichnis ab-
ruft. In den Grafikeinstellungen vor Spielstart finden Sie
ganz unten ,Hardwarebeschleunigtes Physx”. Beschwert
sich das Spiel, nachdem Sie ,Normal” oder ,Hoch" aus-
wahlen oder stiirzt nach dem Ladevorgang ab, miissen
Sie eine modifizierte PhysXCore.dll ins Spielverzeichnis

kopieren, die Sie unter BONUSCODE 28NW finden. Auf
unserem Testsystem war diese Datei notig, bringt dann
jedoch tadellose Funktion mit der Hybridiz-Mod.

Wie bei Borderlands 2 skalieren die Minimum-Fps

nicht so gut, wie man das angesichts eines dedizierten
Physikbeschleunigers erwarten konnte. Die Benchmarks

zeigen, dass eine Radeon HD 6950, stellvertretend fiir
eine verbreitete Radeon-Grafikkarte im Leistungsbereich
der HD 5870, HD 6870 und HD 7850, nicht aus dem
Sumpf um 15 Min-Fps herauskommt. Eine HD 7970 GHz

Edition steigert sich immerhin von 14 auf 22 Min-Fps,

wenn man ihr eine Geforce GTX 660 zur Seite stellt.

Die Durchschnitts-Fps steigen durch den Einsatz einer
PPU in jedem Fall deutlich. Das liegt an der hohen
Grafiklast Arkham Citys, das mit DX11, Tessellation
und Multisample-AA jede Grafikkarte fordert. Ist der
Hauptprozessor fiir die Physik zusténdig, kann sich
eine Radeon HD 7970 GHz Edition nicht von einer
HD 6950/2G distanzieren; sie beide werden auf rund
30 Fps limitiert. Im Frameverlauf ist ersichtlich, dass

bereits eine Geforce 8800/9800 GT ausreicht, um in
ganz neue Sphdren vorzustoBen. Angesichts dieser
Werte raten wir davon ab, eine langsamere Grafikkarte
als eine Geforce 9600 GT als Physikbeschleuniger fiir
Batman zu nutzen. Schwachbristige Modelle vom Schla-
ge Geforce 8600 GT(S), GT 220 oder GT 520 haben auf
modernen Systemen eine bremsende Wirkung.

Dariiber wird die Luft zumindest fir die Radeon HD
6950 diinn: Eine GTX 460 anstelle der 8800 GT hebt die
Durchschnitts-Fps um nochmals zwolf Prozent, eine GTX
660 legt nur noch finf Prozent obendrauf — hier limitiert
die Hauptkarte. Die Radeon HD 7970 GHz Edition
skaliert deutlich besser mit schnelleren Geforce-PPUs:
Schon eine GT 640 geniigt, um die mittlere Bildrate fast
zu verdoppeln. An den extremen Slowdowns, im Verlauf
bei Sekunde 12 und 27 ersichtlich, dndert jedoch selbst
die Kepler-Geforce nichts. Das letztgenannte Problem
haben Geforce-Besitzer nicht, hier fallt die Bildrate
deutlich weicher. Wer mit einer GTX 560 Ti bis GTX 460
spielt, stellt ihr fiir beste Ergebnisse eine GT 430/630
oder die sparsamere GT 640 zur Seite.

Arkham-City-Leistung mit diversen GPU-Kombinationen iiberpriift

120

Bilder pro Sekunde

Batman: AC, Physx Hoch - integrierter Benchmark - 4x MSAA/16:1 HQ-AF

w06 HD 7970 GE + GTX 660

O HD 7970 GE + 8800 GT
A HD 7970 GE + GTX 460 HD 7970 GE + GTX 460
I HD 7970 GE + GTX 660 HD 7970 GE + GT 640
HD 7970 GE + GT 430
HD 7970 GE + 8800 GT

Radeon HD 7970 GE

HD 6950/2G + GTX 660
HD 6950/2G + GT 640
HD 6950/2G + GTX 460
HD 6950/2G + GT 430
HD 6950/2G + 8800 GT

0 5 10 15 20 25
Sekunden

30 35 40 45 Radeon HD 6950/2G

Radeon HD 7970 GHz Edition plus Geforce als PPU

Radeon HD 6950 plus Geforce als PPU

22 67,3 (+123 %)
19 63,8 (+111 %)
17 57,8 (+91 %)
16 46,9 (+55 %)
15 46,3 (+53 %)
14 30,2 (Basis)
16 48,2 (+63 %)
16 46,1 (+56 %)
13 45,8 (+55 %)
16 40,8 (+38 %)
1" 39,6 (+34 %)
14 29,5 (Basis)

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

System: Core i7-3770K (3,5 GHz), 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (HQ), Catalyst 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Obwohl die wichtigen Min-Fps kaum durch
eine zusatzliche Physik-Geforce ansteigen, sind beim Durchschnittswert beachtliche Steigerungen zu verzeichnen. Eine 8800 GT stemmt die Physik bereits deutlich besser als der Ivy-Bridge-Prozessor, doch
erst eine GTX 460 oder vergleichbar schnelle Geforce (GTX 285, GTX 650 Ti) kann die Bildrate auch im Ernstfall im 30er-Bereich halten — fiir das Spiel abseits des Benchmarks gentigt's auf jeden Fall.

Min.[! @ Fps
Besser
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A

Passive Grafikkarten und VGA-Kiihler im Praxis-Test

Passiv, aber auch gut?

Eine aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte passiv zu kiihlen, ist nach wie vor eine Herausforderung. PC

T T
Y |

Games Hardware nimmt aktuelle Pixelbeschleuniger sowie VGA-Kiihler unter die Lupe.

ein Liiftergeriusch stort beim

Schleichen in Dishonored oder
beim konzentrierten Arbeiten? So
schon dies auch klingen mag, die
passive Kiihlung bei aktueller so-
wie halbwegs potenter Hardware
liasst sich nicht ohne Weiteres be-
werkstelligen. In der aktuellen
Ausgabe zeigt zwar der 0,1-Sone-PC
ab Seite 84, dass ein Oberklasse-
Rechner nahezu lautlos auf Tem-
peratur gehalten werden kann, die

Konigsklasse ist aber eine komplett
passive Kiithlung aller relevanten
Komponenten. So versuchen sich
diverse Grafikkarten-Hersteller
mit schoner Regelmifligkeit an
entsprechenden Konstruktionen,
insbesondere Powercolor und Sap-
phire. Der Hersteller Colorful treibt
es gar auf die Spitze und zeigte im
Juni auf der Computex in Taipeh
eine Machbarkeitsstudie anhand
einer passiven Geforce GTX 680,

Passiv einsetzbare Kiihler im Uberblick

VGA-Kiihler | Preis Kompatible Geforces* Kompatible Radeons*
Arctic Accelero | ca. € 20,- | GTX 650, GT 640, GTS 450, | HD 78x0, HD 77x0, HD 68x0,
S1 Plus 9800 GTX, 8800 GT, 9600 GT | HD 67x0, HD 58x0, HD 48x0
EKL Peter ca. €50,- | GTX 680**, GTX 670/660 (Ti), | HD 79x0***, HD 78x0, HD
(7970 Ed.) GTX 650 Ti, GTX 5x0, GTX 460 | 69x0, HD 68x0, HD 58x0
Prolimatech ca. €60,- | GTX 680**, GTX 670/660 (Ti), | HD 79x0, HD 78x0, HD 77x0,
MK-26 GTX 650 Ti, GTX 5x0, GTX 460 | HD 69x0, HD 68x0, HD 58x0
Thermalright | ca. € 50,- | GTX 680**, GTX 670/660 (Ti), | HD 78x0, HD 77x0, HD 69x0,
Spitfire GTX 650 Ti, GTX 5x0**** HD 68x0, HD 58x0

*Im Referenz-Design **Nur Versionen ohne , Stromturm” ***7970 Ed. ****mit GF100-Kit
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die dank 20 Kupfer-Heatpipes und
knapp 300 Aluminium-Lamellen
einen kithlen Kopf bewahren soll.
Sapphires ebenfalls auf der Messe
gezeigte passive Radeon HD 7770
hat es bisher noch nicht in den
Handel geschafft.

Warum eigentlich passiv?
Abgesehen von der erwihnten rei-
nen Machbarkeit, die so manchen
Bastler antreibt, sind passive Kiihl-
konstruktionen absolut lautlos und
obendrein bis auf gelegentliches
Entstauben wartungsfrei - dagegen
neigen viele Liifter nach einigen
Monaten zu Storgeriuschen.

Ein stiller Rechner ist besonders
im Falle eines HTPCs oder Ar-
beitssystems gerne gesehen, wir
aber schrauben die Anspriiche fiir
diesen Artikel nach oben: 1080p-
Gaming mit hohen Details bei
gleichzeitig passiver Grafikkarten-
Kiithlung lautet das erklirte Ziel.

HD 7750 Ultimate & Go
Green plus HD 6850 SCS3

In der PCGH 12/2011 getestet und
wie gehabt verfiigbar ist Powerco-
lors Silent Cooling Solution, die ak-
tuell schnellste hierzulande erhiltli-
che passive Grafikkarte. Die Radeon
HD 6850 arbeitet mit Standardtakt-
raten (775/2.000 MHz) und nutzt
ein GiByte GDDRS5-Videospeicher.
Die nur 22,4 Zentimeter kurze Plati-
ne wird durch den einzelnen 6-Pol-
Stromanschluss etwas verlingert,
der Kiuhler belegt zwei Slots. Ein
weiterer Block auf der Riickseite
blockiert einen zusitzlichen Steck-
platz - je nach Prozessor-Kiihler ist
es somit erforderlich, die SCS3 in
einen tiefer liegenden PCI-Express-
Slot zu verfrachten, was uberdies
auch die Kiihlung verbessert.

Sapphires passive Radeon HD 7750
Ultimate steht seit Mirz in den Re-
galen und taktet gemif3 AMDs Vor-
gaben (800/2.250 MHz). Die Leis-

www.pcgameshardware.de
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tung des Pixelbeschleunigers liegt
deutlich unterhalb der Radeon HD
6850, dies gilt aber auch fir den
Stromverbrauch im Leerlauf sowie
im Spiele-Lastbetrieb.

Die Platine misst nur 17 Zentime-
ter, iberdies kommt die Ultimate-
Karte ohne zusitzliche Stromver-
sorgung aus. Der Kiihler ist dhnlich
ausladend wie beim SCS3-Modell.
Von Powercolor stammt auferdem
die passive HD 7750 Go Green. Alle
drei Karten fiepen nicht.

Geht's noch schneller?

Mit Nachristkiithlern wie dem
Arctic Accelero S1 Plus bestiicken
Sie auf Wunsch Grafikkarten bis
hin zur flotten Radeon HD 7850.
Hier gilt es, die rund 105 Watt im
Spielebetrieb abzufiithren. Aufsei-
ten Nvidias bewegt sich die Geforce
GTX 660 mit 120 Watt in hoheren
Bereichen, die Geforce GTX 650 Ti
kommt auf nur gute 70 Watt - un-
terliegt allerdings bei der Spiele-
leistung der ilteren Radeon HD
7850 messbar. Fur beide Geforces
ist Prolimatechs neuer MK-26 zu
empfehlen, der S1 Plus ist aufgrund
der Nvidia-typischen Lochabstinde
um die GPU inkompatibel.

Der fast passive Testaufbau
Als Basis fiir unsere Messungen dient
uns wie schon beim 0,1-Sone-PC das
gedidmmte Fractal Design Define R4
samt Superflowers Fanless-500W-
Netzteil. Im Heck sitzt ein aus-
blasender Noiseblocker NB-eLoop
S-Series B12-1, den wir auf nur 500
Umdrehungen pro Minute drosseln
- das reicht, um den Core i3-3240
unter Thermalrights HR-02 Macho
anstandslos zu kiihlen.

Als Mainboard verwenden wir Asus’
Maximus V Extreme, da dieses ei-
nen zweiten, mit vollen 16 Lanes an-
gesteuerten PCI-Express-Slot bietet,
der weiter vom CPU-Sockel entfernt
ist - so heizen sich Prozessor und
Grafikkarte gegenseitig weniger
stark auf, der Pixelbeschleuniger ist
jedoch weiter vom ohnehin schon
minimalen Luftstrom entfernt.

Praxis-Erkenntnisse

Der Testlauf ohne den Heckliifter
brachte wie zu erwarten die Rade-
on HD 7850 mit dem Accelero S1
Plus sowie die Geforce GTX 660
mit dem Prolimatech MK-26 an
ihr Limit: In Borderlands 2 (1080p
mit maximalen Details) schiefit
die GPU-Temperatur in kilrzester
Zeit auf weit uber 100 Grad Celsi-

www.pcgameshardware.de

us, die Spannungswandler leiden
ebenfalls - deren Werte messen
wir mittels eines Sensorfiihlers auf
der Ruckseite der Platine, die reale
Temperatur liegt ergo noch hoher.
Die Powercolor SCS3 erreicht iiber
120 Grad Celsius, der Hersteller
empfiehlt fiir den stabilen Betrieb
vollig zu Recht eine Gehiusebelif-
tung. Einzig Sapphires HD 7750
Ultimate bewegt sich mit 81 (GPU)
respektive 76 (Spannungswandler)
Grad Celsius im normalen Bereich,
die Powercolor HD 7750 Go Green
erreicht 92/75 Grad.

Aktuelle Grafikprozessoren verkraf-
ten zwar problemlos um die 100
Grad Celsius und die Spannungs-
versorgung (Wandler) ist bei den
passiven Modellen oft stirker aus-
gelegt, dennoch ziehen wir bei 90
Grad die Grenze - denn spitestens
im Sommer oder auf einer hitzigen
LAN-Party sind die Temperaturen
schlicht zu hoch.

Und nun mit Heckliifter

Mit absaugendem Noiseblocker-
Propeller fallen die Temperaturen
deutlich geringer, aber je nach Gra-
fikkarte immer noch sehr hoch aus:
Die Powercolor SCS3 liegt bei 103
Grad (GPU) und 92 Grad (VRMs),
daher taktet sie sich auf 600 MHz
herunter - nicht praxistauglich.
Die Ultimate-7750 hingegen kommt
auf 70/63 Grad, die Go Green von
Powercolor auf 85/62 Grad.

Die von uns mit einem Accelero
S1 Plus versehene VIX HD 7850
X-Edition erreicht zwar unter Last
maximal 86 Grad Chip-Temperatur,
die Wandler tbersteigen aber trotz
zusitzlicher Kiihlkorper die 100
Grad und die Karte stiirzt reprodu-
zierbar ab. Erst mit dem bei sieben
Volt nur 0,2 Sone lauten Turbo Mo-
dul, einem optionalen 120-Millime-
ter-Liifter, liuft die Karte stabil und
selbst der Kurztest mit Werksiiber-
taktung zeigt sehr geringe Tempe-
raturen (58/71 Grad). (ms)

Passive Grafikkarten-Kiihlung

Die beiden Radeon HD 7750 gefallen,
insbesondere Sapphires Ultimate-Vari-
ante ist gelungen. Die HD 6850 SCS3
[auft selbst mit geringer Gehausebellf-
tung sehr heiB, Powercolor betont je-
doch die notige Frischluft. Der Accelero
S1 Plus kiihlt exzellent, kann aber nur
mit Zusatzliifter die Spannungswandler
einer Radeon HD 7850 bandigen.

GPU: Sapphires HD 7750 bleibt kiihl

Borderlands 2 - 1080p, maximale Details; Heckliifter eingeschaltet

Sapphire HD 7750 Ultimate 70
Powercolor HD 7750 Go Green 85
HD 7850 mit Accelero S1 Plus 86
Powercolor HD 6850 SCS3 103

System: Core i3-3240, Asus M5E (Z77), 8 GiByte DDR3, SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst
12.8 (HQ) Bemerkungen: Die Chip-Temperatur der Sapphire-Karte ist vergleichsweise
kiihl, die der Go Green und der HD 7850 im Rahmen. Die Powercolor SCS3 wird zu heiB.

Grad Celsius
Besser

Spannungswandler: Von kiihl bis Absturz

Borderlands 2 — 1080p, maximale Details; Heckliifter eingeschaltet
Powercolor HD 7750 Go Green 62
Sapphire HD 7750 Ultimate 63
Powercolor HD 6850 SCS3 92
HD 7850 mit Accelero S1 Plus | Absturz

System: Core i3-3240, Asus M5E (Z77), 8 GiByte DDR3, SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst
12.8 (HQ) Bemerkungen: Die beiden 7750er erreichen unbedenkliche Werte und die
SCS3 hohe. Unserer HD 7850 fehlt der Luftzug und sie stiirzt ab — mit Liifter lauft sie stabil.

Grad Celsius
Besser

Geforce GTX 660 passiv kithlen

Prolimatechs MK-26 stellt selbst eine 120-Watt-Geforce kalt, dies ist
den breiten Lamellen und deren Abstand zueinander zuzuschreiben.

Der Nachfolger des beliebten MK-13 ist mit praktisch allen aktuellen Single-GPU-
Pixelbeschleunigern am Markt kompatibel, fir AMDs Radeon HD 7970/7950

liegt eine spezielle Bodenplatte bei. Laut Hersteller harmoniert der MK-26 auch
mit einer Geforce GTX 680, dies gilt jedoch nur im Falle von Modellen ohne den
charakteristischen , Stromturm”. Auf eine Geforce GTX 670, GTX 660 Ti sowie die
neuen Varianten GTX 660 und GTX 650 Ti passt der High-End-VGA-Kiihler eben-
falls. Wir haben mit der Geforce GTX 660 ein 300-Euro-Modell als Testkandidaten
erkoren, der MK-26 ohne Lifter schldgt mit etwa 60 Euro zu Buche.

Aufgrund seiner sechs kupfernen 6-Millimeter-Heatpipes und knapp zwei Milli-
meter auseinander stehenden Aluminium-Lamellen ist der Kiihler 14,7 Zentimeter
breit. Im Falle der sehr kompakten Platine der Geforce GTX 660 steht der MK-26
weit dber, was jedoch dem Kamineffekt zugute kommt — allerdings wiegt die Proli-
matech-Konstruktion 607 Gramm und zieht die Nvidia-Karte leicht nach unten.

Im Betrieb legt der MK-26 im Leerlauf durchaus beeindruckende 31 Grad GPU-
Temperatur vor, nach einer knappen halben Stunde Borderlands 2 pendelt sich

der Wert bei 79 Grad Celsius ein (mit aktivem Heckliifter). Die Wandler erreichen
allerdings hohe 87 Grad, ohne die von uns angebrachten zusétzlichen Kiihlerchen
aus dem Prolimatech-Zubehor sind es 94 Grad. Gerade an heien Sommertagen
dirften die Wandler somit zum Problem werden, der Test mit dem PCGH-VGA-Tool
sorgte augenblicklich fur Grafikfehler und die GTX 660 stiirzte ab.
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Die beste Grafikkarte bis 150 Euro?

Test: Geforce GTX 650 Ti

Die Preis- und Leistungsliicke zwischen der GTX 650 und GTX 660 ist passé: Nvidias Geforce GTX 650 Ti
schickt sich an, die beste Grafikkarte bis 150 Euro zu werden. Ob das wirklich gelingt, klart unser Test.

m September vorgestellt, offen-

barten die Grafikkarten Geforce
GTX 660 (StraBenpreis um 200
Euro) und GTX 650 (100 Euro) ein
grofies Preisloch im Nvidia-Lineup.
Ein Modell um 150 Euro musste her
- mit der Geforce GTX 650 Ti ist es
nun so weit. Kann der vermutlich
letzte Kepler-Neuzugang des Jahres
2012 AMDs HD-7000-Aufstellung
das Wasser abgraben? PC Games
Hardware uberprift die GTX 650
Ti in der Referenzversion und stellt
drei Herstellerdesigns gegeniiber.

GTX 650 Ti: Innenleben

Die Geforce GTX 650 Ti entspricht
einer stark abgespeckten GTX 660,
denn als Grafikchip kommt ein
GK106 zum Einsatz: Anstelle aller
funf SMX-Blocke mit jeweils 192
Shader-Einheiten sind auf der GTX
650 Ti nur noch vier aktiv. Dadurch
schrumpft die Menge aktiver ALUs
von 960 auf 768 (-20 Prozent).
Da es sich bei der GTX 650 Ti um
Resteverwertung angeschlagener
GK106-Chips handelt, entscheidet
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der Standort des Defekts, welcher
SMX in welchem GPC deaktiviert
wird: Nvidia gibt an, dass die GTX
650 Ti mit zwei oder drei Graphics
Processing Clusters antritt.

Zu den Einschnitten gesellen sich
der auf 928 MHz reduzierte Chip-
takt und der Verzicht auf die auto-
matische  Ubertaktungsfunktion
,GPU Boost“. Damit wichst die An-
zahl der vom Boost befreiten Kep-
ler-Karten auf drei Modelle an: GTX
650 Ti, GTX 650, GT 640. Die An-
bindung des Grafikspeichers wird
auf der GTX 650 Ti ebenfalls ge-
stutzt, die Schnittstelle ist nur noch
128 Bits breit und der GDDR5-RAM
taktet mit 2.700 MHz. Das Referenz-
design trigt 1.024 MiByte Speicher,
allerdings sind bereits Hersteller-
karten mit 2.048 MiByte erhiltlich.
Ob Sie eine 1- oder 2-GiByte-Versi-
on der Geforce GTX 650 Ti kaufen
sollten, hingt von Ihren Spielge-
wohnheiten und den eingependel-
ten Preisen ab. Laut unseren Tests
gentigen 1.024 MiByte in Full-HD,

solange spielbare Bildraten und
keine extremen Einstellungen das
Mafd sind. Liebhaber von achtfacher
Kantenglittung und/oder Grafik-
mods sollten jedoch den geringen
Aufpreis fiir die doppelte Speicher-
bestiickung investieren - wer ein
Display mit 1.920 x 1.200 Pixeln
befeuert, sollte sich diese Frage gar
nicht stellen. Fir 1.680 x 1.050 ra-
ten wir zur 1-GiByte-Version.

Spieleleistung(-saufnahme)
Im PCGH-Leistungsindex (siehe
Grafik-Startseite fiir Details) er-
reicht die GTX 650 Ti im Mittel
das Niveau der GTX 560 respektive
Radeon HD 6870. Was sich wenig
spektakulir liest, gelingt der GTX
650 Ti bei deutlich geringerer Leis-
tungsaufnahme: Wir messen beim
Spielen schlimmstenfalls 75 Watt
und im Leerlauf sehr gute 9 Watt.
Damit platziert sich die GTX 650 Ti
zwischen der HD 7770 mit 1,1 GHz
Kerntakt (10/64 Watt in 2D/3D)
und der HD 7850 (10/98 Watt) und
lisst in der Disziplin Fps/Watt die

komplette 40-Nanometer-Generati-
on weit hinter sich. Overclocking
ohne Spannungserhohung ver-
bessert das Fps/Watt-Verhiltnis
weiter und die GTX 650 Ti besitzt
hier grofes Potenzial. Ausgehend
von 928/2.700 MHz (GPU/VRAM)
schultert unsere Referenzkarte
1.088/3.300 MHz, was einem Plus
von 18/22 Prozent entspricht. Da-
durch steigt die Leistung um rund
20 Prozent, liegt aber immer noch
deutlich unterhalb der GTX 660.

MSI Geforce GTX 650 Ti Power Edi-
tion/OC (1 GiByte): Sehr leise und
iibertaktungsfreudige GTX 650 Ti mit
langer Platine. Wihrend die Model-
le von Evga und Palit auf die Refe-
renzplatine setzen, hat MSI mit der
GTX 650 Ti PE/OC sichtlich Grof3es
vor: Die Platine ist 23 anstelle von
14,5 Zentimetern lang und erfillt
die Anspriche an eine ,Power
Edition“: Mithilfe des Afterburner-
Tools durfen Sie die dreigeteilte
Spannungsversorgung
und nicht nur die GPU, sondern

ansteuern
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Spezifikationen popularer Grafikkarten (Auswahl)

Nvidia Geforce AMD Radeon
Modell GTX 660 GTX 650 Ti | GTX 650 GTX 570 GTX 460 HD 7850 HD 7770* HD 6950 HD 6870
Architektur/Familie Kepler Kepler Kepler Fermi Fermi GCN/South Isl. | GCN/South Isl. | Northern Isl. | Northern Isl.
Codename GK106 GK106 GK107 GF110 GF104 Pitcairn Pro Cape Verde XT | Cayman Pro | Barts XT
Fertigungstechnik 28 nm 28 nm 28 nm 40 nm 40 nm 28 nm 28 nm 40 nm 40 nm
Transistoren Grafikchip (in Millionen) | 2.540 2.540 1.300 3.000 1.950 2.800 1.500 2.640 1.700
Rechenleistung GFLOPS, Single-Prec. | 1.882 1.400 813 1.405 907 1.761 1.408 2.253 2.016
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) | 2.450 1.829 1.058 2.745 1.181 1.720 1.100 1.600 900
Durchsatz (Mrd. Pixel/Sekunde) 19,6 14,6 8,5 22,0 9,5 27,5 17,6 25,6 28,8
Durchsatz (Mrd. Texel/Sekunde) 76,8 59,4 339 43,9 37,8 55,0 44 70,4 50,4
Speichertransferrate (Gigabyte/s) 144 86,4 80 152 115,2 153,6 72 160 134,4
Takt Grafikchip/Shader (Megahertz) | 980/980 + Boost | 928/928 1.058/1.058 | 732/1.464 675/1.350 860/860 1.100/1.100 | 800/800 900/900
Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.004 2.700 2.500 1.900 1.800 2.400 2.250 2.500 2.100
Anzahl Shader (,ALUs") 960 768 384 480 336 1.024 640 1.408 1.120
Anzahl Textureinheiten (, TMUs") 80 64 32 60 56 64 40 88 56
Anzahl Raster-Endstufen (,ROPs") 24 16 16 40 32 32 16 32 32
Speicheranbindung (parallele Bits) 192 128 128 320 256 256 128 256 256
Ubliche Speichermenge (MiByte) 2.048 1.024/2.048 | 1.024/2.048 | 1.280 1.024 1.024/2.048 | 1.024 1.024/2.048 | 1.024
PCI-E-Stromanschlisse 1 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig 2 x 6-polig
TDP/TGP** laut Hersteller 140 Watt 110 Watt 64 Watt 219 Watt 160 Watt 130 Watt 80 Watt TGP | 140 Watt TGP | 151 Watt

* Alte Version rechnet mit 1.000 MHz Kerntakt ** TDP: Thermal Design Power, der Maximalverbrauch; TGP: Typical Gaming Power, kann hoher ausfallen

Referenzkarten: Lautheit und Leistungsaufnahme

Lautstarke GTX 660 GTX 650 Ti GTX 560 Ti GTX 460 HD 7850 HD 6950 HD 6850 HD 7770
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 2,2 Sone 0,9 Sone 1,1 Sone 2,0 Sone 2,6 Sone 3,8 Sone 3,3 Sone 1,3 Sone
Leistungsaufnahme GTX 660 GTX 650 Ti GTX 560 Ti GTX 460 HD 7850 HD 6950 HD 6850 HD 7770
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 10 Watt 9 Watt 16 Watt 14 Watt 10 Watt 19 Watt 25 Watt 10 Watt
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 13 Watt 12 Watt 23 Watt 22 Watt 30 Watt 56 Watt 47 Watt 19 Watt
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 11 Watt 12 Watt 34 Watt 28 Watt 45 Watt 54 Watt 48 Watt 30 Watt
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 118 Watt 74 Watt 152 Watt 125 Watt 98 Watt 117 Watt 97 Watt 64 Watt

Es gilt die Standardeinstellung flir Powertune und Power Target. Bemerkenswert: Unter Last dreht der Liifter der GTX 650 Ti nur minimal auf (23 anstelle von 21 Prozent), wobei die Lautheit gleich bleibt.
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Spieleleistung in 1.920 x 1.080

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

Radeon HD 7870/2G
Geforce GTX 570/1,25G
Radeon HD 7850/1G
Radeon HD 6950/2G
Geforce GTX 660/2G
Geforce GTX 560 Ti/1G
Radeon HD 7770/1G
Evga GTX 650 Ti SSC/1G
MSI GTX 650 Ti PE/OC/1G
Geforce GTX 460/1G
Palit GTX 650 Ti/2G

39 43,3 (+105 %)
33 38,9 (+84 %)
30/1133,4 (+58 %)
27 33,1 (+57 %)
27 32,6 (+55 %)
23 28,3 (+34 %)
19 23,0 (+9 %)
19100 22,4 (+6 %)
18 21,7 (+3 %)
18 21,5 (+2 %)
18 21,1 (Basis)

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

Radeon HD 7870/2G
Geforce GTX 660/2G
Geforce GTX 570/1,25G
Radeon HD 7850/1G
Radeon HD 6950/2G
Geforce GTX 560 Ti/1G
Evga GTX 650 Ti SSC/1G
Radeon HD 7770/1G
MSI GTX 650 Ti PE/OC/1G
Palit GTX 650 Ti/2G
Geforce GTX 460/1G

35/10738,3 (+144 %)
27.1°129,7 (+89 %)
25 28,6 (+82 %)
26 28,2 (+80 %)
2800 27,0 (+72 %)
19 22,1 (+41 %)
19071 21,6 (+38 %)
19.7720,9 (+33 %)
18 20,9 (+33 %)
181°020,5(+31 %)
14117 15,7 (Basis)

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

Geforce GTX 660/2G
Radeon HD 7870/2G
Geforce GTX 570/1,25G
Radeon HD 7850/1G
Radeon HD 6950/2G
Geforce GTX 560 Ti/1G
Evga GTX 650 Ti SSC/1G
MSI GTX 650 Ti PE/OC/1G
Palit GTX 650 Ti/2G
Geforce GTX 460/1G
Radeon HD 7770/1G

32 35,0 (+75 %)
30 34,6 (+73 %)
29 32,8 (+64 %)
25 29,2 (+46 %)
23 27,2 (+36 %)
22 26,5 (+33 %)
2311253 (+27 %)
2210024,2 (+21 %)
21 23,7 (+19 %)
A71°720,2 (+1 %)
17177 20,0 (Basis)

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce
306.38/23 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die OC-Versionen der GTX
650 Ti kdnnen sich kaum absetzen — fehlende Speichertibertaktung bremst den Zuwachs.

Besser

Min.[! @ Fps

auch den Speicher und Auxiliary
(speist den PCI-Express) overvol-
ten. Der Kiihler weicht ebenfalls
deutlich von der Referenz ab: Ne-
ben einer Kupferplatte bietet er
zwei 6-Millimeter-Heatpipes auf der
GPU. Der Materialaufwand lohnt
sich: Die MSI GTX 650 Ti PE/OC
hilt ihren Kern bei Volllast unter
60 Grad Celsius und ist dabei kaum
wahrnehmbar (hochstens 0,6 Sone
Lautheit). Wer den Garantieverlust
nicht scheut, macht aus der werk-
seitigen Ubertaktung von sieben
Prozent (993 MHz) etwas mehr:
1.097/3.402 MHz (+10/26 %) ste-
cken in unserem Muster; mit Maxi-
malspannungen sogar 1.202/3.500
MHz (+21/30 %). Fazit: Sehr leise,
aber auch sehr lange GTX 650 Ti
mit reichlich OC-Potenzial.

Evga Geforce GTX 650 Ti Super Su-
perclocked (1 GiByte): Hochster Takt
im Testfeld, aber auch die lauteste
Kiihlung. Nvidias treuer Partner
aus den USA adaptiert fiir die GTX
650 Ti Super Superclocked (SSC)
die Referenzplatine, dreht aber an
anderen Stellschrauben: Anstelle
eines finf Millimeter hohen Alu-
miniumfichers nutzt die Evga SSC
ein Modell doppelter Hohe, sodass
die Kuhlfliche vergrofiert wird; der
75-mm-Axiallifter ist der gleiche
wie beim Referenzdesign. Im BIOS
sind 1.071/2.700 MHz hinterlegt -
ein 15-prozentiges Plus bei der GPU
(VRAM: Standard). In Spielen kann
sich die SSC daher vor ihre beiden
Konkurrenten setzen, der Kerntakt
schligt jedoch nie voll durch, sechs
Prozent gegeniiber einer GTX 650

Die MSI Geforce GTX 650 Ti PE/OC fallt mit ihrer Platinenldnge von 23 Zentimetern deutlich aus dem Rahmen, die ande-
ren Karten sind hochstens 16,9 Zentimeter lang — wie Palits Geforce GTX 650 Ti OC (zweite von links).

3
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Ti mit Referenztakt sind das hochs-
te der Gefihle. Schuld daran ist
die unverinderte Speichertransfer-
rate, die gerade bei Verwendung
von Multisample-AA limitiert. Wie
gut, dass sich der Grafikspeicher
formidabel Ubertakten lisst: 3.402
MHz sind stabil moglich (+26 %) -
damit geben Sie jedoch Thre gegen
Aufpreis bis zu 10 Jahre lange Ga-
rantie ab. Der Haken zum Schluss:
Der Lifter dreht mit unnotig lauten
2,0 (Leerlauf) bis 2,2 Sone (Spiele)
- unverianderlich, da Sie mit Tools
nicht unterhalb 25 Prozent PWM-
Drehzahl kommen (eingestellt wer-
den 21 bis 23 %).

Palit Geforce GTX 650 Ti (2 GiByte):
Leise GTX 650 Ti mit 2 GiByte Spei-
cher, aber ohne werkseitige Ubertak-
tung. Palits Beitrag zu diesem Test
verfliigt als einziges Muster Uber
2 GiByte VRAM, verzichtet jedoch
auf eine werkseitige Ubertaktung.
Die Platine entspricht der Nvidia-
Vorlage, wihrend der Kiihler eine
vergroflerte Oberfliche mitbringt.
Sein Liifter erzeugt leise, aber hor-
bare 0,9 Sone im Desktop-Betrieb
und schlimmstenfalls 1,5 Sone
beim Spielen. Unser Tipp wegen
der geringen Temperatur: Fixieren
Sie die Drehzahl auf 25 bis 30 Pro-
zent, dann stagniert die Lautheit
dauerhaft bei weniger als 1,0 Sone.
Alternativ nutzen Sie das enorme
OC-Potenzial aus (Garantieverlust):
1.088/3.348 MHz (+17/24 %) ste-
cken ohne Spannungserhohung in
der kompakten Karte. Via Evga Pre-
cision X oder MSI Afterburner dur-
fen Sie der GPU maximal 1,163 Volt
geben, womit sie 1.202 MHz schul-
tert (+30 % gegeniiber Standard).
Fazit: Gelungene Geforce GTX
650 Ti mit 2 GiByte und Tuning-
Potenzial. Eine Alternative stellt die
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X
(siehe Testtabelle) dar. (rv)

Geforce GTX 650 Ti

Nvidias GTX 650 Ti fllt die Licke zwi-
schen der GTX 650 und GTX 660 mit
Bravour, ohne die Nebenwirkungen
eines ,Recycling-Produkts” aufzuwei-
sen. Fiir maximal 130 Euro stellt die
GTX 650 Ti ein gutes, leise gekihltes
Angebot fiir genligsame Spieler dar, ab
150 Euro lockt jedoch schon die deut-
lich schnellere Radeon HD 7850/1G.
Wer auf die Nvidia-Gimmicks um GPU-
Physx und AA-Bits verzichten kann,
greift zum AMD-Produkt.

www.pcgameshardware.de
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GRAFIKKARTEN

Auszug aus Testtabelle
mit 67 Wertungskriterien

Produkt
Hersteller/Webseite

GTX 650 Ti Power Edition/0C

MSI (www.msi-computer.de)

Geforce GTX 650 Ti SSC

Evga (eu.evga.com)

Geforce GTX 650 Ti

Palit (www.palit.biz)

Radeon HD 7770 Vapor-X OC

Sapphire (www.sapphiretech.com)

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

Ca. € 150,-/befriedigend

Ca. €150, -/befriedigend

Ca. € 150,-/befriedigend

Ca. € 125,-/befriedigend

PCGH-Preisvergleich

www.pcgh.de/preis/848577

www.pcgh.de/preis/848441

www.pcgh.de/preis/848476

www.pcgh.de/preis/758751

Grafikeinheit; Cod (Fertigung) | Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) Radeon HD 7770; Cape Verde XT (28 nm)
Shader-ALUs/Te inheiten/ROPs | 768/64/16 768/64/16 768/64/16 640/40/16

2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU)

3D-Takt (GPU/VRAM) 993/2.700 MHz (1,075V; +7/0 % 0C) 1.071/2.700 MHz (1,100V; +15/0 % OC) 928/2.700 MHz (1,075V, kein 0C) 1.100/2.600 MHz (1,275 VGPU; +0/16 % 0C)
Ausstattung (20 %) 3,03 3,03 3,25 2,75

Speich /Anbindung 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit)

Speicherart/Zugriffszeit

GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V)

GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V)

GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V)

GDDRS5 (0,4 ns, Elpida 50-F)

Monitoranschliisse

2 x Dual-Link-DVI, 1 x Mini-HDMI

2 x Dual-Link-DVI, 1 x Mini-HDMI

1 x DL-DVI-D, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub (VGA)

2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1x Displayport

Eigenschaften (20 %)
Temp. GPU (2D/Bad Comp. 2/VGA-Tool)

1,42
27/54/57 Grad Celsius

1,83
28/64/68 Grad Celsius

1,61
28/56/61 Grad Celsius

Kiihlung ,Cyclone 11", Dual-Slot, 2 x 6 mm Heatpipes, | Dual-Slot, reiner Alu-Block (lackiert) plus Dual-Slot, reiner Aluminium-Block plus 80-mm- |, Vapor-X", Dual-Slot, Vapor-Chamber + 2 Heat-
90-mm-Axialliifter, keine VRM-/RAM-Kihler 75-mm-Axialliifter, keine VRM-/RAM-Kiihler Axialliifter, keine VRM-/RAM-Kiihler pipes a 6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kiihler

Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 3 Jahre (5 bis 10 gegen Aufpreis) |Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre

Kabel/Adapter 1 x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA, Mini-HDMI-HDMI | 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA - HDMI-Kabel, DVI-VGA-Ad., 1x Molex-auf-6-Pol

Sonstiges Kein Boost, kein Powertarget Kein Boost, kein Powertarget Kein Boost, kein Powertarget Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Briicke

1,84
32/63/67 Grad Celsius

Lautstérke (2D/Bad Comp. 2/VGA-Tool)

0,4 (30 %)/0,5 (38 %)/0,6 (40 %) Sone

2,0 (21 %)/2,2 (23 %)/2,1 (24 %) Sone

0,9 (30 %)/1,5 (37 %)/1,6 (39 %) Sone

0,3 (20 %)/0,6 (37 %)/0,8 (41 %) Sone

Spulenpfeifen/-zirpen

Unauffallig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps)

Uberdurchschnittlich (lastabhangig Zirpen)

Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps)

Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps)

Verbrauch (2D/Blu-ray/Dual-LCD)

11/13/12,5 Watt

10/14/12,5 Watt

10/12,5/11 Watt

8/21/14 Watt

Verbrauch BC2/Anno 2070/VGA-Tool

75/75/82 Watt

83/84/91 Watt

74175/87 Watt

83/84/102 Watt (Powertune: Standard)

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

Ja (1.090)/ja (1.140)/nein (1.190 MHz)

Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz)

Ja (1.020)/ja (1.065)/nein (1.115 MHz)

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

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

Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz)

Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz)

Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz)

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

S via Tool wahlbar

Ja (GPU +100 mV, RAM + 50mV, Aux +30 mV)

Ja (GPU bis 1,163 Volt)

Ja (GPU bis 1,163 Volt)

Ja (GPU, bis 1,25 Volt)

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

FAZIT

www.pcgameshardware.de

23,0/3,3 cm; 1 x 6-Pol (horizontal)
2,84

© Kaum hérbare, starke Kiihlung
© GroBes Tuning-Potenzial

© Sehr lange Platine (Platzbedarf)

Wertung: 2,59

14,7 (PCB: 14,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal)
2,80

© Hoher Chiptakt

© Sehr kompakte AusmaBe

© Unnétig laut eingestellter Liifter

Wertung: 2,65

16,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal)
2,92

© 2 GiByte Grafikspeicher

© VGA-Ausgang fiir alte Monitore

© Keine Ubertaktung ab Werk

Wertung: 2,72

22,5 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal)
3,03

© Fast unhorbare Kiihlung

© Sparsam in jeder Lage

© Verbrauch bei Blu-ray-Wiedergabe

Wertung: 2,74
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Vom ASCIlI-Zeichen bis zur Global lllumination

Spielegrafik im Wandel

Im zweiten Teil der Reihe betrachten wir den Siegeszug von 32-Bit-Rendering und Geometrie-

beschleunigung sowie das Aufkommen der ersten Shader-Effekte in der Spielegrafik.

iele aktuelle Computerspiele

beziehen einen groflen Teil
ihrer Faszination daraus, dass sie
den Spieler in eine virtuelle Welt
abtauchen lassen - mit zunehmend
besserer Technik gilt das zumeist
sogar fir die optisch ehemals eher
schlichten Browser-, Online- und
Casual-Spiele. In unserer Reihe
uber Spielegrafik im Wandel schau-
en wir auf die Entwicklung und
wichtige Eckpunkte der Darstel-
lung von Computerspielen.

Riickblick: Anfangsjahre

Im ersten Teil der Reihe haben wir
den Weg der Pixel vom groben
Spalten- und Zeilenraster aus den
Anfingen der DOS-Grafik verfolgt
und sind bei den ersten wirklich
dreidimensionalen Spielen und
den Kinderschuhen echter 3D-
Beschleunigung stehen geblieben.
Wichtige Titel aus der Anfangs-
zeit waren Meilensteine wie das
ASClIlI-basierte Rogue, bei dem die
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Spielfigur durch ein ,H* (fir Hero)
symbolisiert wurde. Anhand der be-
kannten Ultima-Reihe sowie Turbo,
einem Rennspiel fiir den IBM-PC,
sowie dem ersten Need for Speed
verdeutlichten wir die Entwick-
lungsschritte, die auch reine DOS-
Grafik tber die Jahre durchlaufen
hat. Die Entwicklung der 3D-Grafik
begann mit Simulationen, welche
zunichst Drahtgittermodelle zeig-
ten, spiter auch auf gefillte und
Gouraud-beleuchtete Polygongra-
fik wechselten, ohne jedoch in der
Standardeinstellung eine Vollbild-
darstellung zu ermoglichen. Dies
kostete allzu viel Rechenleistung
und war zunichst den Weltraum-
simulationen wie zum Beispiel
Lucas Arts’ X-Wing vorbehalten,
die nur einige wenige Objekte vor
dem schwarzen Weltenmeer dar-
stellen mussten. Opulentere Titel
wir Chris Roberts’ Wing Comman-
der nutzten zur Gegnerdarstellung
hingegen vorberechnete Texturob-

jekte, sogenannte Sprites, denn der
ebenfalls von Roberts’ Firma Origin
stammende, actionlastige Flugsi-
mulator Strike Commander hatte
mit erheblichen Performanceprob-
lemen zu kimpfen und war nur auf
High-End-Maschinen einigermafien
spielbar.

Echte 3D-Grafik wurde erst mit id
Softwares Quake samt GL-Portie-
rung massentauglich - tatkriftig
unterstiitzt von entsprechender
Grafikhardware wie der Voodoo
Graphics von 3Dfx, die den schwii-
chelnden Pentium-Prozessoren un-
ter die Render-Arme griff.

Direct 3D iibernimmt

Die Anfangsjahre der 3D-Beschleu-
nigung waren noch vom Kampf
vieler verschiedener, auf die vom je-
weiligen Hersteller bestmoglich an
die eigene Hardware angepassten
Programmierschnittstellengeprigt.
Bekanntestes Beispiel ist sicherlich

die 3Dfx-API namens Glide, welche
durch die grofle Verbreitung auch
ein wichtiger Geburtshelfer fir
die 3D-Beschleunigung im Massen-
markt war. Daneben gab es Power
SGL fiir die NEC-/PowerVR-Chips,
RRedline von Rendition und auch
hauseigene Render-Schnittstellen
von S3 Graphics, Matrox und Ati.
Daneben existierte als hersteller-
ubergreifender Standard zunichst
nur das aus dem Profi-Bereich
stammende Open GL, das sich auf-
grund triger Entscheidungsstruk-
turen nur langsam fortentwickelte.

Microsoft erkannte diese Schwach-
stelle und da man Windows-PCs
sowieso als Multimedia-Maschinen
vermarkten wollte, integrierten
die Redmonder in ihre Schnittstel-
lensammlung Direct X auch eine
Komponente, die 3D-Darstellung
auf allen Grafikkarten mit ent-
sprechendem Treiber erlaubte:
Direct 3D. Wihrend die ersten Ver-

www.pcgameshardware.de
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Von 2D-Grafik und Voxel-Exoten

Grafik aus der Pra-3D-Zeit muss nicht haBlich sein. Wie Pro Pinball: Timeshock (links) stellvertretend fiir das Flipper-Genre beweist, kdnnen auch 2D-Spiele durchaus hiibsch
sein. Im rechten Bild sehen Sie Outcast, das dhnlich wie Novalogics Comanche eine Voxel(-Space)-Technik zur Darstellung der Spielwelt nutzt.

Pro Pinball: Timeshock zeigt, dass auch 2D-Spiele hiibsch sein kénnen.

sionen noch die tiblichen Kinder-
krankheiten tiberstehen mussten,
avancierte die Windows-Plattform
samt D3D spitestens mit Direct X 5
zu einem ernsthaften Konkurren-
ten, schloss eine Version spiter zu
Open GL auf und tiberholte dieses
funktional mit Version 7.

Doch der Reihe nach: Neben der
puren Geschwindigkeitsexplosion
der Voodoo 2 war das Multitextu-
ring eine der wichtigsten Funk-
tionen. Mehrere Texturschichten
konnten in einem Durchgang auf-
gebracht werden und so den Rea-
lismus des 3D-Bildes verbessern,
ohne die Bildrate allzu sehr in den
Keller zu ziehen. Andere Hersteller
zogen bald nach und so etablierten
sich opulent bebilderte Spiele wie
zum Beispiel das erste Unreal. Mit-
tels Multitexturing war nicht nur
eine Kombination aus Basis- und
Detailtextur oder eine Glanzschicht
(,Gloss Map“) moglich, sondern
auch Umgebungsreflexionen (,En-
vironment Map*“) - und damit das
sogenannte Bump-Mapping.

Hohen und Tiefen mit
Bump-Mapping

Das Bump-Mapping fligt zwar am
Ende des Rechenvorgangs weiter-
hin ,nur“ eine weitere Nuance zur
Pixelfarbe hinzu, der Rechenweg
dahin macht die Prozedur aber so-
zusagen zum Vorliufer moderner
Beleuchtungstechnik. Der Name
deutet es an: Bump-Mapping zeigt
OberflichenunregelmiRigkeiten,
Beulen, Erhebungen oder Furchen
- Hohen und Tiefen eben. Dazu be-
dient es sich des Lichteinfalls, um

www.pcgameshardware.de

eine - in den Anfangstagen noch
recht primitive, weil wenig dynami-
sche und korrekte - Schattenanni-
herung und damit eine Riumlich-
keit der Oberfliche zu erzeugen.
Spiele, die dieses Emboss-Bump-
Mapping nutzen, sind allerdings
Mangelware, die grofite Popularitit
erlangt es in Techdemos und dem
3D Mark 2000; doch das genugt,
um Entwicklerinteresse zu wecken.
Eine fortschrittlichere Form ist das
Environment-Mapped Bump-Map-
ping, das zunichst in Matrox’ G400-
Modellen und spiiter in Atis Radeon
unterstiitzt wurde. Die damaligen
Platzhirsche 3dfx und Nvidia woll-
ten erst spiter in diese Art der Pi-
xelberechnung investieren, was
bei Nvidia mit der Geforce 3 iiber
Pixelshader und bei 3dfx leider gar
nicht mehr der Fall war. EMBM, wie
die Technik abgekiirzt hie3, fand
sich denn auch in zwei (von Matrox
gesponserten) Spielen: Slave Zero
und Rages Expendable in einer spe-
ziell angepassten Version.

Intermezzo: Das erste
Casual-Game

Was ab 1999 in deutschen Biiros
vor sich ging, war so ungewohn-
lich, dass es hier auch eine Erwih-
nung wert ist. Das von Phenomedia
fiir eine Whisky-Marke vertriebene
Werbespiel Moorhuhnjagd, bereits
ein Jahr zuvor auf der Demo-Party
Bizarre 98 als Kippenschieten ge-
zeigt, verbreitete sich dank ultra-
niedrigem Hardware-Hunger nicht
nur auf den Home-, sondern vor
allem auf Arbeitsplatz-PCs und
hemmte angeblich sogar die Pro-
duktivitit in einigen Betrieben. Mit

Outcast nutzt extrem hardwarefressende Voxelgrafik.

Direct X und O Langsame Evolution

Jahr | Direct-3D-Version | Wichtige Merkmale

1998 |6.0 Multitexturing, Emboss-Bump-Mapping

1999 | 7.0 HTnL (,Hardware Transformation, (Clipping) and Lighting”)

2001 |8.0 Pixelshader 1.1 bis 1.3, Vertexshader 1.1

2001 | 8.1 Pixelshader 1.4, Vertexshader 1.1

2002 |9.0 Shadermodel 2.0, Gleitkommagenauigkeit

2003 |9.0a/b Pixelshader 2.a/b, Vertexshader 2.0

2004 |9.0c Shadermodel 3, erste Schritte von General-Purpose-GPU

2006 | 10.0 Shadermodel 4.0, Windows Graphics Foundation 2.0, DXVA
2.0, GPU-Computing

2008 | 10.1 Shadermodel 4.1, Windows Graphics Foundation 2.1, DXVA
2.1, GPU-Computing

2009 | 11 Shadermodel 5.0 (Tessellation, Multithreaded Rendering,
Compute-Shader), GPU-Computing

2011 [11.1 Kein neues Shadermodel, u. a. Anderungen fiir Debugging
(Shader Tracing) und Nutzung im mobilen Bereich

2563 Farben: 32 Bit Rendering

Werden viele Bildschichten tibereinandergelegt, entstehen durch die geringe An-
zahl moglicher Farbstufen Artefakte wie das unten gezeigte, sogenannte Dithering.

32 Bit Farbtiefe

63
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Environment Mapping

Umgebungsabbildung auf Oberflachen im Spiel erfordern mehrere Texturschichten.
Vor den Pixelshadern war Environment-Mapped Bump-Mapping die Konigsdisziplin.

EMBM an EMBM aus

Quake-3-Engine konnte Schablonenschatten (Stencil Shadows) optional darstellen.

der schlichten, eher krude animier-
ten 2D-Grafik gewann man keine
Blumentopfe, aber Spielspal und
Suchtfaktor wurden davon keines-
wegs getriibt. Moorhuhnjagd kann
man somit getrost als erstes echtes
Casual-Game bezeichnen.

Die Geometrie-Revolution
Im Bereich ernsthafter 3D-Grafik
setzte neben dem 32-Bit-Rendering
auch beschleunigte Geometriever-
arbeitung zum Uberholen an. Wiih-
rend 32-Bit-Rendering von vielen
Karten mit Ausnahme von 3dfx-
Modellen vor der Jahrtausendwen-
de unterstitzt wurde, war ,Hard-
ware Transform and Lighting®
oder HTnL zunichst auf Nvidias
Geforce-Karten beschrinkt, die
zunichst nur im High-End-Bereich
angesiedelt waren. S3s Savage 2000
sollte es theoretisch zwar auch be-
herrschen, konnte das in der Praxis
aber nicht zeigen. Somit war HTnL,
auch wenn der 3D Mark 2000 be-
reits massiv Gebrauch davon mach-
te, zu Lebzeiten der Geforce 256 ein
reines Checklisten-Merkmal, wenn
auch eines, das durch die grofle
Beachtung, die es in der damaligen
Fachpresse und auf Technikwebsei-
ten fand, sicherlich zum Untergang
von 3dfx beigetragen hat.

Zwar profitierten in Open GL pro-
grammierte Engines wie die belieb-
te und verbreitete Quake-3-Engine
automatisch von den Transformati-
onsschaltungen in Geforce-Chips,
waren jedoch von ihrer Grundlage
her mit so wenigen Dreiecken aus-
gestattet, dass die Polygonflut eher
zusitzlich den Speicherbus der

HTnL: Der Anfang der Geometrie-Revolution

Hauptmerkmal von Nvidias Geforce 256 war 1999 die Polygonbeschleunigung in Hardware. Wahrend diese Funktion zu Lebzeiten der Karte eher Techdemos zugute kam, bildete
der Marketing-Hype darum einen der Sargnagel fiir den 3D-Pionier 3dfx, dessen Voodoo-Karten erst mit dem nicht mehr erschienenen ,Rampage” dazu fahig gewesen waren.

American McGee's Alice: Trotz ansprechender Optik im Low-Poly-Gewand.
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Karten belastete, als fiir eine echte
Beschleunigung zu sorgen.

Unter den wirklich populiren Spie-
len konnten wir erstmals in UT
2003 bei groflen Gegnergruppen
einen Fps-Vorteil gegeniiber han-
delsiiblichen Prozessoren messen,
wihrend zuvor eine verbesserte
Geometriedarstellung ~ manchmal
nur als Geforce-exklusives Feature
in ein Spiel eingebaut worden und
auf Karten der Konkurrenz gar
nicht erst anwihlbar war. Das in-
derte sich zaghaft, als mit Direct X
7, der Geforce 2 MX und ab Mitte
2000 mit den Radeon-Karten von
Ati Hard- und Software-Basis ver-
breitert wurden.

Die ersten Shader

Der wirkliche Durchbruch kam
2001, als die Schaltungen in den
Grafikchips konfigurierbar wurden
und die Entwickler vergleichsweise
frei Effekte definieren konnten. Mit
Geforce 3 und Radeon 8500 stan-
den schon Mitte 2001 zwei Karten
der Marktfiihrer bereit, sich dieser
Herausforderung zu stellen. (cs)

Entwicklung der Computergrafik
Die wichtigsten Grundlagen fiir die Zu-
kunft sind mit einer Konsolidierung der
Programmierstandards Direct X und
Open GL sowie potenter Hardware der
Marktfihrer gelegt. Spiele nutzen ver-
mehrt Techniken wie 32-Bit-Rendering,
Bump-Mapping und hohere Polygon-
zahlen zur Darstellung iberzeugender
Spielwelten.

HTnL-Techdemo: Nvidia bringt eine wahre Polygonflut bei Wanda zum Einsatz.

£
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Kommentar

Glauben Sie den Durchschnitts-Fps ausnahmswei-
se nicht: Eine CPU kann nie schnell genug sein.

Selbst ein alter Core 2 Quad Q9550 erzielt in Skyrim
spielbare 47 Fps. Bei Battlefield 3 sind es sogar 57 Fps.
Kann man sich daher als Spieler zufrieden zuriicklehnen,
auch wenn man eine entsprechend alte CPU hat? Klar
kann man, aber man verpasst einiges. Die Durchschnitts-
Fps sind namlich eine gute Mdglichkeit, um die absolute
Leistung von Prozessoren zu vergleichen, allerdings darf
man nicht vergessen: Das ist noch nicht alles. Denn mit
einem langsamen Prozessor kommt es viel haufiger zu
Fps-Drops, also kurzen Aussetzern oder zumindest fiir
eine Sekunde zu geringen Bildraten. Das nimmt man
als Spieler viel storender wahr als eine niedrige, aber
konstante Bildrate. Gerade bei Multiplayer-Partien sind
Fps-Drops eine Katastrophe. SchlieBlich kommt es nor-
malerweise gerade in den Spielsituationen, in denen am
meisten los ist, auf hohe Fps an, um rechtzeitig reagieren
zu kénnen. Ein weiterer haufig unterschatzter Faktor sind
die Ladezeiten. So sparen Sie sich mit einem schnellen
Prozessor beispielsweise bei jedem Level-Wechsel wert-
volle Sekunden. Das schont auch die Nerven. Natiirlich
erwarte ich nicht, dass sich jetzt jeder Leser eine High-
End-CPU kauft. Allerdings kann ich ernstzunehmenden
Spielern nur empfehlen, einen halbwegs aktuellen Pro-
zessor zum glinstigen Preis zu verwenden — auch wenn
Spiele laut Durchschnitts-Fps eigentlich flissig laufen,
werden Sie einen groBen Unterschied merken.

Hard

DAS HARDWARE-MAGAZIN FUR PC-SPIELER

Bild: www.hwbot.org

Mit -196 Grad Celsius kaltem Fliissigstickstoff ha-
ben Ubertakter in den vergangenen Wochen neue
Bestwerte fiir verschiedene CPUs erzielt.

as aktuelle AMD-Flaggschif FX-8350 hat der

Extrem-Ubertakter ,NAMEGT auf 8.176,47
MHz iibertaktet. Fiir diese Taktfrequenz war eine
hohe Kernspannung von 1,932 Volt erforderlich.
Damit steht fest, dass ,Vishera“-Prozessoren den
ilteren ,Zambezi“-Modellen in nichts nachste-
hen und ebenfalls Gber 8 Gigahertz Kerntakt
ermoglichen. Auch die ,Trinity“-APUs fiir den
Sockel FM2 geben eine gute Overclocking-Figur
ab: Dem Ubertakter ,alvinkezo® ist es gelungen,

Prozessoren

Z (U210 54000
DU | caches | Marbours |
5 B | Memary | D | Graphics | About |

e

D &30 50
Lot g

den Takt eines A10-5800K von 3.800 MHz auf
7.446,41 MHz zu erhohen - 2 Kerne waren aktiv.

Ivy-Bridge-CPUs fiir den Sockel 1155 sind bei
knapp tiber 7 GHz am Limit, da der hochste Mul-
tiplikator 63 beim extremen Ubertakten limi-
tiert. Dennoch ist es einer Gruppe von Ubertak-
tern unter Mitwirkung von Asus gelungen, den
Kerntakt eines Core i7-3770K bei 114 MHz Refe-
renztakt auf 7.184,32 MHz anzuheben; allerdings
waren nur zwei Kerne aktiv. Dafiir verwendete
man flissiges Helium, das -269 °C kalt ist und
damit nur leicht tiber dem absoluten Nullpunkt
liegt, der bei-273,15 Grad liegt. (sw)

Neue Noten fiir
FX und Core i3

Bei den Tests fiir die ,Vishera”-Generation priiften
wir viele Chips erneut, im Falle der FX stellte sich
heraus, dass der letzte Shogun-2-Patch die Leistung
erhéht und sich damit die Noten der alteren FX leicht
verbessern. Die Ivy-Bridge-basierten Core i3 bieten
kein PCI-Express 3.0, wurden aber falschlicherweise
damit bewertet — die Noten sind nun schlechter.

Zweites Halbjahr 2012

2 AMD Vishera: Die aktuelle FX-Serie fiir den Sockel
AM3+ hélt bis weit ins Jahr 2013 die Stellung., Wo-
durch er abgeldst wird, ist unklar — siehe Geriichteki-
che auf der rechten Seite.

2 AMD Trinity: Die Desktop-APUs samt DX11-Grafik-
einheit stehen seit Anfang Oktober bereit und bleiben
mehrere Monate aktuell, bis der , Kaveri”-Nachfolger
eintrifft — das ist eventuell erst 2014 der Fall.

CPU- und APU-Roadmap *

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

2 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs fiir den Sockel
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne

2 AMD Kaveri und Kabini: APUs mit , Steamroller”-
und ,Jaguar”-Kernen, dazu eine ,Graphics Core
Next"-Grafikeinheit und ein gemeinsamer Adressraum
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Kabini und
Abu Dhabi

AMDs neue Server-CPUs sowie spar-
same APUs kommen trotz Proble-
men wie geplant in den Handel.

dhrend im Desktop-Segment

die ,Piledriver“Architektur
in Form der neuen FX- sowie A-
Serie bereits durchgestartet ist,
miissen sich Server-Freunde noch
etwas gedulden: Im November er-
scheinen die Server-Prozessoren
mit bis zu acht Modulen respekti-
ve 16 Kernen. Diese ,Abu Dhabi“-
Chips passen wie ihre ,Interlagos*-
Vorginger in den Sockel G34, die
nichste Generation auf Basis der
,Steamroller“Architektur  (siehe
PCGH 11/2012, Seite 43) bendtigt
eine neue Plattform.

,Kabini“ auf Basis der Jaguar-Kerne
und einer GCN-Grafikeinheit (sie-
he PCGH 11/2012, Seite 42) sollen
im ersten Halbjahr 2013 in den
Handel gelangen, dies bestitigte
AMDs Chef Rory Read im Rahmen
der Prisentation der Geschifts-
ergebnisse des dritten Quartals.
Trotz schlechter Zahlen sieht sich
der Hersteller gut aufgestellt. (ms)

AMD und der
Sockel FM2

Zuerst sind keine Mainboards lie-
ferbar, dann macht das Geriicht die
Runde, Kaveri verschiebe sich stark.

ereits im letzten Jahr verlief der

Start der A-Serie, Codename
,Llano®, holprig - die Chips waren
schlecht lieferbar, insbesondere
die 65-Watt-Varianten. Im Falle der
zweiten Generation der A-Serie ,Tri-
nity* waren die Kombi-Prozessoren
von Anfang Oktober an gut verflig-
bar, dafiir mangelte es an kompatib-
len Mainboards - einige Wochen
spiter standen diese allerdings in
ausreichenden Stiickzahlen bereit.
Zwar gab AMD bekannt, dass nach
LIrinity“ eine weitere APU-Reihe
fur den Sockel FM2 erscheint, Ge-
riichten zufolge muss der Hersteller
die ,Kaveri“-Chips jedoch aus Kos-
tengriunden auf 2014 verschieben.
Nichstes Jahr soll ,Trinity 2.0“ (ein
Shrink von 32 auf 28 Nanometer)
die Stellung halten. (ms)
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Xeon E3-1230 v2
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3)

‘ Preis: € 200,-

Shogun: 23,2 Sky: 58,4

FX-8150
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3)
‘ Preis: € 165,-

Shogun: 22,6 Sky: 71,6 X264:19,3

Core i7-920
(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3)

-

Anno: 28,1 Dirt: 88,0 §C2:27,7 CB11.5:4,76 /0,99

Preis: nicht lieferbar

‘ BF3:70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 Paint: 17,3

Truecrypt: 117
X264: 26,2

Phenom 11 X6 1100T
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3)

 rrerrre—————

Anno: 22,1 Dirt: 77,2 5C2:24,5 CB11.5:5,82/1,11

‘ Preis: nicht lieferbar

‘ BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky: 51,5 Paint: 17,1

Truecrypt: 173
X264:32,5

Shogun: 17,3 Sky: 62,1

8120 I
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) i
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 5C2:23.2 CB11.5:5,05/0,96 Truecrypt: 184
\ Preis: € 140- \ BF3: 66,7 Shogun: 18,4  Sky:49,0  Paint: 16,8 X264:31,4
Core 5760 I -
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB 13) B
Anno: 28,1 Dirt: 82,6 §C2:29,2 CB11.5:3,87/1,10 Truecrypt: 96
\ Preis: €190- || Br3:69.7 Paint: 21,0 X264:22,6

Phenom Il X4 980 BE
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3)

 rerrr———

‘ Preis: nicht lieferbar

Anno: 26,4 Dirt: 79,7 5C2:24,8 CB11.5:4,32/1,11
‘ BF3:62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Paint: 22,1

Truecrypt: 129
X264: 24,7

A10-5800K
(3,8 GHz, 2x 2.048 KiB L2)

I rrerrre—————

Anno: 22,6 Dirt: 83,8 5C2:23,1 CB11.5:3,29/1,03

‘ Preis: €110,-

‘ BF3:59,3 Shogun: 19,3 Sky: 51,4 Paint: 22,3

Truecrypt: 125
X264:21,5

Phenom Il X6 1055T
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3)

| —— -

Anno: 20,0 Dirt: 71,2 5C2:22,6 CB11.5:4,94/0,99

‘ Preis: nicht lieferbar

‘ BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Sky: 45,5 Paint: 19,8

Truecrypt: 147
X264: 28,0

Core 2 Quad Q9550
(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2)

I

Anno: 22,8 Dirt: 66,9 5C2:223 CB11.5:3,43/0,87

‘ Preis: nicht lieferbar

‘ BF3:53.8 Shogun: 157 Sky: 47,0 Paint: 22,4

Truecrypt: 95
%264: 19,5

Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36:
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps,
Test #2 System: Intel PA5/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB
DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX
580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an

Anno = Anno 2070, BF 3 = Battlefield 3, Dirt = Dirt 3, Shogun = Shogun 2,
Sky = The Elder Scrolls 5 Skyrim, CB11.5 = Cinebench R11.5 x64
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Details zur vierten Core-Generation vom Intel Developer Forum (IDF)

Haswell durchleuchtet

Mit der nachsten Prozessor-Ausbaustufe, Codename , Haswell”, mdchte Intel nicht nur Leistung und

Energie-Effizienz steigern, sondern gar das Ultrabook neu erfinden. PCGH erlautert die Hintergriinde.

lle Jahre wieder veranstaltet

ntel das hauseigene Deve-
loper Forum (IDF) und spricht dort
ausfiihrlich tuber aktuelle sowie
kommende Projekte - PC Games
Hardware war fiir Sie in San Fran-
cisco im sonnigen Kalifornien, wo
unter anderem die Haswell-Prozes-
soren thematisiert wurden. Diese
sind laut Intels Zihlweise die vierte
Core-Architektur-Generation und
sollen ab Friihling 2013 in Tablets,
Notebooks, Desktop-PCs und Ser-
vern eingesetzt werden.

Eine (R)evolution steht an

Abgesehen vom breiten Plattform-
spektrum konzentriert sich Intel
laut eigenen Aussagen mit Haswell
vor allem darauf, die Energie-Effi-
zienz in neue Sphiren zu hieven
- bisher bot der Hersteller fiir Ta-
blets nur Atom-basierte Losungen
mit Windows 8 an. Passend dazu
gab es auf dem IDF auch einen Vor-
trag iber die Optimierungen der

68 PC Games Hardware | 12/12

HD-Graphics-Einheiten im soge-
nannten ,Low Power“Bereich. Zu
diesen gehort natiirlich auch Intels
liebstes Kind, das Ultrabook - mit
Haswell soll hier endgiiltig der
Durchbruch gelingen.

Die ,,Shark Bay“-Plattform
Die ,Haswell“ getaufte Mikroar-
chitektur umfasst einen Prozessor
samt integrierter Grafikeinheit,
welcher zusammen mit den ,Lynx
Point“-Chipsitzen - genauer den
PCHs, also Platform Controller
Hubs - alias der 8er-Serie (wie dem
787) die ,Shark Bay“Plattform bil-
det. Die Luchse werden erstmals
im 32-Nanometer-Verfahren gefer-
tigt, alle Chipsitze seit der 4er-Serie
wurden mit der ilteren 65-Nano-
meter-Technik hergestellt.

Durch die neue Fertigung sind die
L,Lynx Point“-PCHs sparsamer als
die bisherigen Chipsitze und dies
trotz der je sechs SATA-6GB/s- so-

wie USB-3.0-Ports; AMD fihrt dies
bereits seit 2011 mit dem A75-FCH
far den Sockel FM1/FM2 auf. Bis-
her bot Intel maximal zwei SATA-
6GB/s- respektive vier USB-3.0-An-
schliisse. Im Desktop-Segment ist
mit ,Haswell“ allerdings wieder ein
Sockel-Wechsel fillig: Die intern als
H3 bezeichnete Fassung nutzt 1.150
Kontakte und ist mit den kommen-
den ,Broadwell“Chips (14 nm)
kompatibel. Hinsichtlich des Spei-
chers bleibt Intel dem DDR3-1600-
Standard treu. Die TDP-Klassen ent-
sprechen mit 45, 65 und 95 Watt
wieder denen der dlteren ,Sandy
Bridge“-Generation.

Genauer gesagt handelt es sich bei
Haswell um die Desktopt-Variante
(kurz: DT), denn wie gehabt bietet
die Mittelklasse maximal vier Prozes-
sorkerne. Fir 2014 hingegen plant
Intel die Einfihrung der Server-Ver-
sionen mit bis zu zwolf Kernen und
30 MiByte L3-Cache. Der Sockel ist

derzeit noch unbekannt, vermutlich
wird es aber eine Endkunden-Vari-
ante fir Enthusiasten oder Worksta-
tions geben. Diese Sockel erschei-
nen ohne integrierte Grafikeinheit,
die Desktop-Modelle fiir den 1150er
hingegen verfiigen uber eine GT1-
oder GT2-Ausbaustufe.

Die schnellste Grafikeinheit, derzeit
als GT3 bekannt, ist den mobilen
Chips vorbehalten und auch hier
nur speziellen Modellen: Einerseits
bestiickt Intel damit bestimmte
Vierkern-Chips und andererseits
ausgewihlte ULT-Varianten (zwei
Kerne). Dies steht fiir ,Ultra Light
& Thin“, also ultraleicht sowie ul-
tradiinn, und bezeichnet die Chips
mit 15 Watt TDP, die in Ultrabooks
stecken. Zuvor lag diese Grenze bei
17 Watt, auBerdem wird es laut In-
tel auch Versionen mit nur 8 Watt
geben. Bei den ULT-Varianten sitzt
jedoch nicht nur der eigentliche
Prozessor auf dem Triger, son-

www.pcgameshardware.de
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Intels ,, Tick Tock”-Modell: Die Core-Generationen im Uberblick

45-Nanometer-Prozess 32-Nanometer-Prozess 22-Nanometer-Prozess 14-Nanometer-Prozess

Code-Name Nehalem Westmere Sandy Bridge lvy Bridge Haswell Broadwell Skylake
Tl LG 2 bis 4/2 bis 8 2bis 6/2bis 10 | 2 bis 6/2 bis 8 1 bis 4/2 bis 12 2 bis 4/2 bis 14 Unbekannt Unbekannt
(Desktop/Server)
Beispielmodelle Core i5-750, Core i3-530, Core i7-3960X, Core i3-3220,
(Desktop) Core i7-920 Core i7-990X Core i5-2500K |  Core i5-3570K Unbekannt Unbekannt Unbekannt
Entwicklungsschritt Tock Tick Tock Tick Tock Tick Tock

(neue Architektur) (neuer Prozess) (neue Architektur) (neuer Prozess) (neue Architektur) (neuer Prozess) (neue Architektur)
Erscheinungsjahr 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Sockel LGA 1156 LGA 1156 LGA 1155 LGA 1155 LGA 1150 LGA 1150 T

LGA 1366 LGA 1366 LGA 2011 LGA 2011 unbek. Server-Sockel | unbek. Server-Sockel

Chipsatze Ser Serie (65 nm) fiir Sockel 1156 6er/7er Serie (65 nm) fiir Sockel 1155 . . )
(Prozess) X58 (65 nm) fiir Sockel 1366 X79 (65 nm ) fir Sockel 2011 Ber/9er Serie (32 nm) fir Sockel 1150 10er Serie (32 nm)

dern auch ein ,Lynx Point“Chip-
satz. Intel verbindet diese beiden
via MCP-Verfahren (,Multi Chip
Package*), wie schon 2009 bei den
,Clarkdales“ den CPU-Part mit dem
Speichercontroller sowie der Gra-
fikeinheit. Diese Kopplung erlaubt
einfachere und damit sparsamere
Platinen, zudem sind die Signalwe-
ge kirzer. Bei den normalen mo-
bilen Prozessoren beliduft sich die
TDP auf 37, 47 und 57 Watt - also
zwei Watt mehr als bisher.

Das Desktop-Aufgebot

Wie bereits erwihnt, wird Has-
well fur den Sockel 1150 maximal
vier Kerne bieten, welche bei den
i7-Flaggschiffen dank Turbo, acht
MiByte Last-Level-Cache (LLC) und
ihrer SMT-Fihigkeit die hochste
Leistung abrufen konnen. Darun-
ter positionieren sich die ebenfalls
vierkernigen i5-Modelle, welche
auf Hyperthreading verzichten und
mit nur sechs MiByte LLC auskom-
men missen. Hoéchstwahrschein-
lich wird es erneut einen Zweiker-
ner im i5-Gewand geben, der somit
auch AES in Hardware beherrscht.

Letzteres fehlt nimlich den Core i3
genauso wie der Turbo, weiterhin
bieten diese Chips nur zwei Re-
chenherzen samt SMT. Neu sind
die vier statt bisher drei MiByte
LLC. Nach unten hin runden die
Pentiums (bis zu vier MiByte LLC)
und Celerons (zwei MiByte LLC)
das Portfolio ab, diesen mangelt
es tuiberdies an der AVX-Fihigkeit,
Hyperthreading fehlt bei den Zwei-
kernern ebenfalls. Alle Chips mit
Ausnahme der Celerons unterstiit-
zen wie schon die ,Ivy Bridge“-Ge-
neration DDR3-1600-Speicher.

Machtiger Prozessor-Teil

Bevor eine CPU rechnet, muss das
sogenannte Frontend Befehle de-
kodieren und diese aufbereiteten

www.pcgameshardware.de

Die Neuerungen am CPU-Kern

Wahrend sich am sogenannten Frontend, welches Befehle heranschafft und dekodiert, nichts Wesentliches geéan-
dert hat, bietet der Scheduler zwei weitere Ports und daran angekoppelt u.a. eine Ausfiihrungseinheit mehr.

Frontend pro Haswell-CPU-Kern

Befehl-Ladestufe Dekodierstufe pOP-Cache Liedin 1D Sprung- EliGEe
(Instruktionen) vorhersage Puffer
Frontend pro Haswell-CPU-Kern

Scheduler (Unified Reservation Station) samt Ausfiihrung ten pro Haswell-CPU-Kern

Integer-ALU Integer-ALU
FMA-Einheit FMA-Einheit
(FPU) (FPU)

Vector-Ein
heiten (AVX2)

W W Port 6 (NEU)  Port7 (NEU)

Lade-/ Lade-/
Speicher-

Adressen
Speich

Daten-
Speicher-
Einheit

Speicher-

Einheit

Einheit Einheit (AGU)

Integer-ALU Integer-ALU

Einheit

Vector-Ei
heiten (AVX:

Vector-Ein-
heiten (AVX2)

Seit der Core-2-Generation bietet der Scheduler sechs Ports, um
Befehle an die Ausfihrungseinheiten weiterzuleiten, mit Haswell fligt
Intel zwei weitere hinzu. Zudem wachst die Anzahl der Integer-ALUs
von drei auf vier an, eine zusatzliche Sprungeinheit entlastet Port 0.

Die DX11.1-fahige Grafikeinheit

Die Grafikeinheit bietet erstmals DX11.1, einige Texturformate werden viermal so schnell berechnet wie bei IVB
und die VQE verbessert die Qualitat von Filmen. Der zweite Scheibe (,,Sub-Slice”) ist der GT3 vorbehalten.

Ringbus und Last-Level-Cache (LLC)

Fixed Functions fiir Videos
2SIk Geometry Steuer-
Runktioren Shader Einheit
(NEU)

$

Rechenblock #1 (GT1 + GT2) — ,,Sub Slice”

- Yerarbeiting

Textur-
Sampler
(NEU)

o

Video Quality
Engine (NEU)

L Displa
Format En ping
Codec 9

Fixed Functions fiir Videos

Allgemeiner Grafik-Block (bei der GT3-Variante doppelt vorhanden) — ,,Common Slice”

Allgemeiner Grafik-Block (bei der GT3-Variante doppelt vorhanden) — ,,Common Slice”

Textur-
Sampler
(NEU)

Rechennlock #2 (nur bei GT3-Grafikeinheit) — ,Sub Slice”

20 Shader- Medi Caches
Einheiten Verarbeitung
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Daten (uOPs, Mikro-Operationen)
an die Ausfiihrungseinheiten schi-
cken. Die dort sitzende wichtige
Sprungvorhersage hat Intel ebenso
verbessert wie die meisten inter-
nen Puffer, womit mehr Befehle
gleichzeitig abgearbeitet werden
konnen. Die Grofle des yOP- und
der L1-Caches stagniert ebenso wie
die des 256 KiByte fassenden L2-
Zwischenspeichers, dafiir hat Intel
die Bandbreite zwischen der ersten
und der zweiten Cache-Stufe ver-
doppelt, die Geschwindigkeit des
L1-Daten-Caches verzweifacht sich.
Die Verbesserungen sorgen dafir,
dass die dahinter liegenden Ausfiih-
rungseinheiten nicht verhungern,
da auch hier die Leistung steigt.

Statt bisher sechs Ports, welche die
Daten an bis zu drei Integer-ALUs
(Arithmetic Logic Unit) weiterge-
ben, sind es nun acht an der Zahl
und es ist eine weitere Integer-
Recheneinheit  hinzugekommen
- dies bedeutet im Optimalfall
ein Drittel mehr Leistung. Je eine
zusitzliche AGU (Address Gene-
ration Unit) und Sprung-Einheit
entlasten die restlichen Ports und
diirften inbesondere Hyperthrea-
ding beschleunigen. Die Gleitkom-

ma-Einheiten (FPUs) sind doppelt
vorhanden und beherrschen AVX2,
welches gegeniiber der ersten Ver-
sion die Leistung glatt verdoppelt
(daher die flotteren Caches). Wei-
terhin stehen endlich zwei FMA3-
Einheiten bereit, diese beschleuni-
gen kombinierte Additionen und
Multiplikationen um den Faktor
zwei. Weitere Verbesserungen
sind schnellere Verschliisselungs-
algorithmen sowie die TSX (,Tran-
sactional Synchronization Exten-
tions*), die bei entsprechender
Software-Unterstiitzung  Threads
asynchron rechnen lassen - da
Zugriffskonflikte aber selten sind,
steigt die Leistung.

Ubertakter freut zudem, dass sich
Haswell sowie Sandy Bridge fir
den Sockel 2011 mittels BLCK-Ab-
stufungen tibertakten lassen wird
(1.25er und 1.67er-Stufe), eventuell
aber nur bestimmte Modelle.

Fortschritte bei der iGPU

Nachdem AMD mit Trinity (siche
Seite 10) die Messlatte im Bereich
integrierter Grafikeinheiten erneut
deutlich nach oben gelegt hat, muss
Intel Gas geben - und tut dies auch.
So zieht der Chipriese in Sachen

Haswell: Cache- und Buffer-Vergleich (Auswahl)

Nehalem Sandy Bridge Haswell
pOp-Cache vorhanden Nein Ja, 1.500 Befehle Ja, 1.500 Befehle
GroBe des L1-Caches 32 + 32 KiByte | 32 + 32 KiByte 32 + 32 KiByte
GroBe des L2-Caches 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte

GroBe des L3-Caches (LLC) | Bis zu 8 MiByte

Bis zu 8 MiByte Bis zu 8 MiByte

Lade-Bandbreite des L1 16 Bytes/Takt

32 Bytes/Takt 64 Bytes/Takt

Speicher-Bandbreite des L1 | 16 Bytes/Takt

16 Bytes/Takt 32 Bytes/Takt

Bandbreite vom L2 zum L1 | 32 Bytes/Takt

32 Bytes/Takt 64 Bytes/Takt

Ubersetzungspuffer (TLB) 512 Eintrage

512 Eintrage 1.024 Eintrdge

Out-of-Order-Fenster 128 Eintrage

168 Eintrdge 192 Eintrdge

Feature-Set dank DXI11.1, Open
GL 4.0 und Open CL 1.2 mit AMD
gleich und erhoht zudem vor allem
die Leistung. Die mittlere Grafikein-
heit (GT2) verfiigt tiber 20 Shader-
Einheiten, die HD Graphics 4000
eines ,Ivy Bridge“-Chips bietet hier
nur 16 Rechenherzen. Die GT3-Va-
riante tritt mit gleich 40 Einheiten
an, weiterhin verbaut Intel auf dem
Triager bis zu 128 MiByte DDR3-
Speicher, der mittels 512 Datenlei-
tungen angeschlossen ist.

Das Herz der Grafikeinheit bildet
ein allgemeiner Chipteil, in dem un-
ter anderem der bekannte L3-Cache
sowie der Rasterisierer sitzen. Sind
die Shader-Einheiten gerade nicht
in Benutzung, so kann ein solcher
Block (,Sub-Slice®) abgeschaltet
werden - das spart Strom.

Effizienz ist Konig

Ohnehin legt Intel neben der ge-
steigerten Leistung vor allem viel
Wert darauf, dass die ,Haswell“-
Chips dennoch Strom sparend und
somit effizient arbeiten. Die CPU-
Kerne, der verbindende Ringbus
samt dem LLC und die Grafikeinheit
konnen unabhingig voneinander
abgeschaltet werden und verfiigen

wieder tiber unabhingige Taktdo-
minen (laufen unter Volllast aber
wie gehabt mit Kernfrequenz). Der
neue C7-Modus sowie der ,SOix Ac-
tive Idle“-Zustand sollen besonders
sparsam sein (1/20 aktueller Werte)
und die Uberginge zwischen den
Stromsparmodi erfolgen laut Intel
um ein Viertel schneller als bisher.
Zu guter Letzt verfiigt Haswell iiber
integrierte Spannungswandler, De-
tails hierzu verriet Intel aber bisher
nicht. Die 22-nm-Fertigung sowie
feineres Power Gating tragen das
Ubrige zur Effizienz bei. (ms)

Vorschau Haswell

Die Verbesserungen der Prozessor-
Kerne und deren Puffer diirften mehr
Leistung pro Takt bieten, dank AVX2
und FMA3 bei passender Software
umso mehr — die Frequenzen aber sind
noch unbekannt. Die Grafikeinheiten
machen einen Sprung nach vorne,
die GT3-Version kénnte im mobilen
Segment in Schlagweite von AMDs
schnellster Radeon-iGPU kommen. In
Sachen Effizienz vergroBert Intel den
Abstand zur Konkurrenz, Ultrabooks
sollen neun Stunden durchhalten.

Bild: Intel

Scheduler 36 Eintrage 54 Eintrage 60 Eintrage

Lade-Operationen (Buffer) 48 Eintrdge 64 Eintrage 72 Eintrage

Speicher-Operationen (Buffer) | 32 Eintrage 36 Eintrdge 42 Eintrage Fiir die mobilen ULT-Chips von Haswell nutzt Intel ein , Multi Chip Package” und
Register fiir Integer und Float | Nicht verfiighar | 160/144 Operanden | 168/168 Operanden

kombiniert den Prozessor mit dem Chipsatz auf einem Tréger (im Bild: ,Clarkdale”).

Intels Core-Generationen im iGPU-Vergleich (Auswahl)

Sandy Bridge

Ivy Bridge

Haswell

Ausbaustufen

GT1 (HD 2000), GT2 (HD 3000)

GT1 (HD 2500), GT2 (HD 4000)

GT1, GT2, GT3 mit bis zu 128 MiB DDR3-Speicher

Ausfihrungseinheiten (EUs)

6 (GT1), 12 (GT2)

6 (GT1), 16 (GT2)

10 (GT1), 20 (GT2), 40 (GT3)

Taktraten 350 his 1.350 MHz 350 bis 1.300 MHz Unbekannt

Direct-X-Version Direct X 10.1 Direct X 11 Direct X 11.1
Open-GL-Version Open GL 3.1 (unter Windows) Open GL 4.0 (unter Windows) Open GL 4.0 (unter Windows)
Open-CL-Version Nicht verfiigbar (nur via CPU) Open CL 1.1 Open CL 1.2

Datentransfer-Rate

21,3 GB/s (DDR3-1333 im Dualchannel-Betrieb)

25,6 GB/s (DDR3-1600 im Dualchannel-Betrieb)

25,6 GB/s (DDR3-1600 im Dualchannel-Betrieb)

Wichtige Verbesserungen

2x und 4x MSAA (Voraussetzung fir DX10.1),
Quicksync als neue Funktion, 3D-Support, mehr
Post-Processing-Effekte fiir Videos

Bis zu 8x MSAA, erstmals winkelunabhangige
anisotrope Filterung, 24p-Bug entfernt, schnelleres
Quicksync, dedizierter L3-Cache fiir die integrierte
Grafikeinheit

Dekodierung von MPEG + SVC, schnelleres Quick-
sync, Video Quality Engine (VQE), Unterstiitzung
von 4K-Auflésungen, mehr Post-Processing-Effekte
fur Videos

Maximale Display-Anzahl

Zwei

Drei (Displayport-Anschluss erforderlich)

Drei (Displayport-Anschluss erforderlich)
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Als sich Intel noch vor AMD fiirchten musste

Mehr Hertz fiir Intel

Der Pentium 4 war einst angetreten, um die Leistungskrone alleine iiber den Takt zu erringen. Zehn

Gigahertz sollten es mal werden, am Ende war jedoch bereits bei 3,8 GHz Schluss. Wir blicken zuriick.

m letzten Teil der Serie gingen

wir auf den Athlon 64 von AMD
ein. Den ,Hammer“ versuchte Intel
mit seinem eigenen (Holz-)Ham-
mer, namentlich Pentium 4, zu kon-
tern. Obwohl der Athlon vor allem
fiir Spieler zu dieser Zeit die besse-
re und glinstigere Wahl darstellte,
geriet Intels Marktmacht niemals
wirklich in Gefahr - der Markenna-
me Pentium war einfach zu stark.

Die Marktsituation damals

Ende des Jahres 2000 hatte sich der
Chipfertiger AMD, noch vor weni-
gen Jahren simpler Lizenzfertiger
von x86-CPUs, zu einem ernst zu
nehmenden Konkurrenten Intels
gemausert. AMD bot mit dem Ath-
lon XP eine hohe Pro-Takt-Leistung
und war auch deutlich glinstiger
als vergleichbar schnelle Modelle
von Intel. Aus dem gealterten Pen-
tium III vermochte man nicht mehr
viel herauszuholen, ein Nachfolger
musste her - hastig wurden die

72 PC Games Hardware | 12/12

ersten Pentium-4-Modelle auf den
Markt geworfen.

Der neue Pentium

Die erste Generation des Pentium 4
horte auf den Namen ,Willamette“
und war zu Beginn mit Taktraten
von 1,4 und 1,5 GHz erhiltlich. Sie
bot acht KiByte L1- und 256 KiByte
L2-Cache, das Fertigungsverfahren
erreichte damals eine Strukturbrei-
te von 180 nm. In den Benchmarks
uberfligelte der Pentium 4 seinen
Vorginger mit einem Gigahertz
Takt um etwa 20 Prozent. Gegen
einen Athlon ,Thunderbird“ mit 1,2
GHz sah Intels jungstes Kind trotz
des hoheren Taktes meist dennoch
kein Land. Beobachter gingen des-
halb davon aus, dass die ersten Mo-
delle nur als Notlosung seitens Intel
gedacht waren, um dem erfolgrei-
chen Athlon etwas entgegenzuset-
zen. Ein spiter erschienener Penti-
um 4 mit nur 1,3 GHz stiitzte diesen
Verdacht. Im Laufe des Jahres 2001

kamen jedoch schnellere Varianten
auf den Markt, im August erreichte
Intel erstmals die Zwei-GHz-Marke.
Gut ein Jahr vor AMD, das Intel zu-
vor im prestigetrichtigen Rennen
um die Ein-GHz-Marke geschlagen
hatte. Die Taktraten sollten sich
von da an durch Intels aggressives
Marketing zum beinahe einzigen re-
levanten Punkt beim Prozessorkauf
entwickeln. AMD sah sich deshalb
zur Einfithrung des Quantispeed-
Ratings genotigt, da die Prozessoren
nominell zwar langsamer waren,
pro Takt aber weit leistungsfihiger
und damit oft schneller als die Intel-
CPUs arbeiteten. Intels Basis fiir das
GHz-Rennen war die ,Netburst“-
Architektur, die explizit auf hohe
Frequenzen ausgelegt war.

Netburst

Mit der Einfithrung von Netburst
lag die Pentium-III-Architektur
auf Eis. Aber nur vorerst: Sie sollte
spiter eine Renaissance erleben.

Der Nachfolger Netburst zeichnete
sich vor allem durch eine (zu Be-
ginn) verdoppelte Pipeline-Linge
im Vergleich zum Pentium III aus.
Damit waren viel hohere Taktraten
moglich, allerdings mit dem Nach-
teil, die Pipeline komplett leeren
und neu befiillen zu miissen, wenn
die Sprungvorhersage daneben-
lag. Wihrend dieser Zeit kann der
Prozessor nur gedrosselt arbeiten.
Deshalb steckte Intel viel Aufwand
in die Verbesserung der Sprungvor-
hersage, sodass sich die Anzahl der
falsch vorhergesagten Spriinge im
Vergleich zum Pentium III um ein
Drittel verringerte. Spitere Model-
le waren mit einer bis zu 31 Stufen
langen Pipeline ausgestattet.

Eine weitere Eigenschaft der Net-
burst-Architektur, die sich aber erst
im Laufe der Zeit deutlich ausprig-
te, war der verhiltnismiflig grofe
L2-Cache. Vom ,Willamette“-Kern
(2001) tuber den ,Northwood*
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(2002) und ,Prescott* (2004) bis
hin zum ,Prescott 2M“ (2005) wur-
de der Cache jeweils verdoppelt, so-
dass der Pentium 4 einen Maximal-
ausbau von 2.048 KiByte L2-Cache
aufwies. Grund fiir dieses Cache-
Wachstum, das auch beim Core 2
noch weitergehen sollte, war, dass
Intel immer noch auf das Konzept
des externen Speicher-Controllers
setzte, der den Speicher tber den
sogenannten Front Side Bus am
Prozessor anbindet. AMD setzte
seit dem Athlon 64 auf einen in die
CPU integrierten Speichercontrol-
ler und den deutlich breitbandige-
ren Hyper Transport. Wihrend bei
AMD ein nicht im Cache vorhan-
denes Datum sich deshalb nicht
besonders stark auswirkte, musste
sich in diesem Fall der Pentium 4
dieses erst iiber den gemichlich
arbeitenden FSB heranschaffen.
Um diesen Nachteil auszugleichen,
setzte Intel auf einen verhiltnismi-
Rig stark vergroferten Zwischen-
speicher. Das zeigte auch die Ten-
denz in den Benchmarks: Wihrend
die AMD-Prozessoren bei Anwen-
dungen glinzten, die nur schwer
eine Voraussage des Programmab-
laufs erlauben, sicherten sich die
Pentium-4-Modelle regelmiRig bei
gut vorhersehbaren Szenarien wie
Video-Encoding die Performance-
Krone, da sie dort ihren Cache-Vor-
teil ausspielen konnten.

Hyperthreading

Mit dem Pentium 4 ab dem North-
wood-Kern tat Intel erste Schritte
hin zu SMT. Es kam erstmals die als
Hyperthreading, heute SMT (Simul-
taneous Multi Threading) bekannte
Technologie zum Einsatz, bei der
einige Komponenten des Prozes-
sors doppelt vorhanden sind. Das
Betriebssystem erkennt dabei statt
einem physisch vorhandenen Kern
zwei virtuelle Kerne und kann bei
entsprechender Software-Optimie-
rung die Berechnungen effizien-
ter verteilen. Im Idealfall erreicht

man damit einen Performancege-
winn, in der Praxis war der Nutzen
des Features aber durchwachsen:
Passende Software war praktisch
nicht vorhanden, Spiele liefen mit
aktiviertem HT meist sogar langsa-
mer. Grof3e Vorteile brachte Hyper-
threading jedoch bei voll ausgelas-
tetem Prozessor: Wihrend man bei
einer CPU ohne HT oft vor einem
scheinbar eingefrorenen Windows
saR, lieR es sich mit aktiviertem
SMT meist noch passabel am Rech-
ner weiterarbeiten. Mit der Einfiih-
rung des Core 2 war Hyperthrea-
ding wieder verschwunden, erst
mit dem Core i7 sollte das Feature
zuriickkehren.

Sockel- und Speicherchaos
Der Pentium 4 war auf so vielen
Sockeln zu Hause wie nur wenige
andere Prozessoren. Die ersten
Modelle erschienen auf dem Sockel
423. Da dieser jedoch aufgrund des
elektrischen Designs nur Taktfre-
quenzen bis zu 2 GHz zulief3, war er
eine denkbar ungiinstige Basis fiir
eine CPU, die sich vollstindig dem
maximalen Takt verschrieben hatte.
Abgelost wurde er vom Sockel 478
und spiter vom Sockel 775 (,Land
Grid Array®), dessen Prinzip sich
bis heute erhalten hatte. Waren bis-
her die Pins ausschlief8lich auf der
CPU zu finden, wanderten sie beim
Sockel 775 nun als Kontaktflichen
in den Sockel. Der Grund dafiir
waren die besseren elektrischen
Eigenschaften, da sich die Pins der
CPUs bei hohen Frequenzen zu-
nehmend wie Antennen verhielten
und umliegende elektronische Bau-
teile storen konnten. Anfingliche
Befiirchtungen iiber die mechani-
sche Haltbarkeit des neuen Systems
zerstreuten sich schnell, sodass In-
tel noch heute auf diesen Typ des
Sockels setzt.

Mit dem Pentium 4 ,Willamette*
versuchte Intel, einen neuen Stan-
dard fir Arbeitsspeicher zu etab-

Pentium-4- und Netburst-Prozessoren im Uberblick

Unreal Tournament 2004: AMD deutlich vorne

Athlon XP 1800+

Unreal Tournament 2004 dt. Demo (CPU Demo) 1.024 x 768, 2x AA, 4:1 AF
Athlon 64 FX-53

Athlon 64 3400+

Pentium 4 3,4 GHz EE

Pentium 4 3,4 GHz Prescott
Athlon XP 3200+

Athlon XP 2600+

54,0 (+145 %)
47,0 (+114 %)
45,0 (+105 %)
41,0 (+86 %)
34,0 (+55 %)

29,0 (+32 %)
22,0 (Basis)
Bedingt spielbar ab 40 fps - Fliissig spielbar ab 60 Fps

System: Intel i875P/VIA K8T800/Nvidia Nforce 2, Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.3, 2 x 512
MiByte RAM, Windows XP, Direct X 9.0b Bemerkungen: Selbst die damals knapp 1.000
Euro teure Extreme Edition kann nicht mit den AMD-Prozessoren mithalten.

Fps
Besser

EXTREME
EDITION

Oben die zu Beginn verwendeten Logos des Pentium 4. Mit Hyperthreading kam die
Kennzeichnung ,HT" dazu. Darunter das Bild eines Prescott-Dies. Die groBe Raster-
flache oben ist der L2-Cache, der einen guten Teil der Chipflache einnimmt.

Codename (Release) | Prozess (SOI) | Transistoren Die-GroBe Sockel Taktraten L2/L3-Cache Max. TDP | Topmodell

Willamette (Q4/2000) 180 nm 42 Mio. 214 mm? 423 1,30 bis 2,00 GHz | 256 KiByte 75 Watt Pentium 4 2,0 GHz
Northwood (Q1/2001) | 130 nm 55 Mio. 146 mm2 478 1,60 bis 3,40 GHz | 512 KiByte 89 Watt Pentium 4 HT 3,4 GHz
Prescott (Q1/2004) 90 nm 125 Mio. 112 mm? 478/775 2,26 bis 3,80 GHz | 1.024 KiByte 115 Watt Pentium 4 HT 571 (3,8 GHz)
Gallatin (Q1/2004) 130 nm 178 Mio. 237 mm? 4781775 3,20 bis 3,46 GHz | 512/2.048 KiByte | 110 Watt Pentium 4 EE 3,46 GHz
Prescott 2M (Q1/2005) | 90 nm 169 Mio. 135 mm2 775 2,80 bis 3,80 GHz | 2.048 KiByte 115 Watt Pentium 4 HT 672 (3,8 GHz)
Smithfield (Q2/2005)* | 90 nm 230 Mio. 206 mm2 775 2,66 bis 3,20 GHz | 2 x 1.024 KiByte | 130 Watt Pentium D 840 (2 x 3,2 GHz)
Presler (Q1/2006)* 65 nm 376 Mio. 162 mm? 775 2,80 bis 3,60 GHz | 2 x 2.048 KiByte 130 Watt Pentium D 960 (2 x 3,6 GHz)
Cedar Mill (Q1/2006) 65 nm 188 Mio. 81 mm? 775 3,00 bis 3,60 GHz | 2.048 KiByte 86 Watt Pentium 4 HT 661 (3,6 GHz)

* Dualcore-Prozessor
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Far Cry: Vorsprung von AMD noch erkennbar

Far Cry 1.0 Dt. (PCGH Demo) 1.024 x 768

Athlon 64 FX-53 50,0 (+67 %)

Athlon 64 3400+ 50,0 (+67 %)
Pentium 4 3,4 GHz EE 50,0 (+67 %)
Pentium 4 3,4 GHz Prescott 48,0 (+60 %)
Athlon XP 3200+ 46,0 (+53 %)
Athlon XP 2600+ 40,0 (+33 %)
Athlon XP 1800+ 30,0 (Basis)

Bedingt spielbar ab 30 Fps - Flissig spielbar ab 50 fps

System: Intel i875P/VIA K8T800/Nvidia Nforce 2, Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.3, 2 x 512
MiByte RAM, Windows XP, Direct X 9.0b Bemerkungen: Bei Far Cry ist eine Grafiklimi-
tierung zu erkennen. Dennoch lsst sich ein Vorteil der AMD-Prozessoren ausmachen.

Fps
Besser
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Der gezeigte Wert von 8,18 GHz stellte fiir lange Zeit den absoluten GHz-Rekord dar.

Spater wurde er von einem Cedar-Mill-Celeron, dann von einem Bulldozer iiberboten.

RAM-Kunde: Was ist RD-RAM?

Ware die Geschichte etwas anders gelaufen, wiirden wir heute RDRAM
beziehungsweise einen seiner Nachfolger als Hauptspeicher benutzen.

Zu Beginn der Pentium-4-Ara hatte Intel ndmlich den RD-RAM aus der Chip-
schmiede von Rambus als Nachfolger auserkoren. Diese damals neue RAM-
Technik hatte damals den Vorteil, im Gegensatz zum SDR-RAM bereits fallende
und steigende Taktflanken zu nutzen, was in einer gesteigerten Geschwindigkeit
resultierte. AuBerdem ist es bei RD-RAM mdglich, Spalten und Zeilen der Speicher-
struktur separat anzusprechen.

In der Praxis war die gewonnene Leistung im Vergleich zu SD-RAM zwar vorhan-
den, aber vor allem gegeniiber DDR-RAM gering. Durch einen , Trick” gelangten
Intel und Rambus zu schnell klingenden Namen wie PC800, obwohl das rechne-
risch ,nur” einem PC200-SDR-RAM entsprach. Wahrend auBerdem SDR-RAM ein
64 Bit breites Inferface besaB, war das vom RD-RAM aber nur 16 Bit breit. Nach
dem Umstieg auf DDR-RAM war der Vorteil praktisch nicht mehr vorhanden. Die
groBten Nachteile der Module waren aber die Kosten und der Energieverbauch.

BANTE CRie
© 109 Compun
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lieren. Statt auf das bisher tibliche
SD-RAM zu setzen, unterstiitzte
Intel mit seinen ersten Chipsitzen
ausschlieB8lich das von Rambus ent-
wickelte RD-RAM. Der anhaltend
hohe Preis und das Beharren von
AMD auf normalem SD-/DDR-RAM
bewog Intel jedoch schnell, die Un-
terstiitzung von RD-RAM einzustel-
len und auf DDR-RAM zu setzen.

Das Ende des Pentium 4

Fast alle Manahmen und Design-
Entscheidungen zielten beim Pen-
tium 4 darauf ab, der Architektur
einen hohen Takt zu ermoglichen.
Als langfristiges Ziel gab Intel zehn
Gigahertz an, von Ende 2000 bis
Mitte 2004 steigerte sich die Taktra-
te des Pentium 4 von 1,3 bis auf 3,8
GHz. Dennoch vermochte es AMD
ohne groflen Aufwand, mit Intels
GHz-Boliden mitzuhalten, selbst
ein GHz weniger stellte fiir die
Athlon-Prozessoren kein Hindernis
dar, um den Pentium 4 in Sachen
Geschwindigkeit regelmilig zu
schlagen. Das galt auch fiir die mit
Server-CPU-Features ausgestattete
JExtreme Edition“ des Pentium 4.
Die rund 1.000 Euro teure und mit
einem L3-Cache erweiterte P4-Vari-
ante ,Gallatin“ benotigte aufgrund
der Server-Features einen eigenen
Chipsatz, konnte den normalen
Pentium 4 aber nur in wenigen
Spielen schlagen, wobei einige von
ihnen jedoch sehr von dem zusitz-
lichen Cache profitierten.

Mit den Taktraten wuchs aber auch
ein anderes Problem, das Intel un-
terschitzt hatte: Die Verlustleis-
tung nahm immer weiter zu und
war immer schwerer in den Griff
zu bekommen. Ein angekiindig-
ter Pentium 4 mit vier Gigahertz
Taktfrequenz erschien aufgrund
der exorbitanten Verlustleistung
gar nicht mehr. Als Singlecore-Pro-
zessor mit maximal 115 Watt TDP
stellte der Pentium 4 hier einen
nicht mehr erreichten Pro-Kern-
Verbrauchswert auf. Ein weiteres,
erstmalig beim Pentium 4 aufgetre-
tenes Problem ist die Elektronen-
migration. Besonders kritisch war
dies beim Northwood: Ubertaktete
man diesen, neigte er dazu, urplotz-
lich kaputtzugehen. Das Phinomen
ging als ,Sudden Death Northwood
Syndrome*“ (SDNS) in die Geschich-
te ein. Abseits der Praxisferne des
Energieverbauchs zeigten spitere
Ubertaktungsversuche, dass mit
Netburst durchaus noch hohere
Taktraten moglich gewesen wiren:
Mit iiber acht Gigahertz wurde der

absolute GHz-Rekord lange von ei-
nem Cedar Mill (65 nm) gehalten,
bevor ihn ein AMD FX Zambezi
abloste.

Aber bereits lange vor dem eigent-
lichen Ende des Pentium 4 hatte
Intel sich selbst die neue Richtung
vorgegeben, in die es in Zukunft ge-
hen sollte: Da sich der Pentium 4 als
zu stromhungrig fir den Einsatz als
Mobil-CPU herausstellte, hatte In-
tel nimlich parallel zu diesem den
Pentium M (Banias, spiter Dothan)
entwickelt. Dieser basierte nicht,
wie man vielleicht annehmen wiir-
de, auf Netburst, sondern war eine
stark weiterentwickelte Version
der P6-Architektur. Dinge wie Ver-
brauch und Pro-Takt-Effizienz, die
Intel bei Netburst striflich vernach-
lissigt hatte, waren bei der Mobil-
CPU plétzlich wieder en vogue.

Im Vergleich zum Pentium III
wurde beim Pentium M der Cache
verdoppelt, auBerdem erhielt der
Zwischenspeicher eine Strom-
spartechnik, die es erlaubte, nicht
genutzte Teile des Caches zeitwei-
se zu deaktivieren. Wie auch bei
den Prozessoren von AMD bekam
der Pentium M eine Funktion zur
lastgesteuerten Taktregelung spen-
diert, die wir als Speedstep kennen.
Dem Pentium 4 fehlte diese Tech-
nik zu diesem Zeitpunkt noch voll-
stindig, obwohl es im Pentium III
bereits eine dhnliche Funktion gab.
Spiter wurde das Feature nachge-
rustet. Der Pentium M wurde das
Herzstiick der Centrino-Plattform.

Aber nicht nur das: Auf Basis des
Pentium M wurde die Core-Archi-
tektur entworfen. Diese, wiederum
weiterentwickelt, sollte als Core 2
ihren Weg zuriick auf den Desktop
finden und Netburst ablosen. Mit
der Core-2-Architektur versetzte
Intel 2006 seinem Konkurrenten
AMD einen schweren Schlag, von
dem man sich bis heute nicht mehr
richtig erholen konnte. (rs)

Mehr Hertz fiir Intel

Riickblickend ist es nattirlich einfach zu
erkennen, dass Intel mit seiner Fixie-
rung auf den bloBen Takt falsch gele-
gen hat. Doch das Fazit ist keineswegs
ganzlich negativ: Aktuelle Prozessoren
liegen beim Takt nicht weit unter dem
P4, auBerdem brachte die CPU Fea-
tures wie Hyperthreading, die sich in
heutigen CPUs wiederfinden.

www.pcgameshardware.de
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Mainboards, RAM, Festplatten, SSDs, Gehduse, Netzteile, Notebooks

Frank Stower
Fachbereich Peripherie
E-Mail: fs@pcgh.de

Kommentar

Ein sehr leistungsstarker Spiele-PC, der auch
noch leise ist. Das gibt es nicht? Von wegen!

Egal ob ich mir einen Spiele-Rechner zusammengebaut
oder einen von der Stange erworben habe, es war mir
immer sehr wichtig, dass der Rechenknecht sich in punc-
to Gerduschkulisse so wenig wie moglich bemerkbar
macht. Im selben Zug sollte die Hardware im Inneren
aber Uber ausreichend Leistung verfiigen, sodass die
aktuellen Titel mit maximalen Details und Optik-Aufwer-
tungen wie Kantenglattung flissig laufen. Genau hier
tauchte allerdings bisher das Problem auf, dass Hoch-
leistungskomponenten auch immer, verursacht durch die
Lifter auf den Kiihlern, mit einer recht hohen Lautstarke
zu Werke gingen. Selbst der Einbau einer Wasserkih-
lung, das Senken der Lufterdrehzahl bei der Grafikkarte
oder das Stilllegen von Gehauseliifter brachte bis dato
nur eine Teilreduktion der Betriebslautstarke. Fast hatte
ich mich mit dieser Situation schon abgefunden. Dann
las ich jedoch die Bauanleitung fiir den 0,1-Sone-PC
in dieser Ausgabe. AuBerdem nahm ich noch den mir
im Vorfeld schon als sehr leisen Hochleistungsrechner
angepriesenen Nenotec Speedline Rocket Supersilent
Ivy Bridge genauer unter die Lupe (siehe rechts) — da
konnte ich wieder hoffen. Es geht also doch, wenn auch
mit vielen Modifikationen und etwas Handarbeit. Leider
habe ich nicht rund 1.800 Euro fiir einen so leisen und
dennoch so flotten Rechner wie das Nenotec-Modell zur
Verfiigung. Daher starte ich auf jeden Fall noch einmal
einen Versuch, meine Spiele-PC mit den vom Kollegen
Johannes Golz in seinem Artikel vorgestellten MaBnah-
men und Tricks zum Schweigen zu bringen. Und ich glau-
be, ich werde da erfolgreich sein.

Phanes -
Hardware

DAS HARDWARE-MAGAZIN FUR PC-SPIELER
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Nenotec Speedline Rocket Supersilent

Mit der Supersilent-Serie
prasentiert Nenotec einen
High-End-PC, der uneinge-
schrankte Spieleleistung bei
minimaler Arbeitslautstéarke
bieten soll.

ir ca. 1.850 Euro packt

Komplett-PC-Hersteller
Nenotec fast nur High-End-
Hardware in das zusitzlich
mit Matten schallgedimmte
Lian Li PC 8FI-Gehiuse. Fir
viel Rechenleistung sorgt der
auf 4,2 GHz tiibertaktete Core
i5-3570K, der durch den mit
einem 140-mm-Bequiet!-
PWM-Liifter bestiickten CPU-
Kuhler Prolimatech Arma-
geddon optimal gekiihlt wird
(45/71 Grad Celsius 2D/3D).
Diese Leistungszentrale kom-
biniert der Hersteller mit ei-
ner Geforce GTX 680 (2 GiB VRAM) von Palit,
bei der man den Standard-Kiihler gegen den Ac-
celero Xtreme Plus II ausgetauscht hat, der die
GPU ebenfalls sehr gut auf niedrigen Tempera-
turen hilt (30/57 Grad Celsius 2D/3D).

O —

Allein diese beiden High-End-Komponenten
garantieren zusammen mit dem 8-Gigabyte-
Corsair-XMS3-DDR3-1600-Speicher (2 x 4 Gi-
Byte) sowie der 256 Gigabyte groen Samsung
SSD 830 schon ein fliissiges Spielvergniigen bei
allen aktuellen Titeln. So liuft beispielsweise
selbst das sehr fordernde Battlefield 3 auf die-
sem Rechner mit maximalen Details, in Full-HD-
Auflosung und inklusive 4x MSAA butterweich.
Zur weiteren Ausstattung des Gerits gehoren
das Asus P8Z77-V LX mit Intel Z77-Chipsatz,
vier USB-3.0-Anschliisse (zwei auf der Gehiu-
seoberseite) sowie vier SATA-6Gbit/s-Ports, ein
DVD-Brenner und das Be Quiet Straight Power
CM 580 Watt.

122012
TOP-PRODUKT

Nenotech
Soeeciens Roche! Sopeent by B

Bei diesem High-End-System stimmen aber
nicht nur Ausstattung und Leistung. Was das Ge-
rit besonders empfehlenswert macht, sind die
praktisch nicht vorhandenen Arbeitsgeriusche.
0,2 Sone im Leerlauf und gerade einmal 0,5 Sone
unter Last, da ist nur der in dieser Ausgabe vor-
gestellte 0,1-Sone-PC leiser. Auch die Leistungs-
aufnahme fillt mit 53,9/239,7 Watt (2D/3D) fir
ein Komplettsystem dieser Leistungsklasse nicht
zu hoch aus. s)

Speedline Rocket Supersilent lvy B.

FAZIT: Nenotec stellt einen Komplett-PC zusammen, der
nicht nur extrem flott, sondern auch — nomen est omen —
superleise seinen Dienst verrichtet. Lediglich der stolze Preis
kénnte Silent-Fans daran hindern, hier zuzuschlagen.

Hersteller: Nenotec
Web: www.nenotec.de
Preis: Ca. € 1.850,- | Preis-Leistung: Befriedigend

WERTUNG

www.pcgameshardware.de
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Radeon RAM Disk

In Zusammenarbeit mit Dataram brachte AMD
vor Kurzem das Tool Radeon RAM Disk auf den
Markt. Damit verwandeln Sie RAM in eine HDD.

ie Speicherpreise befinden sich auf ei-
Dnem Allzeittief. Dennoch ergibt es aktuell
wenig Sinn, einen Gaming-Rechner mit einer
groflen Menge an Arbeitsspeicher auszurtisten.
Falls Sie trotzdem die Gunst der Stunde nutzen
und sich mit einer grofen Menge an Arbeits-
speicher eindecken mdochten, ist die Nutzung
des Uberschusses als RAM-Disk vielleicht eine
Uberlegung wert. Dabei reserviert sich eine
Software einen vorher festgelegten Anteil des
Hauptspeichers und bindet ihn als Massenspei-
cher in Ihr System ein. Nun hat auch AMD eine
solche Software unter dem Radeon-Label ver-
offentlicht. Software und Technik stammen da-
bei von Dataram. Beide Programme sind in der
Grundversion kostenlos, erlauben dafiir aber
nur eine RAM-Disk mit maximal 4 GiByte Kapa-
zitit. Eine Vollversion ohne Groflenbeschrin-
kung kostet 19 Dollar. Die kostenlose AMD-Ver-
sion hat den Vorteil, dass Sie eine RAM-Disk von
bis zu 6 GiByte anlegen konnen, wenn in Ihrem
System Arbeitsspeicher von AMD arbeitet. Eine
RAM-Disk arbeitet sehr schnell. Mit dem Crystal
Disk Benchmark messen wir mit zwei DDR3-
1600-Modulen bis zu 7 GiByte/s, beim Atto Disk
Benchmark sind es noch gut 4,2 GByte/s. Einen
Nachteil gibt es jedoch: Wie RAM ist auch eine
RAM-Disk fliichtig. Die Software kann zwar den
Inhalt als Image vor dem Herunterfahren si-
chern und nach dem Start wiederherstellen, ein
Absturz oder Stromausfall kann aber Thre Arbeit

(rs)

schnell zunichtemachen.
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Der neue Big-Tower von NZXT bietet viel Platz fiir
eine hervorragende Kiihlung, kostet aber auch
250 Euro.

er eine Wasserkiihlung will, kann zwei Ra-

diatoren einsetzen: Ein 360er-Radi passt
in den Deckel, ein 240-/280-mm-Modell kann am
Boden angebracht werden. Zudem werden drei
200-mm-Liifter mitgeliefert: Einer sitzt in der
Front, einer im Seitenteil und einer im Deckel.
An der Gehiusefront beeinflussen Sie die Dreh-
zahl der Liifter. Uber die vielen Gitterelemente
kann allerdings viel Liftersurren nach auflen
dringen. Praktisch: Kabel lassen sich gut hinter
der Zwischenwand verstecken und der obere
Festplattenkifig kann herausgenommen werden.
Das Phantom 820 ist in Schwarz, Weif§ und der
abgebildeten Variante Gunmetal verfiigbar.(dm)

Chiligreen-Laptop

Das Chiligreen Mobilitas PJ1050 soll viel Leistung
in einem 15-Zoll-Notebook zu einem sehr giinsti-
gen Preis bieten. PCGH hat getestet.

as Chiligreen Mobilitas PJ1050 arbeitet mit

dem neuen Core i7-3630QM (2,4 GHz),
welcher den i7-3610QM (2,3 GHz) als Einstiegs-
vierkerner ablost. Als Grafikchip kommt noch
ein Fermi zum Einsatz. Der Nvidia Geforce GTX
675M (632 MHz) sorgt aber trotzdem fiir hohe
Fps-Raten in Crysis Warhead (720p: 45 Fps) und
Anno 1404 (720p: 48 Fps). Da es sich aber um
ein 15-Zoll-Notebook handelt und CPU sowie
GPU eine Menge Wirme erzeugen, miissen die
Lufter unter Last sehr schnell drehen. Dies hat
sehr laute 4,6 Sone zur Folge. Hat das Mobilitas
PJ1050 nichts zu tun, sind es angenehme 0,3 bis
1,4 Sone. Das 15,6-Zoll-Display (1.920 x 1.080) er-
reicht eine Leuchtkraft von maximal 240 cd/m?
und schliert leicht. Die eingesetzte 120-GB-SSD
von OCZ sorgt fir eine hohe Lese- und Schreib-
geschwindigkeit. Als Datengrab dient eine 1-TB-
Festplatte von Toshiba. Chiligreen setzt das be-
kannte MSI-Barebone ein. (ma)

NZXT Phantom 820 im Check

SPAR-TIPP

Chiligreen
Mobilita: #1050

Hardware

Chiligreen Mobilitas PJ1050

FAZIT: Mit dem Mobilitas PJ1050 liefert Chiligreen ein
kompaktes Gaming-Notebook zu einem sehr guten Preis
ab. Das 15-Zoll-Notebook hat nur eine groBe Schwache: Im
Spielbetrieb wird es einfach zu laut.

Hersteller: Chiligreen

Web: www.chiligreen.com

Preis: Ca. € 1.250,- | Preis-Leistung: Gut
Ausstattung 1,80
Eigenschaften 1,61
Leistung 2,19
Nicht gelistet

© Hohe Spiele-Leistung
O Gute Ausstattung

@ Unter Last zu laut
PCGH-Preisvergleich

WERTUNG
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INFRASTRUKTUR | Samsung SSD 840 Basic

X
Was kann Samsungs SSD 840 in der Basic-Version?

Der kleine Unterschied

Die SSD 840 Pro konnte schon im letzten Heft durchweg iiberzeugen. Nun schob Samsung die

giinstigere SSD 840 Basic nach. Wir vergleichen die 256-GB-Version mit Vorganger und Konkurrenz.

amsung will mit seinen SSDs

weitere Kundenkreise erschlie-
en und dabei gleichzeitig im Preis-
kampf mitmischen. Aus diesem
Grunde haben die Koreaner die
aktuelle SSD-840-Reihe zweigeteilt:
Nach der bereits im letzten Heft
getesteten und fiir sehr gut befun-
denen SSD 840 Pro startete kuirz-
lich auch die deutlich giinstigere
SSD-840-Basic-Reihe mit prinzipiell
sehr dhnlicher Technik-Grundlage.
Wir priiffen im Vergleich mit der
Pro-Version, dem Vorginger aus ei-
genem Hause, und den wichtigsten
aktuellen Konkurrenz-SSDs, ob sich
bei der SSD 840 Basic mit 250 Giga-
byte die Einschnitte im Preis auch
in der Leistung niederschlagen.

Allgemeines

Bei der fiir Endkunden gedachten
SSD 840 Basic legt Samsung in der
von uns getesteten Kit-Version ne-
ben dem Datentriger mit dem Tool
SSD-Magician und der Data Migra-
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tion Software noch reichhaltiges
Zubehor bei. Strom- und SATA-Ka-
bel, Einbaurahmen und Schrauben
sowie ein USB-zu-SATA-Adapter fiir
das externe SSD-Klonen sind mit
im Karton. Der USB-Adapter er-
laubt spiter auch die Verwendung
alter HDDs oder SSDs als externes
Laufwerk - jedoch nur mit USB-2.0-
Transferraten von rund 35 MB/Sek.

Die SSD-840-Basic-Reihe wird ab ei-
ner Kapazitit von 120 Gigabyte an-
gebotenund reichtiiber die von uns
getestete 250-GByte-Variante bis
hin zu einer Version mit 500 GByte
Speicherplatz. Die unverbindlich
empfohlenen Preise beginnen bei
105 Euro fiir die 120-GB-Version -
im PCGH-Preisvergleich sind die
SSD 840 Basic zurzeit fiir 105 (120
GB), 180 (250 GB) und 395 Euro
fiir die 500-GByte-Variante zu fin-
den. Alternativ gibt es die SSD 840
Basic auch ohne dieses Zubehor
circa 5 bis 10 Euro giinstiger.

Technische Details

Wie bisher betont Samsung seine
Stirken als Fertiger aller beteilig-
ten Komponenten und stellt dabei
seine Marktfithrerschaft bei NAND
und DRAM heraus. Vom Controller-
Chip ,MDX* iiber den DRAM-Cache
bis hin zum eingesetzten Flash-
Speicher kommt bei der SSD-840-
Reihe alles aus einer Hand. Der
Controller-Chip basiert erneut auf
der ARM-Architektur und hat, wie
der Vorginger MCX, drei Kerne zur
Verfigung. Der MDX-Controller
nutzt ARMs Cortex-R4-Kerne mit
300 MHz. Die hohere Taktung so-
wie weitere Optimierungen sind
unter anderem dem Wechsel auf
einen feineren Fertigungsprozess
fiir den Controller geschuldet, zu
dem Samsung aber keine genaue-
ren Details verrit. Ebenso nutzen
die Koreaner nach wie vor Toggle-
Flash-Speicher. Er arbeitet bei der
SSD-840-Reihe in der aktuellen
2.0-Revision jedoch mit 400 Mbps

- nominell mehr als das Doppelte
der Vorginger-Reihe. Der 512 Mi-
Byte fassende Cache-Speicherchip
arbeitet als Low-Power-Ausfiihrung
im DDR2-Standard besonders ener-
gieeffizient.

Die Samsung SSD 840 Basic un-
terstitzt natirlich den aktuellen
SATA-Standard mit 6 GB/s Uber-
tragungsspitze und ist dank einer
Bauhohe von nur 7 Millimetern
(im Gegensatz zum 9,5-Millime-
ter-Standard) mit vielen mobilen
Klapprechnern kompatibel. Tech-
nikmerkmale wie Trim-Unterstiit-
zung und Idle-Garbage-Collection
sind heutzutage selbstverstindlich.
Auch die 256-Bit-Full-Disk-AES-Ver-
schliisselung, welche laut Samsung
transparent und ohne Leistungsver-
lust arbeiten soll, ist der 840 Basic
erhalten geblieben, ebenso die 1,5
Mio. Betriebsstunden, bevor statis-
tisch gesehen ein Ausfall droht -
ein sehr theoretischer Wert.

www.pcgameshardware.de



ANZEIGE

Fractal Des
Define R4

PCGH-Edition

Sie sind auf der Suche nach einem sehr
edlen und auch gut gedammten Gehau-
se? Dann sollten Sie einen Blick auf das
neue PCGH-Gehause werfen, welches
wir in Zusammenarbeit mit Fractal De-
sign entworfen haben.

Der Silent-Aspekt ist bei PC Games Hardware immer ein wichtiges The-

ma. Das neue Fractal-Design-Gehause Define R4 ddmmte in unserem

Test dank seiner Bitumen-Matten die Lautheit besser als alle anderen
getesteten Silent-Gehause. Grund genug fiir uns, zusammen mit Fractal

VERGLEICH Design eine eigene PCGH-Edition auf den Markt zu bringen.

Die Vorteile der PCGH-Edition im Uberblick

Fractal Design ist flir sein schlichtes Design ohne viel Schnickschnack

Produkt Fractal Design Fractal Design

Define R4 PCGH-Edition  Define R4 Black Pearl bei seinen Gehdusen bekannt. Um die Optik noch schlichter wirken zu
Hersteller Fractal Design Fractal Design lassen, sind bei der PCGH-Edition die HDD-Kafige sowie die Slotblenden
Mehr Informationen www.pcgh.de/go/r4 www.fractal-design.com nicht weiB, sondern schwarz lackiert. Auch die zwei verbauten 140-mm-
Material o g Gehauselifter sind nun komplett schwarz gehalten und storen somit die
Gehauselifter > X 120-mm-Lifter > x 140-mm-Lifter schlichte Optik nicht mehr. Eine weitere optische Anderung betrifft die
Liiftersteuerung (an der Front) |Ja (3 x), 12/7/5 Volt Ja (3 %), 1217/5 Volt Farbe der LED im Power-Knopf. Wahrend diese LED in der Standardver-
Gehéused&mmung Vorhanden Vorhanden sion blau leuchtet, verwenden wir bei der PCGH-Edition weif3e LEDs. Um
Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX

die Anpassungen bei dem Design

Frontanschliisse 2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio I/0 |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio I/0 fekt h 1 .
Abmessungen (BX HXT) | 232 x 464 % 523 mm 232 %464 x 523 mm B achei,) naben  wir
Gewicht 123kg 123kg bei der PCGH-Version zudem ge-
schlossene Seitenwande. Dadurch

Innenraumlackierung Schwarz WeiB und Schwarz verbessern sich Démmung und
Liifterfarbe Schwarz WeiB und Schwarz il u

—— Stabilitat des Gehauses etwas, al-
Vorhandene Lifterplatze 4x 7X K B X -
Wande geschlossen Ja Nein (Platz fiir 3 Liifter) Ierdlngs koénnen im Gehduse nun
LED-Farbe Power-Button WeiB Blau nur noch vier anstatt sieben Liifter
Zubehor PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) montiert werden. (dw)

P c G H - E d it i o n Mehr Infos unter: www.pcgh.de/go/rd Hgﬁl[[lﬂﬂ




|_|_|_|_|_ INFRASTRUKTUR | Samsung SSD 840 Basic

840 Basic: Praxisleistung wenig iiberzeugend

Transferraten: 840 Basic beim Lesen top

PCGH-Kopiertest 2: 10 GiByte in 50.000 gemischte Dateien

Lesegeschwindigkeit (Atto Disk-Benchmark v2.47)

Corsair Neutron GTX (240 GB) 69 (-70 %) Samsung SSD 840 Basic (250 GB) 562 (+243 %)
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 69 (-70 %) Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 561 (+242 %)
Plextor M3 Pro (256 GB) 69 (-70 %) OCZ Vertex 4 (256 GB) 561 (+242 %)
OCZ Vertex 4 (256 GB) 72 (-68 %) Corsair Neutron GTX (240 GB) 559 (+241 %)
Samsung SSD 830 (256 GB) 74.(-67 %) Samsung SSD 830 (256 GB) 549 (+235 %)
Samsung SSD 840 Basic (250 GB) 100 (-56 %) Plextor M3 Pro (256 GB) 538 (+228 %)
Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 227 (Basis) Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 164 (Basis)
PCGH-Kopiertest 3: 10 GiByte in 10 nicht komprimierbare Dateien Schreibgeschwindigkeit (Atto Disk-Benchmark v2.47)
Corsair Neutron GTX (240 GB) 45 (-80 %) Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 519 (+216 %)
Plextor M3 Pro (256 GB) 45 (-80 %) 0CZ Vertex 4 (256 GB) 513 (+213 %)
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 47 (-79 %) Corsair Neutron GTX (240 GB) 512 (+212 %)
Samsung SSD 830 (256 GB) 48 (-79 %) Plextor M3 Pro (256 GB) 443 (+170 %)
OCZ Vertex 4 (256 GB) 54 (-76 %) Samsung SSD 830 (256 GB) 410 (+150 %)
Samsung SSD 840 Basic (250 GB) 87 (-62 %) Samsung SSD 840 Basic (250 GB) 263 (+60 %)
Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 196 (Basis) Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 157 (Basis)
System: Core i7 26'OOk (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 “.)67 rev. b3), 4 GiB RAM Sekunden System: Core i7 26'00k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P6l7 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM MBJs
(DDR3»1600); QS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkunggnl: Test 2 bemhla\tet ca. 50.000 Besser (DDR3»1“6(l)0); 0S: V\{‘\ndows 7 ?<64 SP1 Bemerkunggn: Lese\e}stung Fop, Schreibleistung Besser
gemischte Dateien, Test 3 besteht aus 10 nicht komprimierbaren Dateien. ausbaufahig — so prasentiert sich Samsungs SSD 840 in der Basic-Version.

1/0-Operationen pro Sek. (240/256-GByte-SSDs)

I0Meter, 4k aligned random writes, QD32

100.000
90.000 & d o
80.000 | ®
(] .
E 70.000 & -
g 60.000
g_ 50.000
2. 40.000
Q
© 30.000 Samsung SSD 840 Basic
- O Samsung SSD 840 Pro
20.000 A Corsair Neutron GTX
M OCZ Vertex 4
10.000 @ Plextor M3 Pro
0
5 30 1 2 5 10 15 30
Sekunden Sekunden Minute  Minuten Minuten Minuten  Minuten Minuten

System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS:
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die 840 Basic erreicht zwar immer noch gute, aber deutlich geringere
1/0-Ops pro Sekunde als die Konkurrenz bei Messung tiber die gesamte SSD-Kapazitat.

SSD

Auszug aus Testtabelle
mit 28 Wertungskriterien

Produkt
Modellbezeichnung
Hersteller/Webseite
PCGH-Preisvergleich
Preis/Preis pro GByte/Preis-Leistungs-Verhaltnis
Ausstattung (20 %)
Herstellergarantie
Zubehor/Besonderheiten

SSD 840 Basic (250 GB)
MZ-7TD250

Samsung (www.samsung.com)
www.pcgh.de/preis/853715

Ca. € 180,-/€ 0,72/befriedigend

3 Jahre

USB-Adapter, Samsung-Software: SSD-Magician, Data
Migration-Tool; 7 Millimeter Bauhéhe

1,96
,2/4,1 Watt
2,29
© Hohe Leseleistung und kurze Zugriffszeiten
© Gute Ausstattung
@ Schwache Schreib- und Praxisleistung

Eigenschaften (20 %)
Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben
Leistung (60 %), sieche Benchmarks

FAZIT

Wertung: 2,08
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Unterschied: Basic und Pro

Im direkten Vergleich fillt neben
dem zu Redaktionsschluss rund 50
Euro niedrigeren Preis zunichst
einmal die in unserem Falle um
6 Gigabyte geringere Speicherka-
pazitit im direkten Vergleich zur
Pro-Version auf. Zwar ist physika-
lisch dieselbe Menge an Toggle-2.0-
Flash-Speicher vorhanden, jedoch
reserveriert Samsung hier ab Werk
fest die genannte Kapazitit fiir das
Overprovisioning - eine Technik
zum Leistungserhalt. Sie kdnnen
diesen Wert iiber die beiliegende
Software SSD-Magician (wie auch
bei der Pro-Serie) manuell herauf-
setzten, jedoch nicht verringern.

Der wichtigste Unterschied jedoch
ist die Art der Flash-Zellen. Wie im
Aufmacherbild zu sehen, sind die
aufgedruckten Produktcodes bis
auf eine Stelle identisch: Wihrend
bei der Pro-Variante KOHFGY8U5A-
CCKO-Speicherbausteine zum Ein-
satz kommen, sind es bei der Basic
K9CFGY8U5A-CCK-Chips. Bei der
SSD 840 Basic werden TLC-, also
Triple-Level-Cell-Speicherchips,
aufgelotet, wihrend bei der Pro-
Variante nur zwei Bits pro Zelle
vorhanden sind.

Samsung garantiert fur die 840 Ba-
sic tiberdies nur drei anstelle der
fiinf Jahre, die fiir die Pro-Version
gelten.

Leistung

Die von uns im Test gemessene Leis-
tungsaufnahme lag im Leerlauf bei
identischen 0,2 Watt fir Pro und
Basic. Unter voller I0-Meter-Last,

dem Worst-Case also, messen wir
rund 4,1 Watt. Zum Vergleich: Die
SSD 840 Pro arbeitet bei hoherer
Leistung sparsamer und braucht so-
gar ein Watt weniger, wihrend die
Vorgingergeneration, die SSD 830
mit circa 5 Watt, rund ein Viertel
mehr Strom schluckt.

In Sachen Performance fillt be-
sonders die Schreibgeschwindig-
keit niedriger aus als bei der
840-Pro-SSD, ist im Vergleich zur
Leseleistung jedoch auch weniger
bedeutsam fiir die gefiihlte Ge-
schwindigkeit. Die Ubertragungs-
raten im Lesebetrieb sind dagegen
aller Ehren wert und wie auch die
Zugriffszeiten von 0,04 ms (lesend)
und 0,03 ms (schreibend) auf dem
Niveau der teureren Pro-SSD.

Wihrend die Ausstattung komplett
und die Leseleistung sehr gut aus-
fallen, sind die Eigenschaftswerte
durch die vergleichsweise hohe
Leistungsaufnahme, ebenso wie
die Schreib- und die davon beein-
flusste Praxisleistung nur befriedi-
gend. (cs)

Samsung SSD 840 Basic (250 GB)
Stellten wir der 840 Pro noch ein
durchweg positives Zeugnis aus, ist das
Bild der SSD 840 Basic durchwachsen.
Bei der aktuellen Marktlage und ins-
besondere den aktuell sehr giinstigen
SSD-830-Modellen fallt es schwer,
derzeit zur SSD 840 Basic zu raten,
obwohl sie fir sich genommen keine
schlechte SSD ist.

www.pcgameshardware.de
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INFRASTRUKTUR | Samsung Fab-Tour

Samsungs Herzstiick der Speicherproduktion

Zu Besuch bei

Samsung ist mit rund 40 Prozent Marktanteil der groBte Speicherhersteller der Welt — nicht nur

W w W

SAMSUNG ELECTRONICS

Samsung

DRAM, sondern auch NAND-Speicherchips laufen im Werk Hwaseong vom Band. PCGH war vor Ort.

nlisslich des Samsung SSD Glo-

bal Summit, auf dem Ende Sep-
tember auch die SSDs der 840-Rei-
he offiziell vorgestellt wurden, lud
der koreanische Hersteller zur Be-
sichtigung seines Speicherwerks
in Hwaseong. Die von Samsung-
Einrichtungen und -Mitarbeitern

Wie in jeder Reinstraum-Fabrik missen Mitarbeiter auch in Samsungs Produk-

beherrschte Stadt, aufgrund der an-
sissigen Halbleiterfertigung auch
,Nano-City“ genannt, liegt circa 30
Kilometer siidlich der stidkoreani-
schen Hauptstadt Seoul. Seit dem
Jahr 2000 steht hier die Samsung-
Fabrik, welche zum Giheong-Hwa-
seong-Komplex gehort und durch

tionsstraBen jegliche Verunreinigung vermeiden — daher die Schutzkleidung.
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massive Investitionen in Hohe von
mehreren Milliarden US-Dollar
in den letzten Jahren zum laut
Samsung weltweit grofiten Produk-
tionszentrum fiir Halbleitertechnik
ausgebaut wurde. Aus Sicherheits-
grinden war das Fotografieren auf
dem Fabrikgelinde nicht erlaubt,
sodass wir in diesem Artikel zum
grofiten Teil auf von Samsung zur
Verfiigung gestelltes Bildmaterial
zuriickgreifen miissen.

Das Speicherstandbein in
einer eigenen Stadt

Die ,Electronics“Sparte gehort
zu den wichtigsten Divisionen
des Samsung-Konzerns und ist,
seit Ende 1983 - so der Aufdruck
im Ausstellungsraum - der erste
DRAM-Baustein mit einer Kapazi-
tit von 64 Kilobit vom Band lief,
in der Speicherproduktion titig.
Am Standort Hwaseong, an dem
von Forschung, Entwicklung und
strategischer Planung tiber die Pro-

duktion bis hin zum Marketing ein
regelrechtes Samsung-Kompetenz-
zentrum aufgebaut wurde, wer-
den wir beim Aussteigen aus den
Bussen von Samsung-Mitarbeitern
in Empfang genommen - Kameras
bleiben entweder ganz drauflen
oder werden in Plastikbeutel ver-
schweift. Im Inneren werden wir
zunichst Uber den Standort selbst
informiert - von der Griindung
1983 im benachbarten Giheung
uber die ersten Speicherchips bis
hin zur Errichtung der Line 12,
dem aktuellen Werk, welches wir
heute besichtigen, informiert uns
Samsungs Duran Kim.

Das Allerheiligste

AnschlieBend folgt der Gang in
die Produktionsstitte der Line 12
selbst. Wir sind die ersten Journa-
listen, denen Samsung hier einen
Einblick gewihrt. Zuvor war das
den wichtigsten Groffkunden vor-
behalten. Leider diirfen wir nicht

www.pcgameshardware.de



Samsung Fab-Tour | INFRASTRUKTUR

selbst in den Reinstraum - wie
auch der Grof3teil der Belegschaft.
Kaum ein Mensch ist im voll auto-
matisierten Produktionsbereich zu
sehen, in dem kleine Schlitten des
Typs Daifuku CLW-07 II an decken-
montierten Schienen mit bis zu 150
Metern pro Minute hin- und herflit-
zen, um Stapel mit 300 Millimeter
durchmessenden Siliziumscheiben
von einem zum anderen Bearbei-
tungsabschnitt zu bringen. Hier
stehen Telindy-Plus-Systeme der
Firma Tokyo Electron. Darin wird
mithilfe von thermischer Oxidati-
on bei Temperaturen von 800 bis
1.200 Grad Celsius ein dinner Film
von Siliziumoxid auf den Wafern
erzeugt, welcher fiir das Aufbrin-
gen der leitenden Strukturen notig
ist. Weiter geht’s mit Tactras-Syste-
men, in deren bis zu sechs Vakuum-
kammern die 30-cm-Scheiben ge-
itzt werden, aus denen spiter die
Speicherchips entstehen. Auch ein
paar Maschinen von LAM-Research
konnten wir ausmachen - leider
auBerhalb der optischen Auflésung
unserer Augipfel, sodass wir hier
nicht genau sagen kdnnen, um wel-
che Art von Maschinen es sich han-

www.pcgameshardware.de

delt - moglicherweise dienen sie
ebenfalls Oberflichenaufbereitung
fiir die Wafer.

All das bekommen wir durch die
Scheibe einer Beobachtungsgalerie
zu sehen - werden nach kurzem
Aufenthalt aber bereits weiterge-
beten.

Der Showroom

AbschlieBend fithren uns die
Samsung-Mitarbeiter in  einen
Showroom, in dem wichtige Aus-
stellungsstiicke prisentiert
den. Neben dem ersten DRAM von
Samsung aus dem Jahr 1983 gibt es
hier auch einen der wenigen exis-
tierenden 450-Millimeter-Wafer -
der fiir circa 2015 erwartete neue
Produktionsstandard fir die Sili-
ziumscheiben. Auch erfahren wir
hier interessante Trivia - zum Bei-
spiel, dass die Siliziumschichtstirke
eines NAND-Wafers bei 0,015 Milli-
meter liegt (ein durchschnittliches
Blatt Papier ist mit 0,09 Millimeter
sechs Mal dicker). In Movi-NAND-
Chips sind acht Lagen davon uiber-
einandergelegt und bilden einen
64-GByte-Speicherchip. (cs)

wer-

Was von oben wie ein Industriemoloch wirkt, bietet fiir die Mitarbeiter auch einige
Oasen der Ruhe, wie den Nano-Park auf dem Samsung-Gelande im unteren Bild.
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Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

Der 0,1-Sone-PC - wir zeigen lhnen, was realisierbar ist

PCGH baut: 0,1-Sone-PC

lhr Rechner ist zu laut? Dann diirfte dieses Projekt fiir Sie duBerst interessant sein. Wir bauen einen

0,1-Sone-PC. Das System wird dabei auch noch ohne Probleme zum Spielen herhalten.

er Bau eines extrem leisen

PCs ist kompliziert, wenn leis-
tungsstarke Hardware genutzt wird.
Das Problem der Lautstirke liegt vor
allem bei den Grafikkarten. Durch
immer leistungsfihigere Hardware
steigt auch der Stromverbrauch und
damit die Abwirme. Wir mochten
in diesem Artikel zeigen, was mit
alternativen Kuhllosungen mog-
lich ist. Das Ziel ist ein System, das
hochstens 0,1 Sone laut und damit
kaum horbar ist. Wir prisentieren
Thnen nicht nur Produkte, die den
gewiinschten Effekt bringen, son-
dern auch wie der Zusammenbau
erfolgt und auf welche Details Sie
dabei achten sollten.

Luftkiihlung — warum?

Wir setzen bei unserem System auf
eine Luftkihlung. Somit ist eine
aufwendige Reinigung wie zum
Beispiel bei einem wassergekiihl-
ten System nicht notig. Lediglich
ein gelegentliches Entstauben des
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Gehiuses ist unerlisslich. Mit einer
Wasserkiithlung mit groem Radia-
tor und langsam laufenden Liiftern
wire ein System mit vergleichba-
ren Eigenschaften sonst auch ein-
fach zu bauen. Ein komplett passi-
ves System ist unter bestimmten
Bedingungen ebenfalls realisier-
bar. Daftir braucht man allerdings
entweder sehr viel Platz oder die
Leistung der Hardware muss stark
beschrinkt sein. Mit dem von uns
prisentierten System soll das Spie-
len von akutellen Titeln allerdings

Video auf Heft-DVD

problemlos moglich sein. Daher
kommen moderne bionische Liif-
ter zum Einsatz, die durch das
neuartige Design besonders leise
arbeiten.

Benotigtes Werkzeug

Fir den problemlosen Zusammen-
bau sind einige Werkzeuge notig.
Legen Sie sich diese vorher zurecht.
Neben einem Kreuzschlitz-Schrau-
bendreher sollten Sie ausreichend
Papiertiicher und einen Reiniger
fiir den Grafikchip, beispielsweise

Im Video auf der Heft-DVD
zeigen wir lhnen, wie Sie
lhren eigenen 0,1-Sone-PC
zusammenbauen und auf
& welche Details Sie dabei achten
B9 sollten. Bei der Messung der Lautstdrke sind Sie
. ebenfalls hautnah dabei und konnen sich ein
eigenes Bild von der Lautheit machen.

Waschbenzin, bereithalten. Zusitz-
lich ist ein kleiner Schraubendreher
sinnvoll, um auch die Schrauben an
der Grafikkarte ohne Probleme zu
16sen.

Komponenten

Bereits bei der Auswahl der entspre-
chenden Bauteile gehen die Proble-
me los. Besonders im Bereich der
Grafikkarten ist es duerst kompli-
ziert, eine Karte mit entsprechend
leisem Kiihler zu finden. Dies ist le-
diglich mit einem passiven Modell
realisierbar, wenn keine Einstel-
lungen manuell angepasst werden.
Um das Ziel zu erreichen, haben
wir uns daher fiir den Umbau einer
Grafikkarte entschieden.

Grafikkarte

Die MSI Geforce GTX 670 Power
Edition OC bekommt einen Proli-
matech MK-26 spendiert. Der Kiih-
ler ist laut Hersteller in der Lage,
einen TDP von bis zu 320 Watt zu
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bewiltigen, und hat somit keine
Probleme bei der GTX 670. Weiter-
hin ist das BIOS unseres Modells
modifiziert, sodass die GPU mit 1,2
GHz werkelt, wihrend der Speicher
weiterhin mit 3.004 MHz arbeitet.
So zeigt sich auch, dass sich Silent-
PCs durchaus tibertakten lassen.
Nvidia war bereits von vornherein
unser Favorit, da die Grafikkarten
von AMD seit Kepler eine hohere
Leistungsaufnahme aufweisen und
somit auch deutlich mehr Abwiir-
me produzieren.

Prozessor und RAM

Hier fiel uns die Wahl ebenfalls
leicht, da die Modelle von Intel
zum einen mehr Leistung bieten
und zum anderen eine geringere
Leistungsaufnahme als CPUs von
AMD besitzen. Zu Demonstrations-
zwecken haben wir uns fiir einen
Intel Core i7-3770K entschieden,
den wir allerdings nicht tibertaktet
haben. Sollten Sie ein dhnliches Sys-
tem planen, ist natiirlich auch einen
Core i5-3570K oder auch ein Core
i5-3450 geeignet. Diese Modelle
reichen fiir den Spielebetrieb aus.
Letzteres ist vor allem fiir Nutzer
interessant, die keine Ubertaktung
planen. Zur Kihlung wird der HR-
02 Macho 120 von Thermalright
eingesetzt.

Beim RAM besteht die Moglichkeit,
durch ein Kit mit 8 GiByte DDR3-
1600 und Latenzen von CL9 noch
einmal zwei Drittel des Preises ein-
zusparen.

Netzteil

Auch hier sollten Sie auf ein ent-
sprechend leises Modell achten. Bei
unserem 0,1-Sone-PC  kommt ein
passives Modell von Super-Flower
mit 80-Plus-Platin-Zertifikat zum
Einsatz. Neben der hohen Effizienz
punktet dieses Netzteil vor allem
durch ein geringes Spulenfiepen.

Laufwerke und SSD

In Bezug auf ein entsprechendes
Massenspeichergerit sollte man
bei dem Ziel eines moglichst lei-
sen PCs auf jeden Fall eine SSD
bevorzugen. Zum einen werden
keine direkten Geridusche erzeugt
und zum anderen fallen auch die
Vibrationen weg. Diese konnen je
nach Entkopplung im Gehiuse zu
sehr storendem Brummen fithren.
Wir haben uns fiir ein Modell mit
120 Gigabyte entschieden. Je nach
Datenaufkommen kann aber auch
eine andere SSD sinnvoll sein. Sie
haben hier die Wahl, ob Sie eine
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Variante mit 256 Gigabyte oder
gar 512 Gigabyte verbauen. Sollten
Sie trotzdem eine HDD einsetzen
wollen, da Sie ein hohes Datenauf-
kommen haben, raten wir zu einer
Dimmbox. Achten Sie zusitzlich
darauf, dass das entsprechende
Modell mit lediglich 5.400 Umdre-
hungen pro Minute arbeitet. Somit
wird die Lautstirke zusitzlich ver-
ringert. Auf ein optisches Laufwerk
haben wir aus Griinden der Laut-
stirke verzichtet.

Gehause

Der Tower muss natiirlich auch auf
das Ziel abgestimmt sein. Neben ei-
ner guten Kiihlung sollte man sich
auch uberlegen, ob man lieber auf
ein gedimmtes Gehiuse setzt. Da
wir kein passives System erstel-
len mochten, kommt das aktuelle
Fractal Design Define R4 zum Ein-
satz. Dieses ist komplett gedimmt.
Damit wird die Lautstirke zusitz-
lich reduziert. Bei einem komplett
passiven System konnte durch die
Dimmung ein Wirmestau entste-
hen und eine Uberhitzung auftre-
ten. Daher sollten Sie bei einem
derartigen System auf ein mog-
lichst offenes Gehiuse achten.

Liifter und Liiftersteuerung
Bei der Wahl der Lifter sind wir
auf die neuen bionischen Modelle
von Noiseblocker gestoflen. Diese
arbeiten mit lediglich 800 Umdre-
hungen in der Minute und erzeu-
gen durch das neuartige Design
laut Hersteller nur 0,001 Sone aus
einem Meter Entfernung. Wir ha-
ben aus 50 Zentimetern bei voller
Spannung nur 0,1 Sone gemessen.
Im Gehiuse ist die Lautstirke bei
voller Spannung minimal héher,
aus 50 Zentimetern waren 0,2 Sone
zu messen. Dies liegt an den Ver-
wirbelungen, die sich an dem Git-
ter des Gehiuses bilden.

Dank der neuartigen bionischen
Lifter und eines gedimmten
Gehiuses ist der PC selbst ohne
Liftersteuerung kaum horbar. In
extrem leisen Umgebungen ist
mit getibtem Ohr allerdings noch
ein leichtes Rauschen horbar. Al-
ternativ missen Sie Ihr Ohr schon
besonders nah ans Gehiuse legen.
Um die 0,1 Sone zu erreichen, set-
zen wir die Luftersteuerung im
Gehiuse ein. Damit koénnen wir
uber einen einfachen Schalter die
Betriebsspannung der Gehiuselif-
ter auf 7 Volt begrenzen, sodass die
Lautheit auf die gewtinschten 0,1
Sone fillt.

PCGH baut 0,1-Sone-PC: Das benoétigen Sie!

Komponente Produkt Preis
Prozessor Core i7-3770K € 295,-
Mainboard Asrock Z77 Extreme 4 €120,-
CPU-Kiihler Thermalright HR-02 Macho 120 mm €35,-
RAM 2 x 8 GiByte DDR3-1866 CL10 (GEIL) €90,-
Grafikkarte MSI Geforce GTX 670 Power Edition € 360,-
SSD Corsair Force 3 120 GByte €85,-
Netzteil Superflower Fanless 80-Plus-Platin 500 Watt € 130,-
Gehause Fractal Design Define R4 €95,-
GPU-Kiihler Prolimatech MK-26 €60,-
Lufter Noiseblocker NB-eLoop S-Series B12-1 120 mm (5x) €85,-

Gesamtpreis € 1.355,-

Hier sehen Sie die Verpackungen der einzelnen Komponenten auf einen Blick. Ledig-
lich die Schachtel der CPU fehlt, da wir ein Tray-Exemplar von Intel eingesetzt haben.

In diesem Bild ist die Dammung in der Tir erkennbar. Seitlich sind Liftungsschlitze
verbaut. In der oberen Einblendung ist die Liiftersteuerung sichtbar.
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Schritt-fir-Schritt-Anleitung: Bau des 0,1-Sone-PCs

Benotigtes Montagematerial: Diese

Utensilien sollten Sie bereithalten. Setzen Sie im nachsten
Schritt die CPU in den

Sockel. Achten Sie da-
bei auf die Ausrichtung.

Setzen Sie jetzt den
Arbeitsspeicher ein und
bringen Sie den Lfter
am Kihler an.

des Netzteils darauf,

dass die KiihIrippen
nach oben zeigen.

Bevor das Mainboard ins Gehause gesetzt wird, - Die Festplatte sollte in
missen Sie noch die 1/0-Blende, die Gehauseliifter " \ einem Festplattenkafig
und die Abstandshalter montieren. ! verschraubt werden.

Im ndchsten Schritt sollten
Sie das Kabelmanagement

. vorbereiten. Achten Sie
darauf, die Kabel an der
richtigen Stelle durch die

- Offnungen zu fiihren.

Durch die gezielte Verka-
belung wird der Luftstrom
optimiert.

Im letzten Schritt sollten
Sie das Mainboard ein-
setzen sowie die
Grafikkarte anschlieBen.
Vergessen Sie nicht, alle
Kabel mit den entspre-
chenden Bauteilen zu
verbinden!
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Bild: www.quietpc.de

Im Bild ist das Grow Up Japan Smart Drive
Classic zu sehen. Die Dammbox bietet eine be-
sonders gute Leistung. Alternativ konnten Sie auch
den HD-Silencer 2.0 von Silentmaxx einsetzen.

Lautheit: Selbst 0,1 Sone unter Last

Lautheit im Vergleich

0,1-Sone-PC (7 Volt*) 0,1
0,1-Sone-PC (Last, 7 Volt*) 0,1
0,1-Sone-PC (12 Volt*) 0,2
Intel Boxed Kiihler unter Last 0,6
GTX 670 Leerlauf (Ref.-Design) 0,8

System: Geforce GTX 670 @ 1.200/3.000 MHz, Intel Z77, 16 GiByte DDR3-1866, Turbo/ Sone
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Q) Bemerkungen: Bei 7 Volt fir die Besser
beiden Gehauselifter wird das System selbst unter Last nicht lauter als 0,1 Sone.

Spieleleistung: Aktuelle Titel laufen fliissig

Diverse Spiele - 1.920 x 1.080, maximale Details

Battlefield 3 (DX11)

Anno 2070 (CPU-Benchmark)
Anno 2070 (Grafik-Benchmark)
Metro 2033 (DX11, 4x MSAA)
Crysis Warhead (DX10, 4x MSAA)

46 51,6
39 43,2
37 411
27 32,6
22 27,9

System: Geforce GTX 670 @ 1.200/3.000 MHz, Intel Z77, 16 GiByte DDR3-1866, Turbo/
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Q) Bemerkungen: Dank der leistungs-
fahigen Hardware laufen auch aktuelle Titel fliissig.

Min.[! @ Fps
Besser

Geringer Stromverbrauch unter Last

Stromverbrauch
Leerlauf (Win-7-Desktop,
Crysis Warhead (DX10, 4x MSAA
Metro 2033 (DX11, 4x MSAA)
Anno 2070 (CPU-Benchmark
Anno 2070 (Grafik-Benchmark
Battlefield 3 (DX11

50
245
255
258
260
264

System: Geforce GTX 670 @ 1.200/3.000 MHz, Intel Z77, 16 GiByte DDR3-1866,
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Q) Bemerkungen: Unter Last
verbraucht das High-End-System mit 80-Plus-Platin-Netzteil nur 255 Watt im Durchschnitt.

Watt
Besser

Temperatur: Trotz OC bleibt die Hardware kiihl

Temperaturen
Leerlauf (Win-7-Desktop)
Leerlauf (Win-7-Desktop)

GPU
CPU

23,6
24,1

Battlefield 3 (Multiplayer) CPU 58,4
Battlefield 3 (Multiplayer) GPU 59,4
System: Geforce GTX 670 @ 1.200/3.000 MHz, Intel Z77, 16 GiByte DDR3-1866, Turbo/ oc
SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (Q) Bemerkungen: Trotz einer (ibertak- Besser
teten Geforce GTX 670 bleiben alle Komponenten selbst unter Last khl.
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Um eine ausreichende Kiuhlung
der High-End-Komponenten zu ge-
wihrleisten, setzen wir funf Lufter
ein. Zwei kiihlen dabei die Grafik-
karte, einer ist fur den CPU-Kiihler
zustindig und weitere zwei blasen
die warme Abluft aus dem Gehiuse.
Dabei werden Letztere hinten und
oben im Gehiuse angebracht. Die
Temperatur der Hardware bleibt in
allen Fillen im unbedenklichen Be-
reich. Selbst unter unrealistischen
Bedingungen, etwa einer von Fur-
mark und Core Damage erzeugten
Auslastung, wurden keine Uberhit-
zungen gemessen. Lauter wird der
PC unter Last iibrigens auch nicht.

Zusammenbau

Beim Zusammensetzen der Kom-
ponenten gibt es einiges zu beach-
ten. Wir zeigen in einer Schritt-
fur-Schritt-Anleitung, in welcher
Reihenfolge Sie die einzelne
Hardware zum funktionierenden
Computer zusammenbauen (siche
vorherige Seite). Auf der Heft-DVD
finden Sie zusitzlich ein Video zum
Kiihlerumbau einer Geforce GTX
670 im Referenz-Design.

Bei dem von uns gewihlten Modell
reicht es, die vier Schrauben um die
GPU zu 16sen und nur den Kiihler
zu wechseln, da Spannungswand-
ler und Speicher bereits mit einer
Kiihlplatte bedeckt sind. Weiterhin
sollten Sie beachten, dass wir auf
ein Laufwerk mit Absicht verzich-
tet haben. Sollten Sie dieses zusitz-
lich einsetzen wollen, so mussen
Sie es einfach per SATA-Kabel mit
dem Mainboard verbinden und
natiirlich mit Strom versorgen. Al-
lerdings wird die Lautstirke beim
Einlegen einer Disc in das Lauf-
werk im Vergleich zum Stand-by,
in dem es unhorbar ist, deutlich
zunehmen. Hier miissen Sie also
selbst abwigen.

Spieletauglichkeit

Natiirlich haben wir auch die
Spieletauglichkeit des Systems
uberpriift. Dafiir kamen vier aktu-
elle Titel zum Einsatz. Neben Batt-
lefield 3 wurde auch die Framerate
unter Anno 2070, Crysis Warhead
und Metro 2033 getestet. Dabei
erreichte das System in allen Spie-
len ansehnliche Ergebnisse. Bei
Crysis Warhead und Metro 2033
lagen die Frameraten um die 30
Fps. Der niedrigste Wert wurde in
Crysis aufgezeichnet, dieser liegt
bei 22 Fps. Hier war ein Ruckeln
bemerkbar. Ansonsten liefen alle
Titel fliissig.

Stromverbrauch

Die Leistungsaufnahme liegt un-
ter Last im Mittel bei 255 Watt. Im
2D-Betrieb lag der Verbrauch sogar
nur bei 50 Watt. Dem sparsamen
System kommt hier unter anderem
die hohe Effizienz des Netzteils zu-
gute. Allerdings sind die 500 Watt
Maximalleistung des Gerits schon
sehr reichlich bemessen. Mit einem
350-Watt-Geridt wiirde man das Sys-
tem auch schon mit ausreichend
Strom versorgen. Allerdings sind
diese Gerite im Hinblick auf ihre
Effizienz sehr teuer. Daher haben
wir uns fiir das leistungsstirkere
Modell entschieden. Zudem ist die
Anzahl effizienter komplett passi-
ver Netzteile sehr beschrinkt.

Lautstarke

Wie bereits erwihnt, erreicht das
System selbst unter Last nicht mehr
als 0,1 Sone. Dies beweist, dass auch
High-End-Komponenten durch
eine starke Kuhlung selbst unter
Ubertaktung in einem kaum hor-
baren System eingesetzt werden
konnen. Beim Betrieb der Gehiuse-
lifter mit 12 Volt werden lediglich
0,2 Sone erreicht. Das Ziel wurde
damit sogar ohne Modifikation der
Lifterdrehzahlen erreicht.

Temperaturen

Neben der Lautstirke sollen na-
tiirlich auch die Temperaturen be-
trachtet werden. Wir haben dazu
neben dem Leerlauf die Werte im
Multiplayer des weit verbreiteten
Titels Battlefield 3 gemessen. Im
Leerflauf bleibt der Rechner sogar
sehr nah im Bereich der Raum-
temperatur. Erst unter Last stieg
die Temperatur leicht an. Der Pro-
zessor kam im Multiplayer auf ma-
ximal 58,4 Grad Celsius (4 Kerne
gemittelt), wihrend die Grafikkar-
te mit 59,4 Grad Celsius uberra-
schend kiihl blieb. gg)

0,1-Sone-PC

Wie der Artikel zeigt, brauchen sich
Silent-Fans keine Sorgen mehr zu ma-
chen. Durch immer effizientere Bauteile
und eine steigende Leistungsfahigkeit
der Kiihlung ist es mdglich, ein System
zu bauen, das in einer normalen Um-
gebung als unhérbar bezeichnet wer-
den kann. Dabei beweisen die Spiele-
Benchmarks die Leistungsfahigkeit der
Komponenten. Die neuen bionischen
Lifter erleichtern in Verbindung mit
einem gedammten Gehéuse den Bau
eines derartigen Systems stark.
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ndardgroBen 120 und 140 mm im Vergleich

Wind of Change

Liifter sind essenzielle Komponenten von CPU-Kiihlern und Gehdusen. Was aber tun, wenn die im Lie-

ferumfang enthaltenen Ventilatoren nichts taugen? Wir haben mégliche Alternativen dafiir getestet.

20
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ie Auswahl an Liiftern ist rie-
Dsig, die Variation bei Leistung,
Lautstirke und Ausstattung ebenso.
Wir haben 20 Modelle auf diese Ei-
genschaften iberpriift.

Testmethoden

Um die Leistungsfihigkeit der
Lifter zu uberpriifen, montieren
wir sie moglichst mittig an einen
Prolimatech Armageddon, der ei-
nen Core i7-2600K bei 1,20 Volt
kithlt. Der Prozessor sitzt dabei
auf einem Asus P8PG7. Nach einer
jeweils zehn Minuten dauernden
Aufwirmphase, wihrend der das
System mit Core Damage unter Last
gesetzt wird, messen wir die Tem-
peraturen der Prozessorkerne. Der
ermittelte Temperaturwert ent-
spricht dem Durchschnitt der vier
Kerntemperaturen, normiert auf
20 Grad Celsius Umgebungstempe-
ratur. Diese Messung wird fiir die
Maximaldrehzahl und far 75 und
50 Prozent der Hochstgeschwin-
digkeit durchgefiihrt. Der Lifter-
test der Ausgabe 01/2012 fand noch
auf einer Sockel-1156-Plattform mit
einem Core i7-870 statt, sodass die
Messwerte des aktuellen Tests nicht
mit den ermittelten Temperaturen
von damals vergleichbar sind.

Die Messung der Lautheit findet in
unserer schallisolierten Tonkabine,
50 Zentimeter vom Liifter entfernt
und bei jeweils 100, 75 und 50 Pro-
zent der Maximaldrehzahl statt. In
die Bewertung flieRt auBerdem die
Ausstattung mit ein: Niitzliche Ext-
ras wie Antivibrationsgummis und
eine Drehzahlregelung verbessern
die Note ebenso wie eine hochwer-
tige Verarbeitung.

Ubersicht

Fir unsere Marktiibersicht haben
wir 20 im Preisvergleich hiufig
gesuchte und vielversprechende
Modelle herausgepickt und sie ei-
ner genauen Prifung unterzogen.
Nachfolgend finden Sie die Modelle
genauer beschrieben.

Noiseblocker NB-Eloob B12-2 und
Blacksilent PL-2: Sehr leise im Be-
trieb. Die Eloop-Lifter sind auf
einen moglichst lautlosen Betrieb
ausgelegt. Die Rotorblitter sind
mit einer Riffelung an der hinteren
Kante ausgestattet. Diese Riffelung
sorgt dafiir, dass viele kleine statt
wenige groRe Verwirbelungen
erzeugt werden. Damit soll die
Lautstirke des Luftstroms niedrig
gehalten werden, sodass sich der
Einsatz noch leiserer Lager und
noch vibrationsirmerer Rahmen
lohnt. Das Ergebnis kann sich ho-
ren lassen beziehungsweise eben
nicht, da besonders der B12-1 mit
seinen maximal 800 Umdrehungen
pro Minute selbst direkt ans Ohr
gehalten fast unhorbar ist. Fur den
Test bewerten wir fiir eine bessere
Vergleichbarkeit jedoch das Mo-
dell mit maximal 1.300 U/min. Die
Ausstattung ist eher puristisch ge-
raten: Neben Muttern mit Schrau-
ben sowie Gummimanschetten
zur entkoppelten Montage besitzt
der Lifter ein Kabelmanagement-
System mit zwei gesleevten Kabeln,
die in Summe etwa 70 Zentimeter
lang sind. Im Betrieb sind die Liif-
ter wie bereits erwihnt sehr leise.
Auch deshalb erreicht der Eloop
zwar keine Top-Werte bei der Kiih-
lung, dennoch ist die Leistung ins-
gesamt noch so gut, dass der Liifter
den Sieg in der 120-mm-Klasse er-
ringt. Der PL-2 arbeitet ebenfalls
sehr leise, ist aber deutlich besser
zu horen als der Eloop. Wie der
120-mm-Testsieger hat der PL-2 ein
Kabelmanagement-System und die
gleichen Schrauben zur Montage.
Bei der Kiithlungsleistung erreicht
der Ventilator aber etwas bessere
Werte als der Eloop. Auch beim
Preis ist der PL-2 im Vorteil.

Be quiet Silent Wings 2: Leise, gut und
reichhaltig ausgestattet. Ein Blick in
unseren Einkaufsfithrer reicht, um
zu sehen, dass Be quiet seinen guten
Ruf zu verlieren hat, wenn es um
Lufter geht. Diesem Ruf wird auch
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Leistung 120 mm: Scythe im Schnitt am besten

Lautheit 120 mm: B12-2 trotz 1.200 U/min leise

Temperatur bei 100 Prozent Drehzahl

Lautheit bei 100 Prozent Drehzahl

Artic F12 PWM 47,0 AF120 Quiet Edition 0,5
Glide Stream 120 mm 47,5 Chopper 0,5
Silent Series R2 Case Fan 47,6 NB-Eloop B12-2 0,6
FX Evo 120 mm 47,8 NB-Blacksilent Pro 0,9
Effizio 120 48,1 Silent Series R2 Case Fan 1.1
Vortex 48,5 Artic F12 PWM 1,6
NB-Blacksilent Pro 48,7 FX Evo 120 mm 1,6
NB-Eloop B12-2 49,6 Glide Stream 120 mm 1,9
AF120 Quiet Edition 51,3 Effizio 120 1,9
Chopper 52,2 Vortex 3.2
Temperatur bei 75 Prozent Drehzahl Lautheit bei 75 Prozent Drehzahl
Glide Stream 120 mm 48,2 NB-Eloop B12-2 [770,2
Artic F12 PWM 48,7 Chopper 0,2
FX Evo 120 mm 49,9 AF120 Quiet Edition 0,3
Vortex 50,1 NB-Blacksilent Pro 0,4
NB-Blacksilent Pro 50,2 Silent Series R2 Case Fan 0,4
Silent Series R2 Case Fan 50,2 FX Evo 120 mm 0,5
Effizio 120 50,3 Glide Stream 120 mm 0,6
NB-Eloop B12-2 51,1 Effizio 120 0,6
AF120 Quiet Edition 52,2 Artic F12 PWM 1.1
Chopper 55,6 Vortex 14
Temperatur bei 50 Prozent Drehzahl Lautheit bei 50 Prozent Drehzahl
Glide Stream 120 mm 50,9 NB-Eloop B12-2 10,1
Artic F12 PWM 52,7 FX Evo 120 mm 10,1
NB-Eloop B12-2 53,1 NB-Blacksilent Pro 10,1
Vortex 53,4 Silent Series R2 Case Fan [ 0,1
FX Evo 120 mm 53,6 Effizio 120 10,1
NB-Blacksilent Pro 54,8 Chopper 10,1
Silent Series R2 Case Fan 54,8 Glide Stream 120 mm 0,2
Effizio 120 54,8 AF120 Quiet Edition 70,2
AF120 Quiet Edition 57,2 Vortex 0,3
Chopper 62,0 Artic F12 PWM Nicht méglich
System: Core i5-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; o System: Core i5-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; Sone
offener Teststand, liegende Hauptp\atlme, EKL Alplenfohn Sghnelekqnone, auf 20 °C normiert Besser offenerTest§tand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfohn Schnee.kanone, Lufttemlperatur auf Besser
Bemerkungen: Der Chopper hat einen Nachteil durch die niedrige Drehzahl. 20 °C normiert Bemerkungen: Der NB-Eloop B12-2 arbeitet tiberraschend leise.

der Silent Wings 2 gerecht. Wie die
anderen Modelle des Herstellers
bietet der Be quiet eine reichhal-
tige Ausstattung. Diese beinhaltet
Antivibrationsgummis zur Montage
mit Klammern sowie Clips, die der
Befestigung des Liifters mit her-
kommlichen Schrauben dienen. Der
Rahmen ist gummiert, sodass auch
hier eine Entkopplung gegeben ist.
In der riesenhaften Packung befin-
det sich ein 4-Pin-Kombi-Adapter
far 5, 7 und 12V auf Molex, womit
der Ventilator - sowohl gedrosselt
als auch nicht - direkt vom Netzteil
versorgt werden kann. Im herunter-
geregelten Zustand ist das Lagerge-
riausch nicht zu horen, der Liifter
erlaubt so einen praktisch lautlosen
Betrieb. Aber auch bei voller Dreh-
zahl (ca. 1.000 U/min) ist der Dark-
wings mit maximal 0,5 Sone unge-
wohnlich leise. Der ruhige Betrieb
und die relativ niedrige Drehzahl
gehen auch nicht ibermiRig auf
Kosten der Leistung, weshalb der
Lifter im Test den Spitzenplatz der
140-mm-Modelle belegt.
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Nanoxia FX Evo 120/140 mm: Gute
Allrounder mit reichhaltiger Aus-
stattung. Wenn tberhaupt, dann
nutzen Lifter meist nur einen fixen
Widerstand zur Drehzahlregelung.
Die FX-Evo-Quirle von Nanoxia lie-
fern jedoch ein Potenziometer zum
Einbau in eine riickseitige Slotblen-
de mit. Ebenfalls in der Packung
enthalten sind Antivibrationsgum-
mis und ein Satz Schrauben. Die
Leistung beider Liifter ist auf ho-
hem Niveau, auch wenn sich die
120-mm-Ausfiithrung eine relativ
hohe Lautstirke erlaubt. Diese lisst
sich jedoch durch das Drosseln des
Liifters gut in den Griff kriegen, so-
dass ein Betrieb mit 0,1 Sone mog-
lich ist. Das Laufgeriusch ist dabei
sehr leise. Obwohl eine Liftersteu-
erung enthalten ist, sind die Preise
von etwa 12 beziehungsweise 13
Euro ziemlich niedrig.

Enermax T.B. Silence und Twister
Everest: Gute Leistung und auto-
matische Regelung. Wie die Liifter
von Nanoxia glinzt der Twister

Pinguine sorgen fiir leisere Liifter

In den Eloop-Liiftern steckt besonders viel Forschungsarbeit, das Ergeb-
nis sind extrem laufruhige Lifter.

Die NB-Eloop-Serie ist das Resultat eines
Forschungsauftrages, bei dem es um die
Entwicklung mdglichst leiser Lifter ging und
der vom Bundesministerium fiir Forschung
und Wirtschaft unterstiitzt wurde. Als Vorbild
fur die Form der Rotorfliigel dienten dabei

Pinguine, die in der Lage sind, weite Strecken *@@

extrem energieeffizient zurtickzulegen. ".
-ﬁ"

Letzteres erreichen die Tiere durch das Erzeu- ]

gen mdglichst vieler kleiner Verwirbelungen,
die den Luft-/Wasserwiderstand mehr verrin-
gern, als es bei groen Luftwirbeln der Fall wére. Noiseblocker nutzt dieses Prinzip
nun auch bei den Liftern der NB-Eloop-Serie durch den Einsatz einer speziellen
Rotorform: Statt wenige groBe erzeugt der Rotor viele kleine Luftwirbel. Das resul-
tiert in einem leiseren Laufgerausch des Liifters, da bei einem normalen Ventilator
ein GroBteil der Gerauschemissionen bereits von den Verwirbelungen stammt. Der
bei der Lautstarke gewonnene Vorteil kann in eine hohere Drehzahl und Leistung
investiert werden, sodass der Lifter bei gleicher Lautstarke besser kiihlt. AuBer-
dem lohnen sich durch den leiseren Luftstrom auch laufruhige Motoren und Lager
— bisher wurde ihr Laufgerdusch meist schon vom Luftstrom (iberdeckt.
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140-mm-Leistung: Glide Stream auch hier vorne

Lautheit 140-mm-Liifter: Silent Wings sehr leise

Temperatur bei 100 Prozent Drehzahl

Lautheit bei 100 Prozent Drehzahl

Lepa Chopper

Die Lufter der Copper-Serie haben
zwischen den Rotorblattern ein mit
zwei LEDs bestiicktes Armchen, das
mit dem Liifter rotiert. So kommt eine
spektakulare Doppelringbeleuchtung
zustande. Flr das breite, beleuchtete
Band sorgt ein weiteres Armchen. Der
Chopper rotiert mit maximal 900 U/
min und ist in den Farben Blau und Rot
erhaltlich.

Leuchtende Beispiele

Manche Liifter fallen durch ihre Strahlkraft auf. Aktuell hat Lepa einige
Liifter mit besonders spektakuldren Leuchteffekten auf dem Markt.

ab
€9,-

Lepa Casino 4C/1C

Der Lepa Casino leuchtet ahnlich
spektakular, jedoch bunter. Die LEDs
leuchten nicht permanent, sondern in
bestimmten Mustern. Dieses Muster
kann Uber einen Button ausgewahlt
werden. Per Knopfdruck andern sich
die Leuchteffekte, mit denen der Pro-
peller strahlt. Wéhrend der Casino 4C
Uiber LEDs in vier Farben verfiigt, ist der
1C ausschlieBlich blau beleuchtet.

92 PC Games Hardware | 12/12

stattung. Der Everest ist sogar mit
einer automatischen Liiftersteue-
rung ausgestattet, welche die Dreh-
geschwindigkeit Uber einen an
einem separaten Kabel angebrach-
ten Temperaturfithler regelt. Des
Weiteren verfiigt der Everest tiber
LEDs, die sich tiber einen Druck-
knopf ein- und ausschalten lassen.
Der T.B. Silence ist dagegen mehr
auf Leistung getrimmt. Bei Maxi-
mallautstirke sind beide Liifter mit
1,7 beziehungsweise 1,9 Sone rela-
tiv laut, erreichen aber auch gute
Kuhlleistungen. Erfreulich ist der
relativ niedrige Preis, den Enermax
fiir die Liifter verlangt. Bei beiden
Liiftern lieSen sich bei 0,1 Sone kei-
ne Lagergerdusche vernehmen.

Corsair AF120/140 Quiet Edition:
Leise Lifter mit durchschnittlicher
Leistung. Fur 10 respektive 13 Euro
erhalten Sie je ein Exemplar der
AF120- beziehungsweise AF140-
Serie, die sich vom SP120 durch
die geringere Rotationsgeschwin-

Glide Stream 120 mm 46,1 Silent Wings 2 0,5
TY-150 46,4 Effizio 140 0,7
Silent Series R2 Case Fan 46,6 FX Evo 140 mm 0,8
T.B. Silence 46,6 AF140 Quiet Edition 0,9
AF140 Quiet Edition 46,6 Silent Series R2 Case Fan 1,5
FX Evo 140 mm 47,1 Twister Everest 1,7
Everest Silence 473 TY-150 1.9
Silent Wings 2 47,5 T.B. Silence 1,9
Vortex 47,6 Vortex 2,3
Effizio 140 48,7 Glide Stream 140 mm 2,7
Temperatur bei 75 Prozent Drehzahl Lautheit bei 75 Prozent Drehzahl
Glide Stream 120 mm 47,2 SilentWings 2 £10,1
TY-150 47,3 FX Evo 140 mm 03
T.B. Silence 48,5 AF140 Quiet Edition 03
Vortex 488 Effizio 140 0,3
Silent Series R2 Case Fan 49,0 TY-150 0,5
Everest Silence 49,0 Silent Series R2 Case Fan 0,5
FX Evo 140 mm 49,3 Twister Everest 0,5
AF140 Quiet Edition 49,3 T.B. Silence 0,7
Silent Wings 2 49,5 Vortex 1.0
Effizio 140 50,1 Glide Stream 140 mm 1.4
Temperatur bei 50 Prozent Drehzahl Lautheit bei 50 Prozent Drehzahl
Glide Stream 120 mm 50,1 TY-150 70,1
Vortex 52,3 AF140 Quiet Edition 0,1
TY-150 52,4 FX Evo 140 mm [£0,1
T.B. Silence 52,5 Silent Series R2 Case Fan [ 0,1
Everest Silence 52,7 SilentWings 2 £20,1
AF140 Quiet Edition 52,7 Effizio 140 (10,1
Silent Wings 2 52,8 Vortex 0,2
FX Evo 140 mm 53,7 Twister Everest 0.2
Silent Series R2 Case Fan 54,1 Glide Stream 140 mm 0,3
Effizio 140 55,1 T.B. Silence 0,3
System: Core i5-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; o System: Core i5-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; Sone
offenerTest§tand, liegende Hauptp\gtmer EKL AIpenfohnﬂSchngekanone, 'Lufttempler'atur auf Besser offenerTeststand, liegende Hauptplatine, EKL Angm‘ohn Schneekanonez Luflttemperatur auf Besser
20 °C normiert Bemerkungen: Die Leistungen aller Lifter liegen relativ nah beieinander. 20 °C normiert Bemerkungen: Der Scythe arbeitet auf allen Stufen ziemlich laut.
Everrest mit einer sehr guten Aus-  digkeit unterscheiden. Sowohl

der kleine als auch der grofle Liif-
ter zeichnen sich durch das leise
Betriebsgeriusch auch bei Maxi-
malgeschwindigkeit aus. Leider
erreicht nur die 140-mm-Variante
0,1 Sone bei halber Drehzahl, bei
der 120-mm-Version messen wir
bei halber Drehzahl noch 0,2 Sone.
Die Ausstattung ist einfach gehal-
ten. Neben Schrauben zur Montage
finden sich in der Packung farbige
Reifen in Grau und Blau, mit denen
der vormontierte, rotfarbige Ring
ersetzt werden kann.

Silenx Effizio 120/140 mm: Gedros-
selt sehr leise. Die Effizio-Modelle
sind einfach gehaltene Lufter, die
in den Signalfarben Gelb (120 mm)
und Rot (140 mm) verkauft wer-
den. Als Ausstattung sind Schrau-
ben und eine Kkurze Anleitung
beigelegt. Neben dem tblichen
3-Pin-Anschluss gibt es auch einen
Molex-Anschluss, der aber fest mit
der Stromlitze des Lifters verbun-
den ist. Wihrend das 140-Modell
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bereits bei voller Drehzahl mit 0,9
Sone schon relativ leise arbeitet,
braucht die 120-mm-Variante die
Drosselung auf 50 Prozent, um die-
sen Wert zu unterbieten.

Lepa Chopper und Vortex 120/140
mm: Aufwendige LED-Beleuchtung.
Die Chopper-Lufter des Herstel-
lers Lepa fallen vor allem durch
die spektakuliren Leuchteffekte
auf. Das gilt auch fiir den Lepa Ca-
sino, den wir in diesem Test nicht
berticksichtigen. Beide Serien gibt
es aber nur als 120-mm-Version.
Der Chopper bleibt durch die
niedrige Maximaldrehzahl
900 U/min fast immer unhorbar,

von

die niedrige Geschwindigkeit
geht jedoch auf Kosten der Kiihl-
leistung. Der drehzahlstirkere

Vortex schneidet bei der Kiihl-
leistung deutlich besser ab, geht
mit 3,2 beziehungsweise 2,3 Sone
(120/140 mm) aber auch erheb-
lich lauter zu Werke. Fiir den giuns-
tigen Preis der Liifter von 7 bis 9
Euro lassen sich diese Nachteile
aber verschmerzen.

Fractal Design Silent Series Case Fan
120/140 mm: Meist leise Allround-
lifter ohne groBe Schwachen. Die
Lufter von Fractal Design arbeiten
selbst bei Maximalgeschwindigkeit
relativ leise, sodass hochstens 1,5
Sone erreicht werden. Die Tempe-
raturen unserer CPU-Kerne leiden
darunter auch nicht zu stark. Falls
Sie ein leiseres Betriebsgeriusch
winschen, konnen Sie die Ge-
schwindigkeit mit dem beigeleg-
ten Adapter drosseln. Als weiteres
Zubehor sind Schrauben und Anti-
vibrationsgummis enthalten.

Scythe Glidestream 120/140 mm:
Spartanisch ausgestattet und auf
Leistung getrimmt. Die Liifter von
Scythe fallen durch die hoch ge-
wihlte Drehzahl auf, die sie zwar
laut arbeiten, im Schnitt aber auch
am besten kiihlen lisst. Bis auf
Schrauben und einen Molex-Adap-
ter ist den PWM-geregelten Liiftern
nichts beigelegt.

Arctic Cooling Artic F120 PWM:
Sehr giinstiger Liifter mit Fiepge-
rauschen. Der Lifter von Arctic ist
mit etwa 3 Euro der gilinstigste im
Testfeld. Als Besonderheit weist er
einen PWM-Anschluss mit einem
separat herausgefiihrten Draht
fir das Drehzahlsignal auf. Der
Lufter fiept lautstark, wenn seine
Geschwindigkeit heruntergeregelt
wird. AuSerdem ist es nicht mog-
lich, den Liifter auf 50 Prozent der
Maximaldrehzahl zu betreiben, da
der Regelbereich eingeschrinkt ist.
Sie nehmen fir den giinstigen Preis
also einige Nachteile in Kauf. (7s)

Wind of Change

Der Liifter von Be quiet zeigt sich auf
gewohnt hohem Niveau. Durch die
hohe Laufruhe Uberraschte vor allem
die neue Eloop-Serie von Noiseblocker.
Falls Sie eine gute Ausstattung win-
schen, sind neben dem Silent Wings
2 auch die Modelle von Enermax und
Nanoxia eine gute Wahl, die eine Lif-
terregelung bieten. Fiir Sparfiichse
eignen sich die Lifter von Lepa, in be-
grenztem MaBe auch der F120 PWM,
der aber selbst mit Drosselung wegen
des Fiepens relativ laut arbeitet.

Gute Ausstattung: Neben Schrauben und Antivibrationsgummis befindet sich in der
Packung der Nanoxia-Liifter auch noch eine manuelle Drehzahlregelung.

120-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

Produkt

FX Evo 120 mm

Silent Series R2 Case Fan

NB-Blacksilent Pro

Glide Stream 120 PWM

Modell B12-2 FX12-1300 FD-FAN-SSR2-120 PL-2 SY1225HB12M-P

Hersteller, Webseite Blacknoise, noiseblocker.de Nanoxia, nanoxia-world.com Fractal Design, fractal-design.com | Blacknoise, noiseblocker.de Scythe, scythe-eu.com

Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca.€17,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. €8,-/qut Ca.€10,-/gut Ca. € 11,-/gut
www.pcgh.de/preis/820060 www.pcgh.de/preis/732780 www.pcgh.de/preis/813671 www.pcgh.de/preis/476778 www.pcgh.de/preis/837136

Lifterformat/Hohe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm
Anschluss/Kabel (abgerundete Lange) 3-Pin/76 cm (2 Verldngerungen) 3-Pin/44 cm 3-Pin/50 cm 3-Pin/54 cm 4-Pin/50 cm
Regel - Potenziometer filr Slotblende Fester Widerstand - -

9 L)

Ausstattung/Eigenschaften

Kabel ummantelt u. am Lifter steck-
bar, 2 Verlangerungen, Schrauben mit
Entkopplungsmanschetten u. Muttern

Ummanteltes Kabel, Schrauben,
Antivibrationsgummis, stufenlose
Regelung Uber ein Potenziometer

Ummanteltes Kabel, Schrauben,
Antivibrationsgummis, Drossel-
widerstand

Kabel ummantelt u. am Liifter steck-
bar, 2 Verlangerungen, Schrauben mit
Entkopplungsmanschetten u. Muttern

Ummanteltes Kabel, Schrauben,
4-Pin-auf-Molex-Adapter

Drehzahl 100 % (Angabe/s )

1.300 U/min/1.210 U/min

1.300 U/min/1.320 U/min

1.200 U/min/1.240 U/min

1.400 U/min/1.310 U/min

1.300 U/min/1.490 U/min

Kiihllei

49,6/51,1/53,1 °C

47,8/49,9/53,6 °C

47,6/50,2/54,8 °C

48,7/50,2/54,2 °C

47,5/48,2/50,9 °C

g (°C) 100/75/50 %

Lautheit (Sone) 100/75/50 %

0,6/0,2/0,1 Sone

1,6/0,6/0,2 Sone

1,10,4/0,1 Sone

0,9/0,4/0,1 Sone

1,9/0,6/0,2 Sone

Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %

24,9/18,8/17,5 dB(A)

32,9/25,8/18,6 dB(A)

29,2/22,6/17,5 dB(A)

28,4/23,4/18,0 dB(A)

35,2/25,3/20,5 dB(A)

Laufgerausch bei 0,1 Sone

(Fast) unhdrbar

FAZIT

© Auch bei voller Drehzahl leise
© Noch gute Kiihlleistung

© Kabelmanagement/-lange

Wertung: 1,70

www.pcgameshardware.de

Sehr leise

© Guter Allrounder
© Sehr gute Ausstattung
© Regelung vorhanden

Wertung: 1,80

Sehr leise

O Leise bei guter Kiihlleistung
© Regelung durch Adapter
O Giinstiger Preis

Wertung: 1,81

Leise

© Leise auch bei hoher Drehzahl
© Kabelmanagement
© Noch gute Kiihlleistung

Wertung: 1,81

Leise

O Leistungsfahig
© PWM-Regelung
© Ziemlich laut

Wertung: 1,94
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120-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

Vortex 120 mm

Lifterformat/Hohe

Produkt Effizio 120 AF120 Quiet Edition Chopper Arctic F12 PWM

Modell EFX-12-15 C0-9050001-WW LPCP12N-R - LPVC12P
Hersteller, Webseite Silenx, silenx.com Corsair, corsair.com Lepa, lepatek.de Arcic Cooling, arctic.ac Lepa, lepatek.de
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 11,-/gut Ca. €10,-/gut Ca. €9,-/gut Ca. € 3,-/Sehr gut Ca. €7,-/gut

Link zum PCGH-Preisvergleich

www.pcgh.de/preis/698442

www.pcgh.de/preis/762400

www.pcgh.de/preis/801076

www.pcgh.de/preis/458676

www.pcgh.de/preis/801076

120 mm/25 mm

120 mm/25 mm

120 mm/25 mm

120 mm/25 mm

120 mm/25 mm

Anschluss/Kabel (abgerundete Lange)

3-Pin/37 cm

3-Pin/32 cm

3-Pin/55 cm

4-Pin/31 cm

3-Pin/51 cm

Ausstattung/Eigenschaften

Ummanteltes Kabel, Molex-
Adapter am Kabel angebracht, kurze
Anleitung

Enkopplung der Schraublocher,
Schrauben, austauschbare farbige
Ringe

Antivibrationsgummis, 3-Pin-auf-
Molex-Adapter, auffallige LED-
Beleuchtung, ummanteltes Kabel

Schrauben, Flachbandkabel,
separates Kabel fir Drehzahlsignal,
Regelung auf 50 Prozent nicht mogl.

Umanteltes Kabel, Schrauben, 4-Pin-
auf-Molex-Adapter

Drehzahl 100 % (Angabe/g ) 1.400 U/min/1.350 U/min 1.000 U/min/1.020 U/min 900 U/min/990 U/min 1.350 U/min/1.360 U/min 1.600 U/min/1.610 U/min
Kiihlleistung (°C) 100/75/50 % 48,1/50,3/54,8 °C 51,3/52,2/57,2 °C 52,0/55,6/62,3 °C 47,2/48,7/- 48,5/50,1/53,4 °C
Lautheit (Sone) 100/75/50 % 1,9/0,6/0,1 Sone 0,5/0,3/0,2 Sone 0,5/0,2/0,1 Sone 1,6/1,1- 3,2/1,4/0,3 Sone

Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %

33,2/124,0/17,9 dB(A)

25,7/21,9/22,1 dB(A)

23,0/18,2/17,0 dB(A)

32,8/32,5/- dB(A)

40,8/32,3/121,5

Laufgerausch bei 0,1 Sone

FAZIT

Sehr leise

© Gute Kiihlleistung
© Gedrosselt ziemlich leise
© Relat. laut bei Maximalgeschw.

Wertung: 1,98

Leise

© Auch bei voller Drehzahl leise
O Entkopplung
© Austauschbare farbige Ringe

Wertung: 2,07

(Fast) unhorbar

O Leise
O Aufwandiger Leuchteffekt
@ Niedrige Leistung

Wertung: 2,15

Deutl. horb. Fiepen bei PWM-Regel.

© Sehr giinstiger Preis
© Separates Drehzahlsignal
© Lautes Fiepen bei Drosselung

Wertung: 2,18

Leise

© Gute Kiihlleistung
O Giinstiger Preis
Q@ Lautstarke

Wertung: 2,27

140-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

Produkt

FX Evo 140 mm

Twister Everest

AF140 Quiet Edition

TY-150

Lifterformat/Hohe

Modell BQT T14025-MF-2 FX14-1000 UECV14 C€0-9050009-WW -
Hersteller, Webseite Be quiet, bequiet.com Nanoxia, nanoxia-world.com Enermax, enermax.de Corsair, corsair.com Thermalright, thermalright.com
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. €17,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. €9,-/gut

Link zum PCGH-Preisvergleich

www.pcgh.de/Preis/682774

www.pcgh.de/preis/732780

www.pcgh.de/preis/822961

www.pcgh.de/preis/772363

www.pcgh.de/preis/721762

140 mm/ 25 mm

140 mm/25 mm

140 mm/25 mm

140 mm/25 mm

150 mm/25 mm

Anschluss/Kabel (abgerundete Lange)

3-Pin/44 cm

3-Pin/44 cm

3-Pin/50 cm

3-Pin/31 cm

4-Pin/30 cm

R 1

Adapter fiir 5/7/12V

Potenziometer fiir Slotblende

Autom. Regel. iber Temperatursens.

Ausstattung/Eigenschaften

Ummanteltes Kabel, gummierter
Rahmen, verschiedene Ecksttick zur
Montage

Ummanteltes Kabel, Schrauben,
Antivibrationsgummis, stufenlose
Regelung iber ein Potenziometer

Automatische Drehzahlregelung,
Flachbandkabel, schaltbare LEDs,
Anleitung

Entkopplung der Schraublécher,
Schrauben, austauschbare farbige
Ringe

Klammern zur Montage an
Thermalright-Kihlern, 125/105-mm-
Bohrungen

Drehzahl 100 % (Angabe/g Y

1.000 U/min/960 U/min

1.000 U/min/1.010 U/min

1.200 U/min/1.220 U/min

1.150 U/min/1.130 U/min

1.100 U/min/990 U/min

Kiihlleistung (°C) 100/75/50 %

47,5/49,5/52,8 °C

47,1/49,3/53,7 °C

47,3149,0/52,7 °C

46,6/49,3/52,7 °C

46,4/47,3/52,4 °C

Lautheit (Sone) 100/75/50 %

0,5/0,2/0,1 Sone

0,8/0,3/0,1 Sone

1,7/0,5/0,2 Sone

0,9/0,3/0,1 Sone

1,9/0,5/0,1 Sone

Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %

23,5/19,3/16,7 dB(A)

27,7121,7/17,4 dB(A)

34,3/24,8/18,3 dB(A)

25,7/21,9/22,1 dB(A)

35,5/23,9/17,6 dB(A)

Laufgerausch bei 0,1 Sone

FAZIT

(Fast) unhdrbar

© Auch bei voller Drehzahl leise
© Sehr gute Ausstattung
© Gute Leist. bei niedr. Lautst.

Wertung: 1,52

Leise

O Leise und gute Leistung
© Sehr gute Ausstattung
© Regelung vorhanden

Wertung: 1,65

Leise

© Gute Ausstattung
© Automatische Liiftersteuerung
© Schaltbare Beleuchtung

Wertung: 1,76

Leise

O Lauter als der AF120
© Entkopplung
© Austauschbare farbige Ringe

Wertung: 1,82

Sehr leise

© Sehr gute Leistung
Q@ Keine Standardbohrungen
© Ausstattung

Wertung: 1,86

140-MM-LUFTER

Auszug aus Testtabelle
mit 50 Wertungskriterien

Produkt nt Series R2 Case Fan 0120 nce Glide Stream 140 PWM
Modell FD-FAN-SSR2-140 EFX-14-12 UCTB14P LPVC14P SY1425HB12M-P

Hersteller, Webseite Fractal Design, fractal-design.com | Silenx, silenx.com Enermax, enermax.de Lepa, lepatek.de Scythe, scythe-eu.com
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. €8,-/qut Ca. € 11,-/gut Ca. € 11,-/gut Ca. €8,-/gut Ca. €12,-/gut

Link zum PCGH-Preisvergleich

www.pcgh.de/preis/813671

www.pcgh.de/preis/698442

Nicht gelistet

www.pcgh.de/preis/800974

www.pcgh.de/preis/837186

Lifterformat/Hohe 120 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm
Anschluss/Kabel (abgerundete Lange) | 3-Pin/50 cm 3-Pin/37 cm 4-Pin/50 cm 3-Pin/50 cm 4-Pin/50 cm
Regel Fester Widerstand

Ausstattung/Eigenschaften

Ummanteltes Kabel, Schrauben,
Antivibrationsgummis, Drossel-
widerstand

Ummanteltes Kabel, Molex-
Adapter am Kabel angebracht, kurze
Anleitung

Ummanteltes Kabel, 4-Pin-auf-
Molex-Adapter

Umanteltes Kabel, Schrauben, 4-Pin-
auf-Molex-Adapter

Ummanteltes Kabel, Schrauben,
4-Pin-auf-Molex-Adapter

Drehzahl 100 % (Angabe/g )

1.200 U/min/1.240 U/min

900 U/min/940 U/min

1.200 U/min/1.220 U/min

1.200 U/min/1.260 U/min

1.300 U/min/1.330 U/min

Kiihlleistung (°C) 100/75/50 %

47,6/50,2/54,8 °C

48,7/50,1/55,1 U/min

46,6/48,5/52,5 °C

47,6/48,8/52,3 °C

46,1/47,2/50,1 °C

Lautheit (Sone) 100/75/50 %

1,1/0,4/0,1 Sone

0,7/0,3/0,1 Sone

1,9/0,7/0,3 Sone

2,3/1,0/0,2 Sone

2,7/1,410,3 Sone

Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 %

29,2/22,6/17,5 dB(A)

26,2/20,5/17,1

34,7/25,9/20,1 dB(A)

36,8/28,7/19,8 dB(A)

38,8/31,3/21,1 dB(A)

Laufgerausch bei 0,1 Sone

FAZIT
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Sehr leise

O Leise bei guter Kiihlleistung
© Regelung durch Adapter

O Giinstiger Preis

Wertung: 1,88

Sehr leise

© Gute Kiihlleistung
© Gedrosselt ziemlich leise
© Relat. laut bei Maximalgeschw.

Wertung: 1,94

Leise

© PWM-Anschluss
© Sehr gute Kiihlleistung
© Eher laut

Wertung: 1,96

Leise

© Gute Kiihlleistung
© Giinstiger Preis
© Leiser als das 120-mm-Modell

Wertung: 2,08

Leise

© Sehr leistungsfahig
© PWM-Anschluss
© Laut

Wertung: 2,14

www.pcgameshardware.de
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Eingabegerate, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher

Daniel Mollendorf
Weltraum-Sim-Fan
E-Mail: dm@pcgh.de

Kommentar

Star Citizen — ich bin dabei. Der alte Joystick
bleibt aber im Keller.

Es klingt wie ein Nerd-Gesprach beim PCGH-Stamm-
tisch: , Wisst ihr, was cool ware? Eine richtige Old-
school-Weltraum-Simulation” — , Auf jeden Fall! Aber
bitte mit aktueller Grafik ohne Riicksicht auf Konsolen-
Hardware.” — , Stimmt, das wiinsche ich mir auch. Da-
fiir wiirde ich sofort jeden Preis zahlen.” Schon, wenn
Wiinsche in Erfillung gehen: Mit Star Citizen macht , Mr
Wing Commander” Chris Robert persénlich den Nerd-
Traum wahr: Eine klassische Singleplayer-Kampagne,
ein umfangreicher Online-Modus ohne laufende Kosten
und kompromissloser Einsatz der Cryengine 3. Dafr will
Chris aber nun auch unser Geld — per Crowdfunding
(Details ab Seite 128).

Doch bei aller Nostalgie, die ich als begeisterter Spieler
von klassischen Weltraum-Simulationen empfinde: Auch
wenn es 50 schon oldschool ist und mich Hardcore-Fans
nun kritisieren werden, einen Joystick werde ich fiir Star
Citizen nicht nutzen. SchlieBlich hat schon Freelancer
vor neun Jahren gezeigt, wie gut eine Maussteuerung
bei Weltraumkampfen funktioniert. Auch das unter-
schatze Darkstar One habe ich gerne mit Maus und
Tastatur gespielt. Klar, bei den alten Wing Comman-
der- und Freespace-Teilen war ein Joystick Pflicht, wirk-
lich begeistert war ich aber von dieser Steuerung nie.
SchlieBlich kann ich mit einer prazisen Maus viel besser
auf Gegner, die beispielsweise hinter mir auftauchen,
reagieren. AuBerdem erinnere ich mich ungerne daran,
wie bei dem alten G-Police (das Spiel wurde damals bei
meiner Voodoo 2 mitgeliefert) gleich zwei Joysticks ein
unnatrliches Ende fanden — nicht weil sie aus Frust in
die Ecke flogen, sondern einfach, weil man extrem am
Steuerknlppel reiBen musste, um die schweren Missi-
onen (teilweise unter Zeitdruck) zu meistern.

Meine Kreditkarte habe ich jedenfalls schon geziickt,
um Star Citizen auf Kickstarter zu unterstiitzen und
Zugang zur Beta zu erlangen. Der alte Joystick bleibt
jedenfalls im Keller und Geld fir einen neuen gebe ich
nicht aus.
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Logitech G710+

Mit dem G710+ Mechanical Gaming Keyboard préasentiert Logitech jetzt seine erste mechanische
Tastatur fiir Spieler. Der Betatigungsdruck von 45 Gramm sowie 4 Millimeter Tastenhub deuten
darauf hin, dass der Hersteller die G710+ mit Cherry-MX-Brown-Schaltern be-
stlickt. Um das Anschlagsgerdusch zu minimieren, spendiert man

den Tastenschaltern zusétzlich noch Dampfungsringe.
Des Weiteren wird die fir Cherry-Schalter tib-
liche Lebensdauer von bis zu 50 Millio-

nen Anschldgen sowie ein 26-Key-
Rollover garantiert.

Auch die weitere Ausstattung
des ab Dezember fiir 150 Euro
erhaltlichen mechanischen Key-
boards kann sich sehen lassen. Ne-
ben einer weiBen, deaktivierbaren
Hintergrundbeleuchtung (vier Stu-
fen, zwei Beleuchtungszonen) bietet
die G710+ noch sechs programmier-
bare G-Tasten sowie drei Modustasten.
Beides ermdglicht eine umfangreiche
Makroprogrammierung.

CM Storm Recon: Spielermaus im Test

Die fiir Links- und Rechtshander geeignete CM
Storm Recon soll ,,eine Maus fiir alle” sein. Wir
testen, ob sie diesem Anspruch gerecht wird.

er Korpus der mit einer Beleuchtungs- und

Makrofunktion sowie einem Speicher fiir
finf Profile ausgestatteten Recon besitzt nicht
nur ein fiir Rechts- und Linkshinder geeignetes
Design. Fiir eine bessere Griffigkeit beschichtet
CM Storm Oberschale und Heck auch mit einer
Gummierung. Da Letztgenannte jedoch an den
Seitenteilen fehlt, ist der Grip nicht optimal. Dazu
kommt, dass die hintere der im Griffbereich der
Maus positionierten Seitentasten sehr grofd gera-

ten ist, sodass diese mit dem Daumen beim Palm
Grip gelegentlich ungewollt ausgelost wird. Da
die Maus recht schmal ausfillt, konnten Nutzer
mit groflen Hinden auch Probleme mit der an-
sonsten guten bis sehr guten Ergonomie der
Spielermaus bekommen. Nichts zu beanstanden
gibt es dagegen bei der Erreichbarkeit der mit
sehr knackigen, leichtgingigen Druckpunkten
versehenen Tasten sowie der direkten Rasterung
des Scrollrads. Der optische Avago-3090-Sensor,
der mit bis zu 4.000 Dpi abtastet (vier Dpi-Stu-
fen) arbeitet ebenfalls fehlerfrei und ohne Pfad-
korrektur. Selbst die Lift-off-Distanz ldsst sich in
der umfangreichen Software minimieren.  (fs)

FAZIT: Wer mit der schmalen Form sowie der durch den op-
tischen Sensor bedingten maximalen Abtastrate von 4.000
Dpi inklusive leichter Lift-off-Distanz keine Probleme hat,
erwirbt eine gut ausgestattete und glinstige Spielermaus.
Hersteller: CM Storm

Web: www.cmstorm.com

Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut

+ Ausstattung 2,68
+ Eigenschaften 1,35
= Leistung 1,81
GH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/839511
WERTUNG 1,89
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27-Zoller mit 2.560 x 1.440 Pixeln

Viewsonic wird in Kiirze auch in Deutschland den
WQHD-Monitor VP2770-LED anbieten. PC Games
Hardware konnte das neue LCD bereits testen.

as VP2770-LED arbeitet mit einem IPS-Panel
Dund der Auflosung 2.560 x 1.440. Dank des
hochwertigen Panels ist ein hoher Einblickwin-
kel von 175 Grad moglich. Viewsonic gibt im
Datenblatt eine Reaktionszeit von 12 Millisekun-
den an; wir messen 13 Millisekunden. Mit dem
inzwischen veralteten Farbkombinationstest
messen wir 28 Millisekunden. Damit sind deut-
liche Schlieren in Spielen erkennbar, die meisten
Games sind nur bedingt spielbar und gerade in
Ego-Shootern wie Battlefield 3 sind die Nach-
zieheffekte storend. Das Inputlag liegt bei 17
Millisekunden - noch akzeptabel. Das statische
Kontrastverhiltnis ist mit 765:1 noch gut und die
Energieaufnahme bei 306 Candela pro Quadrat-
meter mit 38 Watt ebenfalls. Recht gut kann das
VP2770-LED Auflésungen unterhalb der nativen
auf Vollbild interpolieren. Die Helligkeitsvertei-
lung ist befriedigend. Wir messen Abweichun-
gen von bis zu 15 Prozent. Die Farbbrillanz ist
gut und der sRGB-Farbraum wird zu 100 Pro-
zent abgedeckt. Downsampling (50 %/100 %)
unterstiitzt das 27-Zoll-LCD nicht. Per DVI-D (Du-
al-Link), HDMI, Displayport oder D-Sub wird das
Display mit dem PC verbinden. Fiir die volle Auf-
16sung missen Sie aber DVI-D (Dual-Link) oder
Displayport nutzen. (ma)

Im Test: Mad Catz Strike 7 Keyboard

Mit modularer Bauweise, anpassharer Ergonomie
und Sonderausstattung will das futuristische Strike
7 Keyboard bei Spielern punkten. Gelingt das?

www.pcgameshardware.de

Zur dulerst umfangreichen Ausstattung des ex-
travaganten Eingabegerits gehoren eine Ma-
kro-Funktion (drei Profile), eine Beleuchtung (16
Mio. Farben), wechselbare Tastenaufsitze (Pfeil-/
WASD-Tasten) sowie eine Touchscreen-Einheit.
Mit deren Hilfe programmieren Sie nicht nur die
Makrotasten oder regeln die Beleuchtung sowie
die Lautstirke. Der Bildschirm hilft auch bei der
Bedienung von Programmen wie Teamspeak oder
dem Windows Media Player. Das ist genauso
praktisch wie die Modularitit des Strike 7
Keyboards. Spieler konnen nimlich die ver-
schiedenen Bereiche (Haupttastenfeld, Ma-
krotasten, Nummernblock) frei anordnen.

Die Ergonomie der Tastatur ist ebenfalls

sehr gut. Die einzelnen Teile der Handballen-
ablage sind in ihrer Position verstellbar, bei
der Ablage fiir die linke Hand konnen Sie zusitz-

Das VP2770-LED von Viewsonic

ist hohenverstellbar, neigbar
sowie drehbar und verfiigt iiber
eine Pivot-Funktion.

Viewsonic VP2770-LED

FAZIT: Das VP2770-LED hinterlasst einen soliden Eindruck,
doch fiir Spieler ist die Reaktionszeit zu hoch. Zudem bietet
Dell mit dem Ultrasharp U2713HM ein besseres und vor
allem preiswerteres 27-Zoll-WQHD-Display an.

Hersteller: Viewsonic

Web: www.viewsonic.de

Preis: Ca. € 700,- | Preis-Leistung: Befriedigend
O Gute Ausstattung Ausstattung 1,48
© Farbbrillanz/Farbechtheit Eigenschaften 2,26
© Reaktionszeit Leistung 2,42
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/848304

WERTUNG

lich die Hohe dndern. Kritik gibt es fiir den we-
nig definierten Druckpunkt und den zu weichen
Anschlag der Tasten. Hier hatten wir uns von ei-
nem so teuren Keyboard mehr erwartet.

s

Strike 7 Keyboard

FAZIT: Weder Ausstattung noch Ergonomie des Strike 7
Keyboards lassen Wiinsche offen. Das war bei einem so spe-
ziellen Produkt nicht anders zu erwarten. Die Qualitét der
Tastenmechanik entspricht dem hohen Preis dagegen nicht.
Hersteller: Mad Catz

Web: www.madcatz.com

Preis: Ca. € 270,- | Preis-Leistung: ausreichend
O Ausstattung/Modularitat Ausstattung 1,24
© Ergonomie Eigenschaften 1,50
@ Druckpunk/Anschlag Tasten  JEIHTT] 1,80
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/834963

WERTUNG
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Sechs 23- bis 27-ZoII-LCDs mit 3D-Funktion im Test

Lebendigere Bilder

Immer mehr LC-Displays mit 27 Zoll Bildschirmdiagonale und 3D-Funktion kommen auf den Markt.

Doch wie ausgereift sind die neuen 3D-Monitore iiberhaupt? PCGH macht den Test!

m Forum unter www.pcgh.de/

code/28NP haben sich sehr viele
Leser einen Test von 3D-Displays ge-
wiinscht. Diesem Wunsch kommen
wir in dieser Ausgabe nach und
testen drei 27- und drei 23-/24-Zoll-
LCDs, die eine 3D-Funktion mit-
bringen oder fiir die Wiedergabe
von 3D-Bildern vorbereitet sind.
Wie schon in der Vergangenheit
konkurrieren wieder die zwei un-
terschiedlichen Techniken Shutter
und Polfilter miteinander. Beide
Technologien haben Fortschritte
gemacht, doch welche Technik fir
Spieler besser ist, wollen wir unter
anderem in diesem Artikel kliren.

Beachten Sie bitte, dass wir mit die-
sem Artikel die Messung der Reakti-
onszeit indern. Mehr dazu erfahren
Sie im Folgenden.

Testmethoden
Bisher haben wir die Reaktionszeit
per PCGH-Farbkombinationstest
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ermittelt. Ab dieser Ausgabe stel-
len wir die Messmethode um und
nutzen das Small Monitor Test Tool
2.5.1 fir die Ermittlung der Reak-
tionszeit und des Inputlags. Den
Wert aus dem Farbkombinations-
test geben wir vorliaufig in der Test-
tabelle in Klammern weiter an.

Die Werte der Schaltgeschwindig-
keit nach der neuen Methode lie-
gen deutlich niher an den Werten
der Hersteller, sodass auch unre-
gelmiige PCGH-Leser nicht von
den grofden Differenzen zwischen
Herstellerangaben und
Messwerten verunsichert werden.
So sind LCDs mit einer gemesse-
nen Reaktionszeit von weniger als
5 Millisekunden voll spieletauglich.
Eine eventuelle Korona-Bildung
durch den Einsatz von Bildverbes-
serungstechniken (Overdrive) geht
weiterhin in die Leistungsnote ein.
Ein wichtiges Leistungsmerkmal
fiir Spieler ist neben der Reaktions-

unseren

zeit der Inputlag (Signallaufzeit):
Die meisten Spieler stort eine Sig-
nallaufzeit von zwei Fps nicht, das
entspricht etwa 30 Millisekunden.
Viele Profispieler nehmen solche
Verzogerungen durch den Inputlag
allerdings wahr. Daher sollte die Si-
gnallaufzeit im optimalen Fall unter
10 Millisekunden liegen. Mithilfe
der Software Icolor messen wir die
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro-
gramm gibt uns eine Kennlinie aus,
die zeigt, wie gut das LC-Display
die geforderten Farben wiedergibt.
Hinzu kommt auch weiterhin eine
subjektive Einschitzung der Spiele-
tauglichkeit.

Die Leuchtdichte der Monitore
messen wir bei den Einstellungen
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit
des jeweiligen Bildschirms. Zur Hel-
ligkeitsverteilung: Wir geben die
maximale Abweichung vom Mittel-
punkt des Monitors an. Dazu neh-
men wir neun Messungen auf dem

Bildschirm vor. Die Angaben im
Bereich ,Eigenschaften“ - Betrach-
tungswinkel und Kontrastverhiltnis
(nur statisch) - werden ebenfalls
im Testlabor ermittelt.

Wir testeten auch die Downsamp-
ling-Fihigkeiten der LCDs mittels
Nvidias Geforce-Treiber. Dabei er-
reichten alle getesteten Displays
2.880 x 1.620 Bildpunkte. Die Auf-
16sung 3.840 x 2.160 Pixel war lei-
der nicht moglich.

Asus VG278HE: Eines der besten 2D-
Zocker-Displays. Das VG278HE ist
der Nachfolger des VG278H und
arbeitet mit 144 statt 120 Hertz.
Durch die sehr hohe Bildwiederhol-
rate werden vor allem Action-Spiele
noch fliissiger dargestellt - voraus-
gesetzt, dass die Grafikkarte genug
Bilder pro Sekunde leistet. Das Asus
VG278HE arbeitet mit einer Auflo-
sung von 1.920 x 1.080 auf 27 Zoll,
fiir einige Spieler konnte die Pixel-

www.pcgameshardware.de

Bild: AOC
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Inputlag: Verzogerungen sehr kurz

Reaktionszeit: TN-Panel am schnellsten

Inputlag (Signallaufzeit)

Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit)

AOC d2757Ph 4(-43 %) Benq XL2420T 2 (Basis)
Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D 6 (-14 %) Acer HN274Hbmiiid 3 (+50 %)
HP 2311gt 7(0 %) Asus VG278HE 3 (+50 %)
Benq XL2420T 7 (Basis) AOC d2757Ph 9 (+350 %)
Asus VG278HE 10 (+43 %) Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D 12 (+500 %)
Acer HN274Hbmiiid 12 (+71 %) HP 2311gt 13 (+550 %)
System: Small Monitor TestToo.I (SMTT Vgrs‘\on 2.5.1), Rbhrgrjmon‘\tor, O\ympus EZWHOO Millisek. System: Small Monitor Test Tool (SMTTVersPon 2.5.1)., O\ympus E21OQ Bemerkqngen: Millisek.
Be.rlrerk!‘lnge.n: D'er Ir?putlfig eines LCV-DlspIays spllte 30 MlH\;gkunden kelne;falls liber- Bessor Ein LCD soHFe nach der. n.euen.Testme‘thodenelne Reakthnszen von weniger als 5 Millise- Bosser
steigen. Fir Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. kunden erreichen, damit in Spielen keine stérenden Schlieren sichtbar werden.

dichte von 81,6 ppi (pixel per inch;
Bildpunkte pro Zoll) zu gering sein.
Wie es sich fir ein gutes Gamer-
LCD gehort, ldsst sich das VG278HE
in der Hohe verstellen und bietet
neben HDMI und D-Sub auch DVI-
D (Duallink). Eine kurze Reaktions-
zeit von 3 Millisekunden und ein
praktisch kaum wahrnehmbarer
Inputlag von 10 Millisekunden ma-
chen das VG278HE zu einem sehr
guten Zocker-Display. Hinzu kom-
men eine hohe Leuchtkraft und
eine noch gute Farbbrillanz.

Mit einer maximalen Abweichung
von 14 Prozent ist die Hintergrund-
beleuchtung leicht unregelmi-
Rig. Im 3D-Betrieb iiberzeugt das
VG278HE von Asus mit einem hel-
len und scharfen Bild. Allerdings
sind schnelle Bewegungen durch
die doppelte Verzogerung der
Flussigkristalle im LCD und in der
Brille unangenehm. Beachten Sie
zudem, dass das Nvidia ,Geforce 3D
Vision“-Set nicht zum Lieferumfang
gehort. Der gute Kontrast sorgt fiir
satte Farben und uberzeugt auch
in dunklen Umgebungen. Fazit:
Das Asus VG278HE bietet ein gutes
3D-Bild. Doch die 2D-Leistung ist
deutlich tberragender, was dem
VG278HE eine Auszeichnung als
Top-Produkt einbringt.

Acer HN274Hbmiiid: Guter 27-Zéller
mit 120-Hz-Technik. Acer, Viewsonic
und Samsung waren im Jahr 2009
die ersten Hersteller von 120-Hertz-
LCDs. Mit dem HN274Hbmiiid hat
Acer wieder ein interessantes Dis-
play im Angebot: Das 27-Zoll-LCD
arbeitet mit Full-HD-Auflosung
(Pixeldichte: 81,6 ppi) und 120
Hertz maximaler Bildwiederholra-
te. Im Lieferumfang des Monitors
befindet sich auch eine ,Geforce
3D Vision 2“Brille von Nvidia. Wir
messen eine sehr gute Reaktions-
zeit von 3 Millisekunden, damit ist
das LCD voll spieletauglich. Der
Inputlag liegt bei noch akzeptablen
12 Millisekunden. Im subjektiven

www.pcgameshardware.de

Spieletest konnen wir kaum Schlie-
renbildung beobachten, dafiir ist
eine leichte Korona bei schnellen
Bewegungen sichtbar.

Mit dem PC konnen Sie das LCD
per HDMI (drei Anschliisse), RGB
oder DVI (Duallink) verbinden. Die
120 Hertz sind nur per DVI nutzbar.
Das TN-Panel ermoglicht einen Ein-
blickwinkel von 160 Grad. Das HN-
274Hbmiiid ist nicht in der Hohe
verstellbar und ldsst sich auch nicht
drehen. Farbbrillanz und Hellig-
keitsverteilung sind befriedigend
bis gut. Das statische Kontrastver-
hiiltnis liegt bei ordentlichen 970:1
und die Leuchtkraft bei maximal
292 Candela pro Quadratmeter.

Die Wiedergabe von 3D-Bildern
ist gut, es sind kaum Dopplungs-
effekte oder daraus resultierende
verschwommene Bilder erkennbar.
Helligkeit und Farben sind auch im
3D-Modus akzeptabel, nur schnelle
Bewegungen storen die Synchro-
nisation zwischen LCD und Brille.
Fazit: Das Acer HN274Hbmiiid ist
ein gelungenes 27-Zoll-LCD mit nur
kleinen Schwichen, der Preis von
rund 500 Euro ist aber zu hoch.

AOC d2757Ph: Starke 3D-Leistung mit
Polfilter-Brille. Das AOC d2757Ph
arbeitet mit einem 27-Zoll-IPS-
Panel und hat einen entsprechend
hohen Einblickwinkel. Allerdings
spiegelt das Display leicht. Das sta-
tische Kontrastverhiltnis liegt bei
sehr guten 1.135:1, die maximale
Helligkeit ist mit 227 Candela pro
Quadratmeter jedoch etwas gering.
Die Interpolation der Auflosungen
1.680 x 1.050 und 1.280 x 1.024 auf
die native (1.920 x 1.080) ist gut,
Text wird scharf und gut lesbar dar-
gestellt. Im Bildschirmmeni kon-
nen Sie einstellen, ob Auflésungen
unterhalb der nativen im Vollbild
oder im richtigen Seitenverhiltnis
dargestellt werden sollen. Wih-
rend der Inputlag (Signallaufzeit)
mit 4 Millisekunden sehr gut ist, ist

Shutter- versus Polfilter-Technik

GroBer Vorteil der Shutter-Technik ist, dass die
volle HD-Auflosung dargestellt werden kann. Al-
lerdings kann es zu einem Flimmern bei niedrigen
Bildwiederholraten kommen und das Bild verliert
durch das Tragen der Brille an Helligkeit und
Farbsattigung. Dartiber hinaus ist die Anschaffung
einer Shutterbrille sehr preisintensiv.

Vorteil der Polfilter-Technik sind die einfachen
und daher gtinstigen Brillen, die es auch mit Seh-
hilfe gibt. AuBerdem ist ein Flimmern des Bildes
aufgrund der Technik mit den Halbbildern ausge-
schlossen. Nachteile bestehen in der halbierten
Auflésung sowie den sichtbaren Trennungslinien

zwischen beiden Halbbildern.

Shutter-Brille
Polfilter-Brille

S

Messung des Inputlags: Neue und
verbesserte Software-Version

Zur Bestimmung des Inputlags setzt PCGH seit Jahren das Small Moni-
tor Test Tool ein. Ab diesem Test kommt nun Version 2.5.1 zum Einsatz.

Die neue Software arbeitet noch préziser als die Vorgangerversion (1.0), die
PCGH bisher eingesetzt hat. Mithilfe eines RGhrenmonitors und einer Spiegelre-
flexfotokamera (Ausldsezeit 1/200) konnen wir dank des Small Monitor Test Tools
exakt bestimmen, wie viele Millisekunden spater ein LC-Display ein Bild ausgibt.
Wir messen sozusagen die Signallaufverzégerung der Bildschirme. AuBerdem
messen wir die Reaktionszeit mithilfe des Small Monitor Test Tools und einer
Spiegelreflexfotokamera (Ausldsezeit 1/1.000).
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Energieaufnahme: Unterschiede gering

Stromverbrauch bei 0 % Helligkeit (laut 0SD)

HP 2311gt I 13 (-28 %)
Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D [l 15(-17 %)
Acer HN274Hbmiiid FEEiii 17 (-6 %)
AOC d2757Ph [ 17 (-6 %)
Asus VG278HE [T 17 (-6 %)
Benq XL2420T ] 18 (Basis)
Stromverbrauch bei 50 % Helligkeit (laut OSD)

Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D [ 24 (-4 %)
Acer HN274Hbmiiid T 25 (0 %)
AOC d2757Ph [ 25 (0 %)
Benq XL2420T [ 25 (Basis)
HP 2311 gt [ 25 (0 %)
Asus VG278HE [ 26 (+4 %)
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD)

Asus VG278HE I 32 (-3 %)
Acer HN274Hbmiiid IR 32 (Basis)
AOC d2757Ph I 33 (0 %)
Benq XL2420T FE 33 (0 %)
Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D I 35.(6 %)
HP 2311gt [ 36 (+9 %)

sind die Unterschiede sehr gering.

System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme der
Fliissigkristallbildschirme unterscheidet sich kaum, sogar zwischen IPS- und TN-Geraten

Watt
< Besser

die Reaktionszeit mit 9 Millisekun-
den schon zu lang. Damit ist das LC-
Display nur bedingt spieletauglich.
Etwas hoch sind auch die Abwei-
chungen von maximal 10 Prozent
in der Helligkeitsverteilung des
Monitors. Fiir die 3D-Darstellung
bietet das LCD auch eine automati-
sche Umrechnung von 2D-Material,
das Resultat ist jedoch nur befrie-
digend. Eine Middleware-Software
wie Tridef zur 3D-Darstellung von
Spielen wird nicht mitgeliefert. Al-
lerdings bietet beispielsweise Cry-
sis 2 eine native Unterstiitzung. Das
Resultat des 3D-Bildes ist sehr gut
und subjektiv besser als mit Shutter-
Technik. Fazit: Das AOC d2757Ph
ist ein gutes 3D-LCD, das mit rund
290 Euro zudem preiswert ist.

Benq XL2420T: Guter 120-Hz-Bild-
schirm. Das Benq XL2420T haben
wir bereits in Ausgabe 01/2012 ge-
testet. Das Fazit lautet immer noch:
Dieser Monitor bietet eine um-
fangreiche Ausstattung und gute
3D-Wiedergabe, zudem sind Reakti-

onszeit und Inputlag sehr gut, nur
die schlechte Helligkeitsverteilung
stort.

Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D: Bild-
schirm mit 3D-Technik fiir Profis. Fu-
jitsu bietet den P Line P23T-6 FPR
3D speziell fiir professionelle An-
wender an, die den 3D-Modus zum
Beispiel fiir Renderprogramme nut-
zen mochten. Das 23-Zoll-LCD mit
IPS-Panel ist nicht an Spieler adres-
siert. Trotzdem konnen Sie das Dis-
play natiirlich zum Spielen nutzen.
Dazu ist aber eine 3D-Software wie
Tridef (Kosten: etwa 50 Euro) not-
wendig, die nicht im Lieferumfang
enthalten ist. Die 3D-Darstellung ist
besonders in der Schrift- und Sym-
boldarstellung in Spielen unscharf.
Schlierenbildung sowie Ghosting-
Effekte lassen zudem wenig Spaf3
im 3D-Betrieb aufkommen.

Die 2D-Eigenschaften dhneln sehr
denen des Fujitsu P23T-6 IPS, das
wir in Ausgabe 08/2012 getestet
haben: Das Kontrastverhiltnis ist

27-Z0LL-
LC-DISPLAYS

Auszug aus Testtabelle
mit 40 Wertungskriterien

27 Zoll

27 Zoll

27 Zoll

[ unwz 2
SPAR-TIPP

|

PCGH-Preisvergleich
Ausstattung (20 %)
Diagonale/Anschliisse

& I's
Hardware Hardware
Produkt VG278HE HN274Hbmiiid d2757Ph
Hersteller Asus Acer AOC
Preis/Preis-Leistungs-Verhéltnis Ca. € 430,-/befriedigend Ca. € 500,-/befriedigend Ca. € 290,-/sehr gut

www.pcgh.de/preis/807004

68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (Duallink), HDMI (HDCP), D-Sub

www.pcgh.de/preis/614314

68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (Duallink), 3x HDMI (HDCP), D-Sub

www.pcgh.de/preis/825872

68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI (HDCP), D-Sub

Max. Auflo 1AL q

L)

1.920 x 1.080/0,311 mm

1.920 x 1.080/0,311 mm

1.920 x 1.080/0,311 mm

Panel/Hintergrundbeleuchtung

TN (Twisted Nematic)/LED

TN (Twisted Nematic)/LED

IPS (In-Plane Switching)/LED

Reaktionszeit (laut Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 2 ms/intern 5 ms/intern
Gewicht/MaBe 8,0 kg/65 x 44 x 24 cm 6,0 kg/65 x 47 x 20 cm 5,7 kg/62 x 45 x 13 cm
Drehbar/neigbar/héhenverstellbar 300 Grad/20 Grad/100 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm
TCO/Garantie -13 Jahre -13 Jahre -13 Jahre

Sonstiges 144 Hz, 3D-Brille 120 Hz, 3D-Brille Polfilter-Brille
Eigenschaften (20 %) 2,26 2,31 2,23

Betrach inkel horizontal/vertikal 160/160 Grad 160/160 Grad 175/175 Grad

D pling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht méglich 2.880 x 1.620/nicht méglich 2.880 x 1.620/nicht moglich
Kontrastverhaltnis (statisch) 1.000:1 970:1 1.135:1
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/0,5 Watt 33/0,6 Watt 32/0,5 Watt

Leistung (60 %) 1,78 1,93 2,07
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 3 ms (16 ms)/gering/sichtbar 3 ms (16 ms)/gering/sichtbar 9 ms (22 ms)/sichtbar/sichtbar
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/l10 ms Jal12 ms Bedingt/4 ms

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %)

61,182,301 cd/m?

84,183, 292 cd/m?

90, 160, 227 cd/m?

Interpolation*

Vollbild, 4:3/sehr gut

Vollbild, 4:3/gut

Vollbild, 4:3/gut

Helligkeitsverteilung (Abweichungen)

Max. 14 %

Max. 16 %

Max. 10 %

Farbbrillanz/Farbechtheit

FAZIT

100 rC Games Hardware | 12/12

Befriedigend bis gut

© Sehr kurze Reaktionszeit
© Hahenverstellbar
© Sehr gute Interpolation

Wertung: 1,88

Befriedigend bis gut

© Reaktionszeit
© Leuchtstark
© Helligkeitsverteilung

Wertung: 1,99

Gut bis sehr gut

© Farbbrillanz
© Kurzer Inputlag
© Sehr preiswert

Wertung: 2,10

www.pcgameshardware.de

*(1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent



1B PerIPHERIE | 30-Bildschirme

Benq XL2420T: Ein USB-Hub am Mo-
nitor ist nichts Besonderes, doch Benq
bietet zusatzlich eine sehr niitzliche
Steuereinheit, mit der Sie unter ande-
rem verschiedene Profile abrufen.

mit 860:1 akzeptabel. Wir messen
12 Millisekunden Reaktionszeit -
damit ist das LCD nur bedingt
spieletauglich. Den Korona-Effekt
beobachten wir nicht. Fir das
Fujitsu P Line P23T-6 FPR 3D
sprechen eine gute bis sehr gute
Farbbrillanz und Interpolations-
leistung. Die Helligkeitsverteilung
ist mit maximal 14 Prozent Ab-
weichung noch akzeptabel. Fazit:
Fujitsu bietet mit dem P23T-6 FPR
3D ein gutes Profi-Display an, aller-
dings sind die fiir Spieler wichti-
gen Leistungswerte wie die Reakti-
onszeit zu schlecht.

HP 2311gt: Preiswerter Einstieg
in die 3D-Welt. Das HP 2311gt ist
ein 23-Zoll-LCD mit TN-Panel und
Polfilter-Technik. Der Bildschirm
bietet HDMI, RGB und DVI-D fiir
den Anschluss an den Rechner. Die
Auflésung ist 1.920 x 1.080 und die
Pixeldichte erreicht damit 95,8 ppi.
Die Reaktionszeit liegt bei unserem
Test bei 13 Millisekunden und der
Inputlag bei 7 Millisekunden. In

Spielen ist eine deutliche Schlie-
renbildung erkennbar, dies wirkt
sich auch auf die 3D-Darstellung
aus. Einen Korona-Effekt gibt es
fast nicht, ein Indiz fir die fehlen-
de Overdrive-Schaltung. Sehr gut
sind die Helligkeitsverteilung, die
Farbbrillanz und die Interpolation.
Vor allem die Auflosungen 1.680 x
1.050 und 1.280 x 1.024 werden
gut lesbar aufs Vollbild skaliert.
Fazit: Das HP 2311gt ist sehr preis-
wert, eignet sich aber nur bedingt
fiir Spieler. (ma)

3D-Bildschirme

Die 3D-Darstellungsqualitat der Dis-
plays mit Shutter-Unterstiitzung hat
sich nicht verbessert, dafiir haben die
Polfilter-LCDs aufgeholt. Vor allem das
AOC d2757Ph zeigt eine sehr solide
3D-Wiedergabe — auch die Kombina-
tion mit dem IPS-Panel ist sinnvoll, da
sich der Einblickwinkel deutlich ver-
bessert.

23-/24-70LL-
LC-DISPLAYS

Auszug aus Testtabelle
mit 40 Wertungskriterien

23/24 Zoll (Test in PCGH 01/2012)

23/24 Zoll

23/24 Zoll

Produkt XL2420T P Line P23T-6 FPR 3D 2311gt
Hersteller Beng Fujitsu HP
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 350,-/befriedigend Ca. €210,-/qut

PCGH-Preisvergleich
Ausstattung (20 %)
Diagonale/Anschliisse

www.pcgh.de/preis/696261

61 cm (24 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI (HDCP)

www.pcgh.de/preis/707579

58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, Displayport, D-Sub

www.pcgh.de/preis/696200

58,4 cm (23 Zoll)/DVI-D, HDMI, D-Sub

Max. Auflésung/Pixelabstand

1.920 x 1.080/0,276 mm

1.920 x 1.080/0,265 mm

1.920 x 1.080/0,265 mm

Panel/Hintergrundbeleuchtung

TN (Twisted Nematic)/LED

IPS (In-Plane Switching)/LED

TN (Twisted Nematic)/LED

Reaktionszeit (laut Hersteller)/Netzteil 2 ms/ intern 5 ms/intern 5 ms/intern
Gewicht/MaBe 6,1kg/52x 57 x 15cm 5,7 kg/55 x 35 x 20 cm 3,7 kg/56 x 42 x 16 cm
Drehbar/neigbar/hohenverstellbar 45 Grad/25 Grad/230 mm 340 Grad/40 Grad/120 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm
TCO/Garantie -12 Jahre 5.1/3 Jahre -13 Jahre

Sonstiges 120 Hz, USB-Hub Polfilter-Brille, Pivot Polfilter-Brille
Eigenschaften (20 %) 2,37 2,31 2,54

Betrach inkel horizontal/vertikal 160/160 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad

D pling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht méglich 2.880 x 1.620/nicht méglich 2.880 x 1.620/nicht méglich
Kontrastverhaltnis (statisch) 750:1 860:1 703:1
Leistungsaufnahme* */Stand-by 32/<1 Watt 33/0,4 Watt 36/0,3 Watt

Leistung (60 %) 1,99 2,22 2,13

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung

2 ms (15 ms)/gering/sichtbar

12 ms (26 ms)/sichtbar/gering

13 ms (26 ms)/sichtbar/gering

Subjektiv spiel lick I

| L) P 9

Jal7 ms

Bedingt/6 ms

Bedingt/7 ms

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %)

72,134, 235 cdim?

74,164, 258 cd/im?

13,110, 211 cd/m?

Interpolation*

Vollbild, 4:3/gut

Vollbild, 4:3/gut

Vollbild, 4:3/gut

Helligkeitsverteilung (Abweichungen)

Max. 20 %

Max. 14 %

Max. 6 %

Farbbrillanz/Farbechtheit

FAZIT

* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent
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Gut

© Reaktionszeit
© Hohenverstellbar

© Helligkeitsverteilung

Wertung: 1,98

Gut bis sehr gut

© Hohenverstellbar
© Farbbrillanz
© Reaktionszeit

Wertung: 2,13

Gut

© Helligkeitsverteilung
© Kurzer Inputlag
© Reaktionszeit

Wertung: 2,22

www.pcgameshardware.de



PERIPHERIE | LCD Ubertakten

Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

Kann man ein normales Display mit mehr als 60 Hertz betreiben?

Display ,,ubertakten™?

Eine hohere Bildwiederholfrequenz erzeugt bekanntlich ein deutlich fliissigeres Bild, bisher war dies

den 120-Hz-LCDs vorbehalten. Doch mit einem Trick kann auch lhr 60-Hz-Monitor mehr leisten.

m PCGHX-Forum tauschen sich

Anwender bereits seit einiger
Zeit iiber das Phinomen des LCD-
Ubertaktens aus. Dazu wird die Auf-
16sung des Displays reduziert und
die gewonnene Bandbreite in mehr
Hertz investiert. Die Folge ist ein
deutlich flussigeres Bild - dhnlich
120-Hertz-Displays. Natiirlich muss
die PC-Hardware auch dazu in der
Lage sein, entsprechend hohe Fps
(Bilder pro Sekunde) zu liefern.
PCGH ist dem Trend nachgegangen
und hat diverse Versuchsreihen an
verschiedenen Displays durchge-
fithrt und natiirlich auch mit Moni-
tor-Herstellern gesprochen.

Hintergrund Refreshrate

Wihrend bei RoOhrenmonitoren
(CRT) eine moglichst hohe Bildwie-
derholfrequenz - 75 bis 120 Hertz
- notwendig war, um flimmerfrei
zu funktionieren, war dies bei
LCDs bisher nebensichlich. Denn
Flussigkristallbildschirme  bauen

104  rC Games Hardware [ 12712

das Bild nicht wie CRTs stindig
neu auf, sondern zeigen nur Verin-
derungen des Bildinhalts an. Dies
geschieht bei Standarddisplays mit
maximal 60 Bildinderungen pro Se-
kunde. Die neuen 120-Hertz-LCDs
konnen entsprechend 120 Bildian-
derungen pro Sekunde anzeigen.
Schnelle Ego-Shooter wirken auf
120-Hz-Displays viel fliissiger als
auf einem 60-Hz-Monitor - immer
vorausgesetzt, dass der PC in Spie-
len deutlich mehr als 60 Bilder
pro Sekunde erzeugen kann. Mehr

Video auf Heft-DVD

zum Thema, wie sich mehr Fps auf
Spiele auswirken, finden Sie in dem
Artikel ,Mythos 24 Fps“ aus PCGH
09/2011 (auch als PDF auf der Heft-
DVD).

Praxistests

Sie haben sicher schon von Down-
sampling gehort, dabei wird dem
LCD eine deutlich hohere Auflosung
ubertragen, als er nativ darstellen
kann. Das Display rechnet das Bild
dann runter. Fiir das Downsampling
missen Sie die Bildwiederholfre-

60 Hertz 75 Hertz

Das Video auf der DVD zeigt
den Unterschied zwischen
60 und 75 Hertz. PCGH hat
den Film mit 120 Bildern pro
Sekunde aufgenommen und spielt

ihn langsamer ab, sodass Sie besser erkennen
konnen, dass das LCD im 75-Hz-Betrieb tatsach-
lich mehr Bildanderungen pro Sekunde anzeigt.

quenz senken, um Bandbreite fir
die hohere Auflosung zu gewinnen.
Beim ,LCD-Ubertakten“ gehen wir
den entgegengesetzten Weg: Wir
reduzieren die Aufléosung und er-
hohen die Bildwiederholfrequenz.
Die dazu notwendigen Tools sind
dieselben wie beim Downsampling.
Anwender von Nvidia-Grafikkarten
konnen mit dem Geforce-Treiber
arbeiten. AMD-Nutzer missen auf
das Tool Downsampling-GUI (Heft-
DVD oder www.forum-3dcenter.
org) zuriickgreifen.

Wir haben drei Monitore getestet
und es waren immer 75 Hertz bei
1.280 x 720 Pixeln moglich. Subjek-
tiv hatten wir immer ein fliissigeres
Bild und auch die Reaktionszeit
wurde etwas kurzer. PCGH hat die
LCDs Acer S242HL, AOC d2757Ph
und Fujitsu P Line P23T-6 getestet.
Das Acer S242HL erreicht bei der
nativen Auflésung (1.920 x 1.080)
statt 60 immerhin 68 Hertz. Durch

www.pcgameshardware.de

Bild: © Alexey Khlobystov - Fotolia.com
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DCisplay mode (as reported by Windows)
Horizontal pocels: 1680 \ertical ines: Ws0 =
Befresh rate (Hr): s = Coinr depth (hpp): 32 -
5 4 "
Scan type: Progressive ,l
+ Tiring
Standard: [Morual -
Herizental Vertical
Artive pixels: 1680 A 1050 5
Eront pusrch (pixebd): 104 s 3 =
Sync width (pooels): 175 - & 5
Total plyele: 200 S 076 5
Polasily: Megative () - | Pmitivee (#) |
1 [ e
Refresh rate: B0, 70 KHz 75.000 = Hz 163.0140 MHz

(74,000 to 76,000)

Mit diesen Einstellungen im Geforce-Treiber (siehe Bild) war mit der Aufldsung
1.680 x 1.050 eine Bildwiederholrate von 75 Hertz zu erreichen.

die Verringerung der Auflosung auf
1.680 x 1.050 sind auch 75 Hertz
moglich. Das AOC d2757Ph und
Fujitsu P23T-6 erreichen auch bei
1.920 x 1.080 eine Frequenz von
70 Hertz. Beim Fujitsu sind in 1.680
x 1.050 sogar 77 Hertz moglich.
Das d2757Ph erreicht 75 Hertz.

Anleitung Nvidia-Karten
Offnen Sie das Geforce-Treiber-Pa-
nel: Klicken Sie unter ,Anzeige“ auf
LJAuflosung dndern®. Ein Klick auf
das unten platzierte ,Anpassen...“
offenbart alle verfiigbaren Auflo-
sungen. Sofern nicht bereits gesetzt,
versehen Sie die Option ,Auflésun-
gen aktivieren, die auf der Anzeige
nicht verfigbar sind“ mit einem
Haken. Mit dem Klick auf ,Benut-
zerspezifische Auflosung erstellen
konnen Sie anfangen, herumzupro-
bieren. Im unteren Bereich dndern
Sie als Erstes das , Timing“ von ,Stan-
dard® auf ,Manuell“. Nun geben Sie
die gewtlinschte Auflosung ein und
tasten sich langsam an die maxima-
le Taktrate heran. Achten Sie immer
darauf, dass der Pixeltakt unter 165
MHz bleibt. Passen Sie dazu gegebe-
nenfalls die ,Total Pixels“ an.

Anleitung AMD-Karten

AMD-Anwender haben nicht die
Moglichkeit, die Anpassungen im
Catalyst-Treiber vorzunehmen. Ein
Zusatztool wie das AMD-Downsam-
pling-GUI ist notwendig. Zusitzlich
bendtigen Sie eine Java-Umgebung
(java.com/de/download). Nach
dem Start von AMD-Downsamp-
ling-GUI klicken Sie auf ,Erstellen®
und geben unter ,Width“ sowie
,Height“ die gewiinschte Auflosung
ein. Im Bereich ,Refreshrate“ tra-
gen Sie die Bildwiederholfrequenz

www.pcgameshardware.de

ein. Anschliefend sollte die neue
Auflosung sowohl in den Windows-
Anzeige-Eigenschaften als auch in
Spielen verfiigbar sein.

Das sagen die Hersteller

Wir haben bei Acer, Asus, LG und
Samsung nachgefragt, ob das ,Uber-
takten“ Uberhaupt funktionieren
kann und welche Auswirkungen es
hat. Wihrend Acer und Asus keine
Auskunft geben wollten, antwortet
uns Heinz-Dieter Speidel, Business
Development Manager ISP bei LG
Electronics Deutschland: ,Aus Her-
stellersicht miissen wir vor Uber-
taktung grundsitzlich warnen. [...]
Bei installiertem Monitortreiber
werden hohere Bildwechselfre-
quenzen gar nicht erst angezeigt.“
Deutlich hilfreicher war die Ant-
wort von Horst Strobender, Senior
Product Manager Display Samsung:
,ODb die Ansteuerung von LCDs mit
mehr als 60 Hz tiberhaupt moglich
istund damit eine spiirbare Verbes-
serung der Spielablauf-Geschwin-
digkeit erreicht werden Kkann,
hingt ginzlich von der Panelelek-
tronik ab. [..] Im Grunde bleibt
nur Ausprobieren - allerdings auf
eigenes Risiko!” (ma)

Displays mit mehr als 60 Hz
Offenbar lassen sich viele LCDs mit
mehr als 60 Hz betreiben und andemn
das Bild nachweislich 6fter als bei Stan-
dardeinstellungen. Das Ergebnis eines
120-Hz-Displays erreichen Sie mit dem
Trick und 70 bis 80 Hertz zwar nicht,
doch das Bild ist deutlich flissiger als
bei 60 Hertz. Allerdings sind Schaden
am LCD nicht vollig auszuschlieBen.

Praxistest: Auflosung und Takt

LCD Native Auflésung | Test 1 Test 2

Acer S242HL 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 1.680 x 1.050,
60 Hertz 68 Hertz 75 Hertz

Fujitsu P Line P23T-6 | 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 1.680 x 1.050,
60 Hertz 70 Hertz 77 Hertz

AOC d2757Ph 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 1.680 x 1.050,
60 Hertz 70 Hertz 75 Hertz

Die Ergebnisse haben wir mit dem aktuellen Geforce-Treiber (Version 306.23) erreicht.

Wiedergabegeschwindigkeit

Acer S242HL

75 Hertz 11(-15 %)

60 Hertz 13 (Basis)
Fujitsu P Line P23T-6

75 Hertz 12 (-8 %)

60 Hertz 13 (Basis)
AOC d2757Ph

75 Hertz 8 (-38 %)

60 Hertz 9 (Basis)
System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Olympus E2100 Bemerkungen: Millisekunden
Durch die hohere Taktrate konnten wir auch eine leichte Reduzierung der Reaktionszeit Besser

messen. Der Effekt ist allerdings sehr gering.

Bildvergleich: 60 gegen 75 Hertz

Mit einer Spiegelreflexkamera (Verschlusszeit 1/1.000) haben wir die Unterschiede
der Bildwiedergabegeschwindigkeit zwischen 60 und 75 Hertz eingefangen.

ierentest: 75 Hertz

Schli_el_'entest: 60 Hertz

B

Reaktionszeit: 60 Hertz Reaktionszeit: 75 Hertz

Praxistest Spiel: 60 Hertz Praxistest Spiel: 75 Hertz
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i U

PCGH zitiert filnf neue Mause fiir Spieler ins Testlabor

Neuauflagen & Exoten

Wer sich eine neue Maus gonnen will, hat momentan die Wahl zwischen technisch verbesserten Spit-

zenmodellen oder Spezialisten mit Sonderausstattung. Wir zeigen, ob sich der Neukauf wirklich lohnt.

as Weihnachtsgeschift steht
DV()I‘ der Tiir und bei den Neu-
erscheinungen auf dem Markt fiir
Spielermiuse lassen sich zwei grole
Trends ausmachen. Auf der einen
Seite entwickeln bekannte Herstel-
ler wie Roccat oder Steelseries die
Technik ihrer Top-Produkte weiter
und prisentieren neue Modellvari-
anten wie die Kone XTD respektive
Sensei MLG-Edition. Auf der ande-
ren Seite kommen verstirkt Gerite
in den Handel, die wie Tt Esports
Level 10 M mit ihrer offenen Bau-
weise und Ergonomie-Modifikation
innovative Features zu bieten ha-
ben oder deren Sonderausstattung
wie bei der Tt Esports Theron auf
das Echtzeitstrategie-Genre, bei der
Leetgion Hellion sogar auf das Spiel
Starcraft 2 zugeschnitten ist.

Doch was hat der Kiufer von den
technischen Aufwertungen bishe-
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riger Spitzenmodelle oder der sehr
speziellen, oft noch an ein bestimm-
tes Spiele-Genre angepassten Aus-
stattung der Exoten? Lohnt es sich,
fiir ein Gerit wie die Roccat Kone
XTD mit einem neuen 8.200-Dpi-
Sensor, einem verbesserten Maus-
rad, einer neuen Gummierung sowie

neuen Dpi-Schaltern rund 25 Euro
mehr als fiir den ebenfalls voll spiel-
etauglichen Vorginger Kone [+]
auszugeben? Das wollen wir mit der
folgenden Markttibersicht genauso
beantworten wie die Frage, ob Spie-
ler wirklich einen Nager brauchen,
dessen Features auf bestimmte Spar-

Unter die Maus geschaut: Sonderfunktionen am Boden einiger Testkandidaten

Bei der Leetgion Hellion (links) stellen Sie Profile per Drehschalter ein. Die Themaltake
Theron besitzt Schalter fiir die Polling Rate und zum Deaktivieren der Seitentasten.

ten, wenn nicht sogar nur einen Ti-
tel spezialisiert sind.

Steelseries Sensei MLG Edition: Platz
eins, dank bewahrter Eigenschaften
und neuem Sensor. Genau genom-
men ist die Sensei MLG Edition kei-
ne neue Maus, sondern nur die ers-
te Sensei-Variante mit neuem Laser.
Bei Letzterem handelt es sich um
den Avago ADN-9800, der mit 8.200
Cpi (Count per Inch, entspricht
Dpi) arbeitet und dessen Abtastra-
te durch den internen 32-Bit-ARM-
Prozessor der Steelseries-Maus auf
16.400 Dpi interpoliert werden
kann. Wie in der Grundversion der
Sensei bietet auch das technisch
aufgebohrte Modell die Moglich-
keit, die Maus ohne die sehr um-
fangreich ausfallende Software zu
individualisieren. Egal ob Lift-off-
Distanz, Polling Rate (bis 1.000 Hz),
Pfadkorrektur (Angle Snapping)

www.pcgameshardware.de
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oder Zielhilfe (Exact Aim), das alles
konnen Sie mithilfe des OLEDs auf
der Unterseite direkt in der Hard-
ware einstellen.

Da Steelseries die restliche Aus-
stattung des Sensei inklusive Form
und Tastenanordnung tibernimmt,
besitzt auch die MLG-Edition eine
sehr gute und fiir Rechts- sowie
Linkshinder gleichermaf3en geeig-
nete Ergonomie. Trotz relativ glat-
ter Oberschale im Metallic-Look
geht die Griffigkeit dank gummier-
ter Seitenteile nicht verloren. Die
Tasten, die alle einen sehr guten
Druckpunkt besitzen, lassen sich
auch von Spielern mit kleinen oder
mittelgroen Hinden gut errei-
chen; die Rasterung des Mausrads
ist sehr direkt. Wie ihr Vorginger
punktet die Sensei MLG Edition mit
ihrer Leistung. Im Grenzbereich
von 8.200 Dpi fillt die Kontrolle
zwar sehr schwer, Verzogerungen
oder Prizisionsverlust sind jedoch
nicht festzustellen.

Roccat Kone XTD: Mit sinnvollen
Verbesserungen zum geteilten Test-
sieg. Anders als Steelseries bei der
MLG-Edition der Sensei spendiert
Roccat der XTD-Variante der Kone
nicht nur den neuen Pro-Aim-
R3-Lasersensor, der ebenfalls mit
8.200 Dpi abtastet. Der Hersteller
reagiert auch auf die fertigungsbe-
dingten Probleme, die viele Nutzer
der Kone [+] beklagten, und stattet
das XTD-Pendant mit einem neu-
en, besonders robusten Vier-Wege-
Mausrad (Tough Build 4D Wheel)
aus. Dazu kommen ein mit Stoff
ummanteltes Kabel, eine verbes-
serte Soft-Touch-Oberfliche sowie
neue Schalter fiir die Dpi-Tasten,
die allerdings wie ihre Vorginger
einen zu harten Druckpunkt be-
sitzen. Bei der Form gibt es keine
Anderungen, daher erzielt auch die
Kone XTD bei der Ergonomie eine
sehr gute Wertung, zumal sie die
Oberflichenveredelung noch et-
was griffiger macht und alle Tasten,
der hintere Dpi-Umschalter ausge-
nommen, gut erreichbar sind.

Der Druckpunkt der beiden Haupt-
tasten sowie der beiden Seitentas-
ten ist knackig und direkt, das neue
Mausrad macht mit einer sehr de-
finierten Rasterung ohne Spiel po-
sitiv auf sich aufmerksam. Bei der
Ausstattung ist neben der effekt-
reichen und individuell einstell-
baren Beleuchtung die Software
hervorzuheben, die sehr viele und
sinnvolle Einstellungen, u. a. Tas-
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tendoppelbelegung (Easy Shift),
Polling Rate, Lift-off-Distanz oder
Untergrundanpassung  (Tracking
Control Unit) ermoglicht. Gerade
die mit dem letztgenannten Feature
lisst die Abtastung des insgesamt
sehr prizise und verzogerungsfrei
arbeitenden Sensors bei maximaler
Dpi-Rate noch verfeinern, sodass
die Kone XTD im Grenzbereich
besser kontrollierbar ist.

Tt Esports Level 10 M: Designer-Maus
mit extravaganter Ausstattung. Die
aus der Zusammenarbeit zwischen
der BMW Design Group USA und
Tt Esports entstandene Level M10
ist definitiv ein Hingucker. Das
liegt zuerst einmal an der offenen,
skelettartigen Bauform. Der Unter-
bau der Maus ist eine Art Schale aus
gebogenem Aluminium, auf der die
Oberschale wie eine Art Deckel
aufgesetzt ist. Diese Konstruktion
erlaubt nicht nur einen Blick ins
Innere auf die Einheit aus Sensor
und Chip, sondern spendiert der
Spielerhand auch angenehmerwei-
se viel Luft. Dazu kommt das mo-
dulare Design des Edel-Nagers, das
es erlaubt, die Hohe sowie die Nei-
gung des Hecks um fiinf Grad nach
links oder rechts zu verstellen, da-
mit sich der deckelartig gestaltete
Mauskorpus beim sogenannten
Palm Grip in die Handinnenfli-
che schmiegt. Eine optimale Ergo-
nomie garantiert das jedoch nur
bedingt. Da Tt Esports die mit di-
rekten Druckpunkten versehenen
Seitentasten rechts und links am
hochgezogenen Alu-Chassis positi-
oniert, 10st man mit dem Daumen
die grofRe B-Taste auf der linken Sei-
te ab und zu ungewollt aus. Selbiges
passiert auch bei dem hinter dem
B-Knopf platzierten Mini-Joystick,
der zusitzlich bei Mausbewegun-
gen stort.

Von den leichten Problemen mit
der Ergonomie abgesehen - Sie
sollten die Tt Esports Level 10 M
vor dem Kauf auf jeden Fall in die
Hand nehmen und Probe spielen -,
gibt es keine weiteren Kritikpunk-
te. Das gilt fur die sehr umfang-
reiche Ausstattung und Software,
die Druckpunkte der Haupttasten
sowie die einwandfreie Leistung
des Sensors in der Level 10 M. Wie
bei der Konkurrenz muss man
sich auch hier an das Handling
mit der maximalen Abtastrate von
8.200 Dpi und der damit verbun-
denen extremen Empfindlichkeit
gewoOhnen. Fehler macht die ohne
Korrekturhilfen wie Angle Snap-

CM Storm Skorpion Mouse-Bungie

Bleibt das Kabel einer Maus am Ende der Tischkante hangen, kann das
beim Spielen zum Problem werden. Hier hilft ein spezieller Kabelhalter.

Das CM Storm Skorpion (ca. 16 Euro) besitzt einen flexiblen Kabelhalter aus Gummi,
der dafir sorgt, dass der Spieler keine Beeintrachtigung durch ein Hangenbleiben
des Kabels spurt. Die Gummif(iBe garantieren eine gute Rutschfestigkeit, der mittle-
re Teil besitzt ein hohes Gewicht und setzt so den Schwerpunkt fir einen besseren
Stand mittig und tief. Da der bewegliche Kabelhalter der Mausbewegung folgt, ent-
steht ein Gefiihl, das sonst nur beim Einsatz eines drahtlosen Gerats zu spiren ist.

Alternative: Sensei Raw, weniger
Ausstattung, aber giinstiger

Steelseries Sensei Raw

Die abgespeckte Sensei bietet sowohl
Rechts- als auch Linkshandern eine sehr
gute Ergonomie. Zusatzlich hat man den
Korpus und die Seitenteile der Rubber-
Surface-Variante gummiert, das garantiert
eine optimale Griffigkeit. Mit Ausnahme
des lediglich mit 5.700 Cpi abtastenden
Sensors und des fehlenden LCD-Displays
bietet die Sensei Raw dieselbe Ausstat-
tung wie die hier getestete MLG-Edition.

Neu: Maus mit mechanischer Taste

Cherry MX Blue (Feuertaste bei der Leetgion Hellion)
Typ: Taktil | Akustisches Feedback: Ja (Klick) Ausloseweg:

2 mm | Anschlagsweg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 50 g |
Eigenschaften: Wie alle Cherry-MX-Schalter hat auch die blaue
Variante fiir den Feuerknopf der Leetgion Hellion einen Auslose-
weg von 2 mm. Fiir eine Maustaste ist das nur bedingt tauglich.
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ping arbeitende Avago-ADNS-9800-
Abtasteinheit jedenfalls nicht.

Tt Esports Theron: Giinstige Spieler-
maus mit niitzlicher RTS-Ausstattung.
Neben einer Beleuchtung (sieben
Farben), Gewichten (4x 4,5 g), ei-
nem Dpi-Schalter sowie dem inter-
nen Profil- und Makro-Speicher bie-
tet die fiir Echtzeitstrategie-Spiele
wie Starcraft 2 empfohlene Tt Es-
port Theron weitere nitzliche Aus-
stattungsextras. Auf der Unterseite
finden Sie je einen Knopf fiir den
Profilwechsel und das Einstellen
der Polling Rate (bis 1.000 Hz) so-
wie einen Schiebeschalter, mit dem
sich die mit guten Druckpunkten
versehenen drei Seitentasten sowie
die Dpi-Umschalter deaktivieren las-
sen. Dabei ist es durchaus sinnvoll,
dass diese Sondertasten am Maus-
boden angebracht sind, da sie wih-
rend eines laufenden Echtzeitstrate-
giespiels in der Regel nicht benotigt
werden. Alle anderen Tasten lassen
sich gut erreichen, lediglich die bei-
den Dpi-Umschaltknopfe liegen viel
zu weit hinten, sodass man den Zei-
gefinger bei ihrer Betitigung stark
krimmen muss.

Thre Vollgummierung macht die
Theron sehr griffig und ihre Ergo-
nomie ist gut. Das rechte Seitenteil
bietet fiir den Ringfinger allerdings
zu wenig Ablagefliche, beim Palm
Grip stort die Kante auf dem brei-
ten und hohen Heck der Maus
ein wenig. Auch das Scrollrad ras-
tet nicht definiert genug ein, der
Druckpunkt der beiden Haupttas-
ten ist dagegen direkt und knackig.
Bei der Leistung gibt sich Tt Esports
hauseigener Sensor keine Blofe.
Angle Snapping kommt nicht zum
Einsatz, die Lift-off-Distanz, die in
der Software nicht verindert wer-
den kann, ist niedrig und die Maus
bleibt auch bei der maximalen Ab-
tastrate von 5.700 Dpi kontrollier-
bar und verzogert nicht.

Leetgion Hellion: Maus-Exot mit spe-
ziellen Features fiir Starcraft 2-Spie-
ler. Die neben Tt Esports Level 10
M wohl ungewohnlichste Maus im
Testfeld kommt vom bisher eher un-
bekannten Hersteller Leetgion. Es
ist die auf das Spiel Starcraft 2 zuge-
schnittene Sonderausstattung, wel-
che die Hellion so speziell macht.
Neben Standard-Features wie der

Beleuchtung, der Dpi-Umschal-
tung, dem Speicher fir finf Profile
oder der Makrofunktion verfiigt
die Hellion tber einen auffilligen
Feuerknopf, der mit einem mecha-
nischen  Cherry-MX-Blue-Schalter
ausgestattet ist (Eigenschaften siehe
Extrakasten vorherige Seite). Dazu
kommt ein Drehschalter auf der
Unterseite, mit dem Sie funf Profi-
le inklusive spezieller Tastenbele-
gung - Werksvorgabe, die Starcraft
2-Rassen Terraner, Zerg und Protoss
sowie ein frei belegbares Profil -
einstellen konnen.

Fur Starcraft 2-Spieler ist die oben
beschriebene Ausstattung sicher-
lich ideal, nutzt man die Maus al-
lerdings auf3erhalb dieses Einsatz-
bereichs, gibt es schon ein paar
Kritikpunkte. Zum einen verhin-
dert die mechanische Feuertaste,
deren Ausloseweg mit 2 Millime-
tern fir eine Maustaste ungewohn-
lich lang ausfillt, eine optimale
Griffigkeit, da wir sie gerade beim
Claw Grip als storend empfinden.
AuBBerdem ist das Heck der Helli-
on sehr wuchtig und eine richtige
Ablage fiir den Ring- oder kleinen

Finger gibt es nicht. Dazu kommt
die sehr ungtinstige Positionierung
der Dpi-Schalter ganz am Ende des
Gehiuses. Will man Letztgenannte
betitigen, muss die Hellion mit der
anderen Hand festgehalten werden.
Der Druckpunkt der restlichen Tas-
ten geht dagegen in Ordnung und
auch an der Leistung des mit bis zu
5.000 Dpi abtastenden Avago-9500-
Sensors gibt es nichts zu beanstan-
den, zumal auch hier auf Pfadkor-
rekturen verzichtet wird. )

Fiinf neue Spielerméause im Test
Die im Vergleich zum Vorgangermodell
technisch verbesserten Roccat Kone XTD
und Steelseries Sensei MLG Edition tei-
len sich dank sehr guter Ergonomie, op-
timaler Leistung und toller Ausstattung
den Testsieg. Die beiden letztgenannten
Vorziige bietet auch Tt Esports Level 10
M, ihre extravagante Bauweise sorgt
allerdings fiir Probleme bei der Haptik.
Anders als der auf Starcraft 2 spezia-
lisierte Exot Leetgion Hellion kann die
glinstige Tt Esports Theron auch fir an-
dere Spielsparten genutzt werden.

NEUE
SPIELERMAUSE

Auszug aus Testtabelle
mit 24 Wertungskriterien

Produkt

Sensei MLG Edition

Hardware
Kone XTD

Hardware

Level 10 M

[~
Hardware

Hellion

Hersteller (Webseite)

Steelseries (www.steelseries.com/de)

Roccat (www.roccat.org)

Tt Esports (www.ttesports.de)

Tt Esports (www.ttesports.de)

Leetgion (www.leetgion.com)

Preis/Preis-Leistung

PCGH-Preisvergleich
Bauart/Anschluss

Ca. 95 Euro/befriedigend bis gut

Ca. 90 Euro/befriedigend bis gut

Ca. 100 Euro/befriedigend

Ca. 45 Euro/sehr gut

Ca. 70 Euro/gut

Noch nicht gelistet

www.pcgh.de/preis/841868

www.pcgh.de/preis/749657

www.pcgh.de/preis/722813

www.pcgh.de/preis/829753

Kabelmaus/USB

Kabelmaus/USB

Kabelmaus/USB

Kabelmaus/USB

Kabelmaus/USB

Empfohlener Spielstil
Ausstattung:

Low-, Mid- und High-Sense

Low-, Mid- und High-Sense

Low- und Mid-Sense

Low-, Mid- und High-Sense

Low-, Mid- und High-Sense

Anspruchsverhalten (Latenz)

Sehr gut

FAZIT

Al g/Lasertyp Optisch (Laser)/Avago ADNS 9800 | Optisch (Laser)/Pro Aim Sensor R3 | Optisch (Laser)/Avago ADNS 9800 | Optisch (Laser)/Tt Pro Grade Sensor | Optisch (Laser)/Avago 9500 é
Anzahl Tasten* 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 6 + Vier-Wege-Taste + Scrollrad 10 + Scrollrad 7 + Scrollrad E
Max. Auflo 8.200 Cpi (16.400 Cpi interpoliert) |8.200 Dpi 8.200 Dpi 5.700 Dpi 8.200 Dpi =
Kabellange Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm E
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Profilspeicher H
Profilspeicher (5 Profile), Makro- Profilspeicher (5 Profile), Makrofunk- | Profilspeicher (5 Profile), Makrofunk- | Profilspeicher (5 Profile), Makro- (5 Profile), Beleuchtung, Makro- 5

funktion, OLED, Mauseinstellung in ~ |tion, Gewichte, Vier-Wege-Scrollrad, | tion, Modulare und offene Bauweise, | funktion, Gewichte, Tasten unter der |funktion, mechanische Feuertaste, |5

Hardware Easy-Shift-Tastenverdoppelung Tragetasche Maus, Tasche Drehschalter unter der Maus 5

Eigenschaften: 1.4 1,40 1,55 1,88 1,94 f:’
ignet fiir Links- und Rechtshander Rechtshander Rechtshander Rechtshander Rechtshander Z
Gewicht 105 Gramm 120g+4x5¢g 154 Gramm 109g+4x45¢g 104 g E
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut s
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Befriedigend/gut Gut/gut bis sehr gut f‘:
Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Seht gut/gut Sehr gut/gut E
Leistung: 1.21 1.21 1,81 1,66 1,91 é
Erg i Sehr gut Sehr gut Gut Gut Gut 2
Prazision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja ?
Gleiteigenschaften** Gut Gut Gut Sehr gut Gut s

© Leistung 8.200-Dpi-Sensor
© Ergonomie (achsensymmetrisch)
© Individualisierung per Hardware

Wertung: 1,43
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Sehr gut

© Leistung 8.200-Dpi-Sensor
© Umfang/Funktionen Software
© Ergonomie

Wertung: 1,43

Sehr gut

© Leistung 8.200-Dpi-Sensor
© Ausstattung/Modularitat
@ Position Seitentaste/Mini-Joystick

Wertung: 1,76

Sehr gut

© Zusatztasten unter der Maus
© Leistung Sensor
@ Position Dpi-Umschalter

Wertung: 1,85

Sehr gut

© Ausstattung fiir Starcraft 2
© Leistung Sensor

@ Ergonomie/Tastenanordnung

Wertung: 2,04

www.pcgameshardware.de
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am Windows 8

Die Riickkehr der Hardware-Beschleunigung

piele-Sound aktuell

Wichtige Fragen fiir Spieler geklart: Welche Vorteile bringt Windows 8? Wie kann man diese iiber-

haupt nutzen? Kann der Onboard-Sound aktueller Boards eine Soundkarte ersetzen?

rof3 war der Aufschrei, als die

Hardware-Sound-Unterstiit-
zung mit der Einfiihrung von Win-
dows Vista verbannt wurde. Umso
mehr wurde spekuliert, als Mi-
crosoft anktindigte: Mit Windows 8
kehrt die Hardware-Beschleuni-
gung als im Betriebssystem veran-
kerte Schnittstelle zuriick - wie es
schon bei Windows XP der Fall war.
Doch welche Vorteile haben Spieler
durch die Wiedereinfiihrung? Kann
ein dhnlicher Performancevorteil
erwartet werden wie damals bei
Audigy- und X-Fi-Karten? Wie sieht
es tiberhaupt mit der Unterstiitzung
seitens der Hardware aus? Wir pri-
fen Theorie und Praxis.

Von der Vergangenheit in
die Gegenwart

Bevor wir tiefer in die Materie ein-
steigen, sollte die Frage beantwortet
werden, was Hardware-Sound-Be-
schleunigung tiberhaupt bedeutet.
,DirectSound3D¢ ist ein Bestandteil
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des Schnittstellenpaketes Direct X
und wurde 1996 erstmals in Direct
X 3 eingebunden. Mit der Moglich-
keit zur Hardware-Beschleunigung
lieferte ,DirectSound3D“ ab Direct
X 5 die Existenzgrundlage fir la-
tenzkritische Prozesse rund um die
Audioausgabe und war damit auch
die Grundlage fir weitere herstel-
lerspezifische Erweiterungen. Die
wohl prominenteste Ldsung, die
aus der Implementierung von Di-
rectSound3D ihren Nutzen zieht,
ist Creatives EAX. Diese ist mit der
Einfiihrung der X-Fi im Jahre 2005
bei Version 5.0 angelangt - ein
Update gibt es bis heute nicht. Ein
Grund hierfir kann der Wegfall der
Grundschnittstelle DirectSound3D
in Windows Vista und dessen Nach-
folger Windows 7 sein.

Zwar fiihrte Creative mit der Soft-
ware Alchemy eine Art Ubersetzer
ein, der die Befehle der Anwen-
dungen abfing und tber die offene

Befehlsschnittstelle Open AL an
die Hardware weiterleitete. Aller-
dings wurden nur Anwendungen
unterstiitzt, die auch in Alchemy
eingebunden waren, was das Ein-
satzgebiet der Software besonders
zu Anfang stark einschrinkte. Der
Nutzer war auf stindige Updates
angewiesen, um auch bei aktu-
elleren Titeln in den Genuss der
EAX-Erweiterung zu kommen. Ein
grofler Nachteil dabei war aber
der aufkommende Rechenaufwand
des Transfers, der den kleinen Per-
formancevorteil, den EAX mit sich
bringt, zunichtemachte.
Jetzt, nach Erscheinen von Win-
dows 8, fillt dieser Umweg weg.
Doch wie sinnvoll ist es nun noch,
die Technologie in Anspruch zu
nehmen?

wieder

Der vorlaufige Untergang

DabeiWindows Vistadie Hardware-
Sound-Schnittstelle abgeschafft
wurde, zogen Hardwarehersteller

und Spieleentwickler gleicherma-
Ben ihre Konsequenzen: Immer
weniger Spiele, die von Technolo-
gien wie EAX Gebrauch machen,
wurden angekiindigt. Noch we-
niger Spiele kamen letzten Endes
auch mit diesem Feature auf den
Markt, da die Implementierung in
Alchemy als Schwachstelle erkannt
wurde. Die Hersteller reagierten
mit einem Entwicklungsstopp auf
das scheinbare Desinteresse. Das
hat sich bis heute nicht geindert.
Doch der Reihe nach: Welche
Soundkarten, die sich in aktuellen
Spielerechnern befinden, ziehen,
mit dem richtigen Material gefiit-
tert, iberhaupt noch Vorteile aus
der Riickkehr der Hardware-Be-
schleunigung?

Kompatibilitat aktueller
Karten auf dem Priifstand
Mit den X-Fi-Soundkarten von Crea-
tive wurde EAX (und damit auch
die Hardware-Sound-Beschleuni-

www.pcgameshardware.de
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Onboard-Sound im Qualitats-Check

Wir zeigen die Qualitat von aktuellem Onboard-Sound und wie
sich dieser bei Windows 8 schlagt.

Noch immer ist die auf dem Mainboard integrierte Soundldsung die
meistverbreitete Methode zur Audioausgabe. Wie es um die grundsatz-
liche Unterstitzung der in Windows 8 wieder eingefiihrten Hardware-
Beschleunigung bestellt ist, haben wir bereits im FlieBtext kurz
angeschnitten. Die Auswertung der Soundqualitdt und Details haben wir
zusatzlich in diesem Kasten zusammengefasst

Im Onboard-Sound-Praxistest der Ausgabe 06/2012 lieBen wir sechs
Varianten gegeneinander antreten — von Standardchips bis zu aufwen-
digen Onboard-Ldsungen. Allerdings wurden diese Premiumldsungen
damit beworben, auf einem komplett neu entwickelten oder zumindest
liberarbeiteten Layout aufzubauen, was sich laut Aussage der jeweiligen
Hersteller deutlich horbar in der Ausgabequalitdt des Audiosignals
widerspiegeln sollte. Tatsachlich war das bei etwa der Halfte der Kandi-
daten im Testfeld auch der Fall, die andere Halfte enttauschte.

Besonders interessant im Zusammenhang mit der Wiedereinfiihrung der Hardware-Beschleunigung in Windows 8 ist allerdings der Blick unter die Haube, da bei manchen
Boards eine Abschirmung stdrender elektromagnetischer Strahlung tiber den Soundchips angebracht ist. Erstaunlich dabei: Nur ein Chip, der auf einem einzigen Testexemplar
im Testfeld zu finden ist, verflgt (ber die Fahigkeit, Nutzen aus einer ins Betriebssystem integrierten Hardware-Beschleunigungs-Schnittstelle zu ziehen. Dabei handelt es sich
um den X-Fi-Chip des Gigabyte G1.Sniper 2. Auch der Nachfolger der Gamer-Hauptplatine, der mit dem Core-3D-Chip ausgestattet ist, sollte der Spezifikation nach tUber ahn-
liche Eigenschaften verfiigen. Der Rest des damaligen Testfeldes setzt auf herkommliche Realtek-Chips, die gar keine Option zur Integration in eine Umgebung der hardware-
beschleunigten Audioausgabe bieten. Die Hersteller einer Hauptplatine haben jedoch die Mdglichkeit, eine entsprechende Unterstlitzung tber den Treiber zu realisieren. Dabei
handelt es sich jedoch um eine dhnliche Losung, wie sie schon bei der Xonar-Serie von Asus genutzt wird. Eine echte Integration in die Hardware-Beschleunigung sieht anders

aus; ein Performance-Nachteil ist aber derzeit kaum nachweisbar

gung) besonders beliebt. Daher
liegt es nahe, diese Creative-Karten
auch im aktuellen Zusammenhang
unter die Lupe zu nehmen. Wie ist
es um die Kompatibilitit mit der
wieder eingefiihrten Schnittstelle
bestellt und kann EAX wieder wie
gewohnt und im vollen Umfang mit
der ehemaligen Top-Soundkarte fir
Spieler genutzt werden?

Die Hardware-Beschleunigung von
Windows 8 arbeitet prinzipiell ge-
nauso wie die von Windows XP.
Beiden stehen zusitzliche Schnitt-
stellen in der WASAPI (Windows
Audio Session API) zur Verfiigung,
die dazu genutzt werden, neben
der Verarbeitung der Daten in einer
dem Quellmaterial folgenden Soft-
ware auch direkte Kommunikation
mit dem Ausgabegerit aufnehmen
zu konnen. Da sich die grundlegen-
de Funktionsweise nicht geindert
hat, ist keine Anpassung in der
Hardware notwendig. Also: Ent-
warnung fir alle Besitzer der alten
X-Fi-Soundkarten, denn auch diese
kommen mit Windows 8 erneut in
den Genuss des hardwarebeschleu-
nigten Sound-Vergniigens.

Das Bessere ist des Guten Feind, so
oder so dhnlich hitte die allgemei-
ne Uberleitung zu Creatives Neu-
vorstellung aus der ,Core3D“Serie

www.pcgameshardware.de

lauten konnen. Klanglich mochten
die neuen Soundkarten bislang
weniger Uberzeugen, die Recon3D-
Modelle lieferten eher schwache Er-
gebnisse in unserem Testparcours
ab. Doch der Soundchip scheint
bislang ungenutztes Potenzial zu
bieten. Schliefllich sagte Creative
selbst bei der Vorstellung der Platt-
form rund um den vierkernigen
Core3D-Chip, dass die vollstindige
Leistung wohl erst mit Windows 8
erreicht wird, da dann mit aktiver
Hardware-Beschleunigung auf das
volle integrierte Kontingent an
enthaltenen Mixern und Codecs
zurtuckgegriffen werden kann. Viel-
leicht eroffnen sich dadurch auch
neue Moglichkeiten, die klangliche
Leistung zu verbessern. Wir wer-
den das Thema im Auge behalten,
auch oder gerade weil die Themen
stark treiberabhingig sind.

Womit wir beim Knackpunkt von
Hardware-Sound wiren: Die Trei-
ber scheinen das Problemkind der
Soundkartenpioniere von Creative
zu sein. Uber kaum eine Software
eines anderen Herstellers gibt es
mehr Problemberichte und Be-
schwerden in den Weiten des In-
ternets als tiber Creative. Dennoch
bleibt die Hoffnung, dass Creative
durch das neue Treibermodell in
Windows 8, das im Gegensatz zum

Creative Alchemy - Segen und
Fluch zugleich

Creative versuchte, mit Alchemy den Ruf der eigenen Erweiterung EAX
zu retten, stieB dabei jedoch auf einige Schwierigkeiten.

Die offene Bibliothek Alchemy sollte den Wegfall von DirectSound3D kompensie-
ren. Damit kann jeder Soundchip mit entsprechender Unterstiitzung einer Schnitt-
stelle, die zur Hardware-Beschleunigung dient, zur latenzarmen Datenibertragung
fur Audioanwendungen relevanter Datenpakete genutzt werden. Diese Bibliothek
ist auch unter dem Namen ,Open Audio Library” oder kurz OpenAL bekannt. Im
Wesentlichen verfiigt Alchemy nur iiber eine Aufgabe: Durch vordefinierte Profile
sind dem Programm bekannt, welche Audiostreams von welchem Spiel oder
Anwendung im Normalfall Gber DirectSound3D an die Soundkarte weitergereicht
werden. Alchemy fangt diese Datenpakete ab und tbergibt sie nun via OpenAL an
die Soundkarte.

| Croive ALy
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Der Chip der Soundblaster X-Fi Titanium HD (oben) besitzt mehr Rechenleistung als
die Variante auf der Xonar DX und bietet die Mdglichkeit, die neueste EAX-Version in
Hardware auszufiihren. Trotzdem gibt es kaum messbare Performance-Unterschiede.

Windows-7-Treibermodell nicht auf
jenem aus Windows Vista basierte,
die Kurve bekommt.

Wie es bei den Treibern besser
geht, zeigt Creatives wichtigster
Mitbewerber Asus mit den Xonar-
Karten. Bei in etwa identischer Ver-
breitung beider Reihen gibt es bei
Asus weitaus weniger Probleme
mit den Treibern, was aber fir die
Kompatibilitit mit Windows 8 erst
mal nichts zu heif3en braucht. Denn
der Knackpunkt liegt hier darin,
dass die Unterstiitzung bis EAX 2.0
zwar vorhanden ist, bisher aber aus
lizenzrechtlichen Griinden immer
durch den Treiber berechnet wer-
den musste. Die Implementierung
ihrer Technologie in das Herz von
Karten der Mitbewerber erlaubt
der X-Fi-Hersteller nicht. Dafiir zeigt
die Xonar-Serie einen anderen inte-
ressanten Ansatz: Die Berechnung
im Treiber bringt im Vergleich zu
Karten mit dem X-Fi-Chip je nach
Spiel einen Unterschied mit sich,
der entweder gar nicht vorhanden
ist oder sich im Rahmen der Mess-
genauigkeit bewegt - auch die
neue Asus Xonar Phoebus verhilt
sich nicht anders. Da bleibt es in-
teressant, abzuwarten, wie sich der
Core3D-Chip im Vergleich zu ande-
ren Soundlosungen schligt, ob eine
Nutzung der Hardware-Beschleuni-

gung durch die Spieleindustrie bei
entsprechend performanten Syste-
men iberhaupt notwendig ist und
ob Core3D wirklich wie beworben
deutliche Vorteile mit sich bringt.

Quellmaterial und Nutzen
in der Praxis

Aufseiten der Soundausgabe schei-
nen also zunichst die Wege fur
eine erfolgreiche Riickkehr der
Hardware-Beschleunigung von Au-
diomaterial geebnet. Noch immer
ungeklirt ist aber die Frage nach
entsprechendem Quellmaterial.
Schlielich haben die meisten Ent-
wickler seit der Abschaffung der
Schnittstelle kein Interesse daran,
solche Funktionen einzubauen.

Dementsprechend karg sieht die
Liste beziiglich einer EAX-Einbin-
dung in aktuellen Spielen aus. Als
letzte mehr oder minder prominen-
te Titel, die den vollen moglichen
Umfang der Schnittstelle nutzten,
traten vor einiger Zeit Bioshock 2
und FI 2010 ins Rampenlicht des
hardwarebeschleunigten  Sound-
Vergniigens. Die Veroffentlichung
dieser Titel liegt nun auch schon
einige Zeit zurick und beziiglich
der Nutzung durch kommende
Blockbuster schweigen sich die
Entwicklerteams genauso aus wie
die Publisher selbst.

Der Aufschrei der Spieler nach Abkiindigung von DirectSound

Seit der Veroffentlichung von Windows Vista halt sich bei Spielern und Bastlern hartnackig die Meinung, dass diese Windows-Version eine unausgereifte
Software sei. Doch nicht nur der Umstieg auf Direct X 10 und dessen Exklusivvermarktung durch Windows Vista sorgten fiir einen Aufschrei der Spieler-

gemeinde. Auch der gute Ton schien in Gefahr.

Die Einfiihrung von Windows Vista bedeutete nicht nur eine neue Oberflache, die sich angenehm modern vom quietschbunten Design unter Windows XP abhob, und eine
Beanspruchung des Grafikbeschleunigers schon auf dem Desktop. Auch unter der Haube wurde ordentlich geschraubt, um die Mdglichkeiten des Betriebssystems augenschein-
lich fiir die Zukunft zu rlsten. Eine neue Direct-X-Version hielt Einzug, atemberaubende 3D-Effekte verwohnten die Augen des Betrachters. Doch Moment mal; auf einmal fehlte
in einer ganzen Menge damals durchaus noch aktueller Spiele der Surroundsound oder er wurde zumindest qualitativ schlechter als unter Windows XP ausgegeben. Woran

liegt das? Nicht nur beim Thema Grafik haben Microsofts
Programmiererteams zwecks einer Modernisierung angesetzt,
auch die Audioausgabe sollte revolutioniert werden. Was von
Microsoft als Entschlackung des Betriebssystems verteidigt
wurde, verursachte eine Rebellion der Spieler, die zunachst
komplett auf eine Hardware-Beschleunigung der Audioaus-
gabe verzichten mussten, schlieBlich fehlte auf einmal die
Grundlage: DirectSound samt entsprechendem Eintrittspunkt
in der WASAPI.

Eine schnelle und unproblematische Losung musste her, denn
so ganz wollten sich die Spieler, die bereits Windows Vista
nutzten oder in naher Zukunft umsteigen wollten, die Bevor-
mundung nicht gefallen lassen. Diese Losung sollte es auch
geben, zwar nicht direkt von Microsoft, aber von Creative
durch Alchemy. Die Software unterstiitzte jedoch langst nicht
alle betroffenen Spiele und die Kompatibilitétsliste weist bis
heute Licken auf. Mehr dazu erfahren Sie im Extrakasten auf
der vorherigen Seite zur Software Alchemy.

ITTRME T A BTTSA I [T -
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Immerhin gibt es neben topak-
tuellen Neuerscheinungen auch
immer wieder Klassiker der Spiele-
geschichte in den Sammlungen der
Konsumenten. Von diesen idlteren
Titeln greifen viele auf den Nut-
zen der hardwarebeschleunigten
Audioausgabe zuriick und bieten
teilweise nur mit ihrer Unterstiit-
zung die Option, iberhaupt eine
Surroundkonfiguration anzuspre-
chen. Ein Beispiel, dessen Name
der interessierte Spieler garantiert
schon einmal gehort hat, ist der
Shooter Far Cry. Zwar gab es iiber
Umwege auch die Option, ohne
EAX-Unterstiitzung einen Rund-
umklang ausgeben zu konnen, der
Qualititsunterschied zwischen
beiden Modi war und ist allerdings
frappierend. Hier konnte Windows
8 eine Bereicherung darstellen -
eine Bereicherung fiir die Fange-
meinde von Titeln, die man inzwi-
schen zu Recht als Spieleklassiker
bezeichnen darf.

Das Hauptaugenmerk liegt dabei
auf der Kompatibilititsliste von Al-
chemy, denn lingst nicht alle Per-
len aus der Sammlung des Spielers,
die eine solche Einschrinkung
mit sich bringen, befinden sich in
dieser Liste. Ergo ist ohne Manipu-
lation keine Hardware-Beschleu-
nigung moglich. Knackpunkt an
der Sache konnte aber noch der
Kopierschutztreiber der Spieletitel
in Hinblick auf ihre Vertriglichkeit
mit Windows 8 werden. Fir Eu-
phorie ist es daher definitiv noch
zu frih.

Ein Blick in die Zukunft

Auch wenn die momentane Situa-
tion mehr als unibersichtlich und
unklar erscheint, kann man einen
vorsichtigen Blick in die Zukunft
der hardwarebeschleunigten Au-
dioausgabe werfen - allerdings
weniger mit dem Schwerpunkt
auf die Entwicklung des entspre-
chenden Quellmaterials, da sich
die Entwicklungsteams der grofien
Publisher diesbeziiglich in Schwei-
gen hullen. Auch die Qualitit der
Treiberentwicklung, ein viel dis-
kutiertes Thema in den letzten Jah-
ren, kann schlecht prophezeit wer-
den. Sicher ist, dass die Hardware
zumindest in naher Zukunft wei-
terhin die Unterstiitzung fiir die
Einbindung in eine hardwarebe-
schleunigte Umgebung erhalten
wird. Eine Weiterentwicklung der
aktuellen Recon-Serie des Herstel-
lers Creative steht mit den Karten
aus der Z-Reihe bereits in den Start-

www.pcgameshardware.de

lochern und wurde stolz auf der
vergangenen Gamescom dem in-
teressierten Publikum prisentiert.
Dazu gehoren zunichst die Model-
le ZxR (ab Dezember fiir 250 Euro
verfiigbar), Zx (angeblich noch
im November fiir 150 Euro) und Z
(schon bald, 100 Euro).

Die vollstindige Unterstiitzung ist
allerdings nicht verwunderlich,
bildet der aus der Recon-Serie be-
kannte Core3D-Chip schlieBlich
auch das Herz dieser Kartenfami-
lie, wodurch die qualitativen Fihig-
keiten des Core3D-Chips durchaus
interessant werden konnten. Wie
wir bereits berichteten, ist das Top-
modell, die ZxR, dhnlich wie Crea-
tives bisheriges Topmodell X-Fi
Titanium HD aufgebaut. Wir war-
ten gespannt auf die Testmuster
und freuen uns auf den nichsten
Kampf um den ersten Platz in unse-
rer Soundkarten-Bestenliste.

Keine Zukunftsmusik sind hinge-
gendie Hardware-Beschleunigungs-
Fihigkeiten der auf dem Mainboard
integrierten Soundlosungen. Zwar
sind die oft auf Hauptplatinen an-
zutreffenden Realtek-Codecs nicht
in der Lage, den entsprechenden
Stream zu empfangen, und sind
nach wie vor auf Arbeit durch
den Treiber angewiesen, doch tut
sich in letzter Zeit Erstaunliches:
Durch die Integration reinrassiger
Soundchips auf Basis aktueller Sys-
teme ist auch hier ein Fortschritt
zu erwarten. Zumal sich Creatives
aktueller Core3D-Chip auch prob-
lemlos auf einer Hauptplatine als
Onboard-Sound verwenden lisst.
So kommt er beispielsweise beim
G1. Sniper 3, unserer aktuellen
Mainboard-Referenz mit Sockel
1155, zum Einsatz. Wir hoffen, dass
weitere Mainboard-Hersteller die-
sem Beispiel folgen. dr)

Viel Wirbel ohne Nutzen

Die hardwarebeschleunigte Audio-
ausgabe ist mit Windows 8 zuriickge-
kehrt, erstmals seitdem sie in Vista und
Windows 7 fehlte. Auf diese Abstinenz
haben sich aber auch die Entwickler-
teams eingestellt, die sich nicht mehr
darum bemiihen, entsprechende Un-
terstiitzung in ihre Spiele einzubauen.
Wir hoffen, dass sich das mit der Ver-
fligbarkeit von Hardware-Sound-Be-
schleunigung unter Windows 8 andert.
Schade um das Thema, dass damals so
vielversprechend gestartet ist.

PCM, Encoded Content, or Encrypted Content

Applications/ Higher-Level APIs

WASAFI

| 1
All Other Streams

Offload Streams
(Firstn)

SW Audio Engine

Host Process Stream

Loopback Stream

Audio Hardware
Processing

¥ To Speakers

So erklart Microsoft die Funktionsweise der Hardware-Beschleunigung unter Win-
dows 8. Deutlich erkennbar: die Direkteinbindung der Hardware ohne Umweg Giber

die Software (griiner Kasten).

Sind die (Sound-)Karten bereits
verspielt?

Mit dem neuen Betriebssystem Windows 8 hat
Microsoft einen mutigen Schritt getan und einen
Weg eingeschlagen, den sich der Softwaregigant

in der Vergangenheit selbst verbaut hat. Mussten
die Redmonder doch heftige Kritik von allen Seiten
einstecken — wohl eines der wenigen Themen, bei
denen sich sowohl die Spieleentwickler als auch die
Spieler einig waren

Ganz so starke Wellen vermag die Riickkehr des

Features unter Windows 8 vermutlich nicht zu schlagen. Vielmehr sehe ich
bedngstigende Parallelen zum Release von Windows Vista, aber das soll hier nicht
das Thema sein. Das Problem ist inzwischen, dass sich die Entwicklerteams bereits
darauf eingestellt haben, auf den Direktzugriff der Register des Soundchips zu
verzichten. Stattdessen wird die Berechnung der CPU iiberlassen, was bei der ak-
tuell zur Verfligung stehenden Rechenleistung nicht schlimm ist. Daher lautet mei-
ne Meinung zum Thema Hardwareaudiobeschleunigung unter Windows 8: Schén,
Microsoft, der gute Wille war da. Doch leider erschlieBt sich heute kein sinnvolles
Einsatzgebiet fir eine Hardware-Beschleunigung der Audiowiedergabe mehr.
Viele Spiele kénnen inzwischen auch ohne Direktzugriff auf die Hardware eine
beeindruckende Soundkulisse erzeugen. Da braucht es auch kein nachtrdgliches
Zuriickrudern mehr, zumal die Akzeptanz der Spieleindustrie sich voraussichtlich
auch eher in Grenzen halten wird.

»Schon, Microsoft, der gute Wille war da. Doch
das ist leider nicht genug.«

Daniel-André Reinelt, freier Mitarbeiter
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Kommentar

Ist die Doom 3 BFG Edition ein grafischer Lecker-
bissen mit tollen Extras oder nur Geldmacherei?

Wenn Entwickler und Publisher wie im Falle von Doom 3
einim Prinzip acht Jahre altes Spiel in einer neuen Fassung
herausbringen und dafiir 30 Euro verlangen, sollte die
Neuauflage auch etwas Tolles zu bieten haben. Diverse
grafische Verbesserungen, ein Bonuslevel und die ersten
beiden Teile des legendaren id-Shooters wurden fiir die
Doom 3 BFG Edition versprochen und beim Launch auch
mitgeliefert. Aber rechtfertigen diese Extras den oben an-
gegebenen Preis? Ok, die Zugabe der beiden Klassiker
geht in Ordnung, die ,Lost Mission” ist kurzweilig und
unterhaltsam und auch die neue Optik inklusive Stereo-
3D-Grafik ist nett. Vom Hocker haut mich die iiberarbei-
tete visuelle Prasentation jedoch nicht. Fir etwas feinere
Licht-und-Schattenspiele, grafisch verbesserte Videose-
quenzen und eine hohere Gesamtauflésung sind mir 30
Euro trotz weiterer Dreingaben zu viel. AuBerdem argert
es mich, dass die Texturen mit einigen Ausnahmen die
gleiche Qualitat besitzen wie im Original und dass die
Macher keine der zahlreichen, gelungenen Textur-Mods
mit in die BFG Edition integriert haben. Und warum der
Grad an Gewalt im Vergleich zum Original reduziert wur-
de, ist mir als volljahrigem Spieler unverstandlich. Da in-
vestiere ich mein Geld lieber in brandneue Spiele!

Verkaufs-

CHARTS*

Platz Titel

FIFA 13

WoW: Mists of Pandaria
X-COM: Enemy Unknown
Dishonored (Special Edition)
Guild Wars 2

Borderlands 2 (Saturn Edition)

Hersteller
Electronic Arts
Bilzzard

2k Games
Bethesda
NCSoft

2k Games

Anno 2070: Die Tiefsee (Add-on) Ubisoft

Diablo 3
Die Sims 3: Supernatural LE
Battlefield 3 (Premium)

Blizzard
Electronic Arts
Electronic Arts
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Dishonored: Die Maske des Zorns

Das Spiel der franzosischen Arkane Studios
begeistert Schleichfans durch seine Atmosphare,
die offenen Levels und das Gameplay.

orvo Attano, eigentlich zum Schutz der Kai-
Cserin abgestellt, kann nicht verhindern, dass
seine Schutzbefohlene vor seinen Augen kaltblii-
tig ermordet wird - und er wird fur diesen Fre-
vel verantwortlich gemacht. Wihrend der fiese
Lordregent, gesprochen von Ian McKellen (Gan-
dalf in Herr der Ringe) respektive dessen deut-
scher Stimme, das Volk unterdriickt und eine Seu-
che in der viktorianischen Industriemetropole
Dunwall wiitet, schwingt sich Corvo - also Sie -
zum entehrten (,dishonored®) Racheengel auf.

Die Geschichte rund um die ermordete Kaise-
rin, treue Rebellen und die entfiihrte Prinzessin
Emily ist dank tiberraschender Wendungen und
der Abgriinde menschlichen Seins zwar gelun-
gen, macht aber nicht den eigentlichen Reiz
von Dishonored aus. Vielmehr lebt das Spiel da-
von, dass Corvo auf seinem Feldzug gegen den
verriterischen Lordregenten und sein Gefolge
eine Vielzahl von Moglichkeiten hat, gegen diese
vorzugehen. Dabei ist die offene Konfrontation
mit Pistole, brennenden Armbrustbolzen oder
einem magischen Windstof8 zwar durchaus eine

probate sowie brutal inszenierte Option, Schlei-
chen aber ist Trumpf: Alle abwechslungsreichen
Haupt- und Nebenmissionen in Dishonored sind
ohne einen Mord, ja gar ohne gesehen zu wer-
den, 1osbar. Die toll gestalteten offenen Levels
bieten sehr viel Bewegungsfreiheit auf mehreren
Ebenen: Corvo sondiert die Lage, schleicht sich
aus dem Hinterhalt an und schligt zu - per Be-
tdubungsbolzen, Nachtsicht oder Sie versetzen
sich kurzfristig eine Ratte. Die atmosphirische
Optik samt der schicken Beleuchtung fordert
die Hardware nur wenig, das Spiel selbst bietet
jedoch viele PC-spezifische Anpassungsmoglich-
keiten. Dishonored setzt ein Steam-Konto voraus,
synchronisiert dafiir aber Spielstinde. (ms)

Dishonored: Maske des Zorns

FAZIT: Dishonored ist ein Pflichtkauf fiir jeden Schleichfan
und besticht vor allem durch sein fantastisches Art Design.
Die Bewegungsfreiheit der Spielfigur, die kreativen
Gameplay-Maglichkeiten und die offene Spielwelt sorgen
zusammen mit der guten Story fiir tiber 20 Stunden SpaB.

Genre: Stealth Shooter | Web: www.dishonored.com |
Technik: UE3 modifiziert, DX9, grandioses Art Design,
FXAA | Hardware-Empfehlung: Phenom 11 X4 oder Core 2
Quad mit 3,0 GHz, GTX 460/HD 6850, 4 GiB RAM
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Testpilot einen Key sichern, erfahren Sie unter:
www.pcgh.de/go/worldofwarplanes.

Far Cry 3: Guter
erster Eindruck

Anfang Oktober spielte PCGH ein Vorabversion
des ab 20. November erhaltlichen Shooters Probe
und nahm Gameplay sowie Grafik unter die Lupe.

och mehr Open World geht nicht, so fillt
N unser Fazit nach der Erkundung der Insel-
welt von Far Cry 3 aus. Nachdem atmosphiri-
sche Zwischensequenzen den Spieler mit der
Situation als Gestrandeter auf einem fremden Ei-
land vertraut gemacht haben, kann er der Haupt-
handlung folgen. Allerdings empfehlen wir, die-
se Vorgabe links liegen lassen und die Insel auf
eigene Faust zu erkunden. Dabei haben sich die
ausreichend zur Verfiigung stehenden Fahrzeu-
ge als hilfreich und die optionalen Auftrige als
angenehm abwechslungsreich herausgestellt.
Besonders gut gefallen hat uns das Freischalten
von Kartenbereichen durch die Aktivierung von
Radiotiirmen als zentrales Spielelement.

Auf der technischen Seite glinzt die Dunia En-
gine 2 mit einer aufwendig berechneten Beleuch-
tung, sehr realistischen Gesichtstexturen, einer
plastischen Himmelsdarstellung sowie einem
Pixelnass mit vielen Reflexionen. Was fehlt, ist
klassisches MSAA, bisher gibt es nur FXAA. (oh)

www.pcgameshardware.de

Spieleneuheiten

Diesen Monat gibt es sehr viele spielenswerte Titel, die wie Torchlight 2, NBA 2K13, WRC 3 oder FuBball Manager 13
mindestens vier Wertungssterne erzielen konnen. Die Highlights der Neuerscheinungen allerdings sind das im Vorfeld bereits
hochgelobte Dishonored, die gelungene XCOM-Neuauflage sowie der neue World of Warcraft- und Hitman-Teil. (fs)
Wertung  Titel Publisher Erscheinungstermin
#*¥*¥¥3 | Dishonored: Maske des Zorns (Spiel des Monats) | Bethesda 12. Oktober 2012
*¥*¥33) | X-COM: Enemy Unknown 2k Games 12. Oktober 2012
¥¥¥¥) | World of Warcraft: Mists of Pandaria Blizzard Entertainment | 25. September 2012
¥¥¥¥) | Hitman Absolution Square Enix 20. November 2012
H¥¥H* | Mark of the Ninja Microsoft 16. Oktober 2012
¥¥¥* | Torchlight 2 Runic Games 30. Oktober 2012
%% | Chaos auf Deponia Daedalic Entertainment | 12. Oktober 2012
*¥¥% | NBA 2K13 2K Sports 5. Oktober 2012
¥¥¥% | Fusshall Manager 13 Electronic Arts 25. Oktober 2012
%% | World Rally Championship 3 Namco Bandai 12. Oktober 2012
KN Rocksmith Ubisoft 8. Oktober 2012
HHH Of Orcs and Men Deep Silver 12. Oktober 2012
KN War of the Roses Koch Media 5. Oktober 2012

FKk Carrier Command: Gaea Mission Bohemia Interactive 28. September 2012

Anno Online: F2P-Spiel im Betatest

Ein Spiel mit 2D-Grafik im Browser statt eines
technisch aufwendigen Vollpreistitels - ist das
noch Anno? Wir haben die Beta ausprobiert.

nno Online nutzt das Free2Play-System, bei

dem Sie fiir Vorteile im Spiel echtes Geld aus-
geben - oder eben darauf verzichten. Entwickler
Bluebyte fesselt mit diesem Konzept bereits bei
Siedler Online tiglich rund 175.000 Spieler. Ge-
nau wie die Siedler-Variante liuft Anno Online
im Browser und basiert auf Flash mit 2D-Grafik.
Diese ist aber deutlich detaillierter als bei den
meisten anderen Browserspielen (inklusive Sied-
ler Online). Viele Gebiudegrafiken stammen von
den Polygonmodellen aus Anno 1404 ab. Fir ein
Browserspiel sieht Anno Online daher erstaun-
lich gut aus. Die detaillierte Optik hat aber auch
ihren Preis: Auf einem Netbook mit der AMD-
APU E-350 stockt der Bildaufbau.

Die Anno-Spielmechanik bleibt erhalten: Die
Einwohner Ihrer Inseln zahlen Steuern, wollen
aber auch offentliche Gebidude in ihrer Nihe
haben und mit Gilitern wie Brot, Kleidung oder
Apfelmost versorgt werden. Hierfiir bauen Sie
entsprechende Betriebe. Sind alle Bediirfnisse
erfiillt, steigen die Bewohner eine Stufe auf und
zahlen mehr Steuern, stellen aber auch gehobe-
ne Anforderungen. Der grole Unterschied zu
den Vollpreis-Annos: Es dauert viel linger, bis
Waren fertiggestellt sind. Daher ist es kaum mog-
lich, stundenlang am Stiick zu spielen - dafiir
fehlen einfach die Rohstoffe. Alternativ konnen
Sie Diamanten ausgeben, um bendtigte Waren
zu kaufen - wihrend der Beta kamen wir hiufi-
ger in diese Versuchung. Diamanten erhalten Sie
fur erledigte Quests, aber auch fiir echtes Geld.
F2P-typisch laufen die Betriebe jedoch perma-
nent weiter - auch wenn Sie gar nicht spielen.

Daher sind die bendtigen Rohstoffe eventuell
ein paar Stunden spiter verfiigbar. Zudem kon-
nen Sie mit bestimmten Gegenstinden eigene
Betriebe (oder die von Freunden beschleuni-
gen). Zudem gibt es keine Missionen, sondern
quasi nur eine Endlospartie, bei der allerdings
regelmidig Quests angeboten werden. Hierflr
miissen Sie Rohstoffe liefern, Kimpfe gibt es
nicht. Wenn Bluebyte den Kaufdruck im spite-
ren Spielverlauf nicht zu stark erhoht, diirfte das
Browserspiel Anno-Fans gefallen, die immer mal
wieder auf Threr Insel vorbeischauen mochten,
anstatt stundenlang am Stiick zu spielen.  (dm)
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'
flgttgemacht

Wie Sie Microsofts neues Betriebssy

S=0

em individuell umgestalten

Ab Werk war noch kein Microsoft-Betriebssystem perfekt. Wie Sie das neue Windows an lhre Bediirf-

nisse anpassen und die Features nutzen, lesen Sie auf den folgenden Seiten.

it Windows 8 erschien am

26. Oktober das bisher wohl
umstrittenste  Projekt von Mi-
crosoft. Der Grund ist vor allem
die neue Oberfliche Metro. Aber
auch wenn Sie mit der neuen Ober-
fliche nicht viel anfangen konnen,
bietet Windows 8 durchaus einige
neue sinnvolle Funktionen, die das
Betriebssystem fiir Sie interessant
machen konnten. Auflerdem gibt
es inzwischen viele interessante
Tools, mit denen Sie die spiter in
,Modern UI“ umbenannte und zu-
kunftig wohl als ,Microsoft Design
Style* betitelte Metro-Oberfliche
weitestgehend verstecken.

Entmetrofizierung

Obwohl wir uns alle fiir die aufler-
gewohnlich schnelllebige Welt der
Technik interessieren,
dennoch Gewohnheitstiere. Des-
halb ist es auch kein Wunder, dass
sich viele Nutzer nicht mit der neu-
en Oberfliche von Windows 8 an-

sind wir
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freunden konnen. Die Oberfliche,
so gut sie auf einem System mit
Touchscreen funktionieren mag,
weist einige Schwichen bei der
Nutzerfreundlichkeit auf, wenn
man sie auf Systemen mit Maus und
Tastatur benutzen mochte. Wohl
auch deshalb gibt es schon diver-
se Tools, die dem Anwender die
gewohnte Windows-7-Oberfliche
zuriickbringen sollen. Einige be-
schrinken sich mehr oder weniger
darauf, das Startmeni in irgend-
einer Form nachzuahmen, andere
gehen bei der Anpassung der Nut-
zeroberfliche deutlich weiter.

Vistart

Das aktuell beliebteste Programm
zur Erginzung eines Windows-8-
Start-Buttons ist das Tool Vistart.
Funktional ist es ziemlich weit fort-
geschritten und kann gut mit dem
Microsoft’'schen Vorbild aus Win-
dows 7 mithalten. Passen Sie aber
bei der Installation gut auf: Vistart

versucht Thnen Toolbars und ande-
re Bloatware unterzujubeln. Achten
Sie also darauf, unnétige Hikchen
bei der Installation zu entfernen.

Nach dem Setup findetsich links un-
ten auf der Taskleiste das Windows-
Logo, das dem Original bemer-
kenswert dhnlich sieht. Unter dem
Logo befindet sich eine neue Werk-
zeugleiste mit dem Namen ,Start®,
mit der Sie den Abstand zwischen
dem Start-Button und den angren-
zenden, angepinnten Programmen
einstellen konnen, wenn Sie die
Taskleistenfixierung 16sen. Vistart
modifiziert auch die Belegung der
Windows-Taste: Dieser dient nun
dazu, das Vistart-Menii statt des
Startbildschirmszu 6ffnen. Anande-
ren Stellen arbeitet das Tool nicht
so einwandfrei beziehungsweise
unternimmt gar nichts: Die Bild-
schirmecken erfiillen auch nach
der Installation von Vistart noch
die ihnen von Microsoft zugedach-

te Funktion. Das ist besonders links
unten listig: Oft gerit der Mauszei-
ger zu weit in die Ecke hinein, wo
ein Klick dann wie bisher den Start-
bildschirm anstelle des Startmeniis
offnet. Dennoch ist Vistart eines
der derzeit besten Tools, wenn es
um einen konfigurationsarmen Er-
satz fur das Startmenii geht.

Classic Shell

Weiter geht Classic Shell, das seit der
Version 3.6.1 offiziell Windows 8
unterstiitzt. Das Programm rustet
genauso wie Vistart ein Startmenii
nach, bietet aber viel umfangreiche-
re Optionen zum Konfigurieren des
Smartmentis und anderer Optionen.
Das Open-Source-Tool bietet au3er-
dem eine Funktion zum Ausschal-
ten der storenden Ecken. Ein verse-
hentliches Offnen des Startscreens
ist damit nicht mehr moglich.
Auch die Charms-Leiste bleibt auf
dem Desktop geschlossen. Damit
ist man seinem Ziel, ein Windows
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Windows 8 auf Windows 7 getrimmt

Unten sehen Sie zweimal Windows 8 direkt nach dem Einschalten. Das linke Bild zeigt den Windows-8-Standard. Auf dem rechten Bild sehen Sie Windows 8 mit Start8 als
Startmen. Der Startbildschirm wird sofort nach dem Einschalten iibersprungen. AuBerdem wurde der Windows-7-Bildbetrachter wiederbelebt und der Lockscreen deaktiviert.

Windows 8 Standard

8 ohne Metro-Oberfliche, schon
deutlich niher. Des Weiteren bietet
Classic Shell eine Option zum Uber-
springen des Startbildschirms an.
Ist diese aktiviert, 6ffnet Windows
8 nach dem Einschalten sofort den
Desktop. Dies funktioniert aber nur
mit einer Verzogerung - meist ist
der Startbildschirm trotzdem noch
kurz zu erkennen. Generell erweist
sich das zuverlissige Verstecken
des Startbildschirms als ein schwie-
riges Unterfangen. Im Netz kursie-
ren diverse Werkzeuge fiir diesen
Zweck. Am zuverlidssigsten zeigte
sich dabei das Tool ,Bypass Mo-
dern UI, das den Startbildschirm in
einem Test verbirgt, ohne dass
er fiir einen kurzen Moment sicht-
bar ist.

Start8

Start8 begann als ziemlich hissli-
cher Ersatz fiir das Windows-8-Start-
ment: In der ersten Version war es
nichts weiter als ein in die linke
untere Ecke gedringtes Such-Menii
(,Win+F“) von Windows 8. Inzwi-
schen hat sich das kostenpflichtige
Programm zum insgesamt besten
Startmenii-Ersatz fiir das neue Win-
dows gemausert. Das Startmeni im
Windows-7-Skin sieht optisch sehr
ansprechend aus und passt durch
das kantige Design auch gut zum
neuen Aero von Windows 8. Das
Tool ist vollstindig ins Deutsche
ubersetzt,jedoch gibtesin Bezug auf
die Sprache kleinere Bugs: Manch-
mal ist die Herunterfahren-Schalt-
fliche englisch mit ,Shutdown®
beschriftet, einige Ordnerverkntip-
fungen verlinken auf ihr englisches
Gegenstiick (,Maintenance“ statt
JVerwaltung®). Die Metro-Apps
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sind weiterhin in einem speziellen
Ordner im Startment erreichbar.
Start8 bietet auBerdem zuverlissig
funktionierende Einstellungen zum
Deaktivieren der Windows-8-Ecken
und zum Uberspringen des Start-
bildschirms - Letzteres mit dem
ublichen Schonheitsfehler, sodass
der Startscreen manchmal doch
fiir einen kurzen Moment zu sehen
ist. Die ersten Versionen des Tools
waren noch gratis, inzwischen
wurde die kostenlose Nutzungszeit
auf 30 Tage begrenzt. Eine zeitlich
unbeschrinkte Vollversion kostet 5
US-Dollar.

Sonstige Feinheiten

Seit Windows 8 hat Microsoft auch
einige Standard-Programme gein-
dert. Als Bildbetrachter kommt bei-
spielsweise nun die entsprechende
Metro-App zum Einsatz. Die gute
alte Windows Bild- und Faxanzeige
befindet sich aber immer noch im
Lieferumfang von Windows 8. Um
Metro auch hier zu verbannen, mus-
sen Sie der Bildanzeige alle Dateity-
pen zuweisen. Die Moglichkeit dazu
haben Sie unter ,Systemsteuerung®
- ,Standardprogramme®. Natiirlich
steht es Ihnen frei, dafir einen
anderen Bildbetrachter mit Stan-
dard-Windows-GUI zu verwenden.
Das urspriingliche Mailprogramm
,Mail“ von Windows 7 wurde leider
uber Bord geworfen. Im Netz fin-
den Sie jedoch den Download von
Live Mail zum Nachinstallieren.

Mancher User konnte sich auch am
neuen Lockscreen storen. Dieser
verhindert nach dem Aufwachen
die umgehende Anmeldung bezie-
hungsweise die sofortige Eingabe

Windows 8 mit versteckter Metro-Oberflache

0
W

Unser drei vorgestellten Startmenis im Vergleich (v. |.): Vistart, Classic Shell und
Start8. Letzteres macht den ausgereiftesten und optisch besten Eindruck.

Start Manu Style | Controls | Special inems | General Behavior | Menu Lok | Search Box | Siin
Comtext Menu | Sounds = Customize StariMenu | Wingows 8 Semtings | Stan Bution | Language
Coreimenuftems Awilsblecommands
COLUMN_PADDING - SEPARATOR ~|
e ] Programsbenu COLUMN_BREAK
SearchBoxitem COLUMN_PADDING
COLLIMN_BREAK & Programs
¢ Favoritesiiem W Faverites
B Userfitesitem 21l Documents
J. UserDocumentsitem << | Br semtings
k UserPicturssitem 7 Search Meny
<p Documentshem Seanch Box
SEPARATOR B Help
4 O SettingsMenu i Run
B ContralPanelitem B Log oOff
SEPARA ] E Undock |
[ R e |
Dr:q meny items from the riahl column to the left You can drop on top of 2 meny item 10 creale a
sub-rmerm.
() Basic Settings —_—
Brlp., %) Al Seitings Sokp: x| | o | | e

Wenn Sie jeden Aspekt des Startmeniis selbst kontrollieren wollen, ist Classic Shell
die passende Software fiir Sie. Das Einstellungsmenti asst keine Wiinsche offen.
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Paint.NET Video

Herunterfahren

In wenigen Minuten kdnnen Sie eine Kachel erstellen, die lhr Windows-8-System mit
einem Klick herunterfahrt. Der weite Umweg Gber die Charms-Bar entfallt damit.
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Damit konnen Sie die Metro-App | ¥ & iss PG-Date  Wious-Facansege
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Windows 7 beerben.
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Nitzliche Tools fiir den Windows-8-Umbau
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= WordPad w
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Tool Eigenschaften Download
Vistart Startmeni-Ersatz, Bloatware goo.gl/Y23B
Classic Shell Reichhaltig konfigurierbarer Startmenti-Ersatz g00.gl/sPZ)
Start8 Startmenii-Ersatz, hohe Qualitét, kostenpflichtig | goo.gl/Cyd4w
Bypass Metro Ul Startbildschirm berspringen goo.gliyjunS
Skip Metro Suite Startbildschirm (iberspringen, Ecken deaktivieren | goo.gl/evUE8
Live Mail Mailclient von Win7, Teil der Live Essentials goo.gl/Z)9ga
Windows 8 Start Menu | Startmeni-Ersatz goo.gl/PorcV
Startmenu8 Startmeni-Ersatz goo.gl/lLw4h
Start Button 8 Reichhaltig konfigurierbarer Startmeni-Ersatz goo.gl/IBerN
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des Passworts. Uber die Gruppen-
richtlinien kann der Sperrbild-
schirm deaktiviert werden. Unter
Windows 8 Pro starten Sie den
Gruppenrichtlinieneditor tiber die
Eingabe von ,gpedit.msc® in das
Ausfithren-Fenster (,Win+R“). Na-
vigieren Sie anschlieffend zu ,Com-
puterkonfiguration“ - ,Administra-
tive Vorlagen“ - ,Systemsteuerung®
- ,Anpassung“ und aktivieren Sie
den dortigen Eintrag ,Sperrbild-
schirm nicht anzeigen®. Windows-
8-Core-Nutzer miissen auf einen
Registry-Eintrag zuriickgreifen, da
in der kleinen Version vom Metro-
OS der Gruppenrichtlinieneditor
nicht enthalten ist. Offnen Sie dazu
den Registierungseditor (,Win+R*,
Jregeditexe“ eingeben und besti-
tigen) und legen Sie unter ,HKLM\
Software\Policies\Microsoft\Win-
dows*
demNamen ,Personalization“an. Er-
stellen Sie dort einen DWORD-Wert
(32 Bit) namens ,NoLockScreen,
den Sie auf den Wert ,1¢ setzen.

einen Unterschliissel mit

Von nun an werden Sie Metro
kaum noch wahrnehmen. Zu den
wenigen Stellen, an denen die neue
Oberfliche noch sichtbar ist, ge-
hort beispielsweise das Autoplay-
Menii. Auch die Gestaltung der
Suchfunktion, die Sie mit dem Tas-
taturkiirzel ,Win+F“ erreichen, ent-
stammt deutlich erkennbar noch
der neu gestalteten Oberfliche.
Insgesamt fillt Metro mit diesen
Optionen wihrend der tiglichen
Arbeit aber kaum noch auf. Ver-
sehentliche Aufrufe des Kachel-
Interfaces sind ebenfalls so gut wie
ausgeschlossen. Allerdings sind so-
wohl die Tools als auch Windows
8 noch sehr frisch, sodass Sie fiir
die Zukunft noch weitergehende
Optionen fiir die Anpassung von
Windows 8 erwarten konnen.

Der Umgang mit Metro

Falls Sie sich entscheiden, der neu-
en Oberfliche doch eine Chance zu
geben, ist etwas Umgewohnung no-
tig. Die Kacheln werden wie Win-
dows-Verkniipfungen bisher durch
Klicks aktiviert. Inzwischen reicht
statt einem Doppelklick jedoch ein
einfacher. Sie navigieren einerseits
mit der Maus, die Tasten ,Pos1“und
,Ende“ bringen Sie zur ersten oder
letzten Kachel des Meniis.

Die Kacheln platziert Windows 8 in
der Reihenfolge auf den Startbild-
schirm, in der Sie die dazugehori-
gen Apps installieren. Durch Drag
& Drop lassen sie sich jedoch um-

sortieren. Ziehen Sie eine Kachel
an den Bildschirmrand, erstellt
Windows 8 eine neue Gruppe, die
durch einen breiteren Spalt von
den restlichen Kachelansammlun-
gen abgetrennt ist. Indem Sie auf
das kleine Minus-Symbol unten
klicken, zoomt Windows 8 den
Startbildschirm heraus. In dieser
Ansicht konnen Sie durch einen
Rechtsklick auf eine Gruppe diese
mit einer Uberschrift versehen.

Eine App starten Sie wie bereits
erwihnt durch einen einfachen
Klick. Mit der Windows-Taste kom-
men Sie jederzeit auf den Startbild-
schirm zurtick. Indem Sie ein geoff-
netes Metro-Programm am oberen
Rand greifen, konnen Sie es durch
Ziehen nach links oder rechts in
ein Fenster des Splitscreen-Modus
einsetzen. Ziehen Sie die App nach
unten, wird sie geschlossen. Der
Trennbalken im Splitscreen-Modus
ist tibrigens verschiebbar.

Die erweiterten Optionen und die
Moglichkeit zum Herunterfahren
finden Sie im Einstellungsmeni
der Charms-Leiste. Diese rufen Sie
entweder durch das Bewegen des
Mauszeigers in eine der rechten
Ecken oder durch ,Win+C*“ auf.
Uber die Ecke links oben erreichen
Sie die zuletzt geoffnete App, die
Ecke links unten entspricht in ihrer
Funktion der Windows-Taste. Eine
schneller erreichbare Moglichkeit
zum Herunterfahren haben Sie,
wenn Sie sich eine Verkniipfung fiir
diese Funktion anlegen. Tippen Sie
dazu in die Adressleiste des Explo-
rers ,%Appdata%* (ohne die Anfiih-
rungszeichen) und bestitigen Sie
mit Enter. Navigieren Sie anschlie-
Bend zum Ordner ,\Microsoft\Win-
dows\Startmenii\Programme“ und
legen Sie dort eine Verkniipfung
mit dem Ziel ,shutdown -s -t 00 an.
Nachdem Sie die Verkniipfung be-
nannt haben, weisen Sie ihr in den
Dateieigenschaften noch ein neues
Icon zu. Von nun an haben Sie eine
schnell erreichbare Ausschalt-Mog-
lichkeit in Form einer Kachel auf
dem Startscreen.

Auf ein ,Startmeni“ mussen Sie
ubrigens nicht vollstindig verzich-
ten: Viele wichtige Funktionen
erreichen Sie, indem Sie ein Mini-
Startmenii mit ,\Win+X“ aufrufen.
In diesem Meni finden Sie viele
Verkniipfungen zu wichtigen er-
weiterten Optionen. Die Tasten-
kombination funktioniert auch bei
der normalen Desktop-Ansicht.
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Nutzerdaten auf eine andere
Partition verschieben

Bis Windows XP war es noch einfach, wenn Sie die Nutzerdaten kom-
plett auf eine andere Partition oder gar Festplatte verlegen wollten.
Seit Windows Vista ist jedoch etwas mehr Arbeit angesagt.

Unter Windows XP war es noch ein Leichtes, wenn es darum ging, die Sicherheit
der Nutzerdaten zu erhohen: Ein Rechtsklick auf ,Eigene Dateien”, schon konnte
ein alternativer Pfad angegeben werden, der vorzugsweise auf eine andere Partiti-
on oder Festplatte verwies. Mit Vista strich Microsoft diese Moglichkeit.

Das Sichern der kompletten eigenen Dateien auf ein anderes Laufwerk funktioniert
aber noch immer, wenn auch nicht mehr so einfach wie zu Zeiten von Windows XP.
Legen Sie nach der Windows-8-Installation ein Dummy-Konto mit einem Namen an,
den Sie nicht (!) verwenden wollen. AnschlieBend 6ffnen Sie den Registrierungsedi-
tor und suchen (Taste , F3") nach einem Schliissel namens , ProfileList”. Nachdem
die Suche einen Treffer zutage gefordert hat, andern Sie die Werte der drei sich

im rechten Teilfenster befindlichen Schltssel ,Default”, , ProfilesDirectory” und
,Public” so, dass sie dem fiir Ihre Daten gewlinschten Pfad entsprechen. Dafr
konnen Sie beispielweise einen Ordner namens ,D:\Benutzer” anlegen. , Default”
dient dabei als Vorlage fiir neue Benutzer, ,Public” ist der Offentliche Benutzer.
Die Ordner ,default” (bzw. ,Offentlich”) und ,public” miissen Sie noch aus ,C:\
Benutzer” in lhr neues Wunschverzeichnis kopieren. , Public” ist versteckt, sodass
Sie das Anzeigen von Dateien mit dieser Eigenschaft aktivieren missen. Nachdem
Sie die beiden Verzeichnisse in ihr neues Zuhause kopiert haben, legen Sie sich in
der Benutzerkontenverwaltung Ihr definitives Benutzerkonto an. Melden Sie sich
ab und loggen Sie sich mit dem kurz zuvor erstellten Nutzer-Account ein. Nun
kénnen Sie das Dummy-Konto in der Benutzerkontenverwaltung und den Ordner
,Benutzer” auf ,C:\" l6schen. Die Daten werden in Zukunft im oben gewahlten
Verzeichnis gespeichert. Um sich einen GroBteil der Arbeit fiir zukiinftige Installati-
onen zu ersparen, exportieren Sie den Schliissel , ProfileList” per Rechtsklick, damit
Sie zukiinftig die Anderungen per Doppelklick auf die *.reg-Datei erledigen. Damit
entfallen alle Schritte, die Sie mit dem Registrierungseditor vornehmen miissen.

Dwiei Bearbeiien Argicht Favoriien 7
L Ntvaméd  ~ | name ) Daten
b MvCache 5 (Standurd) REG SZ (e nickt hestgelagt)
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- :;”'1 sipyefiesDiectony  REGEXPANDSZ  XSystemDeivenilsers
‘. Ocn;:luswm & BrogramBata REGEXPANDSZ  NSystemDriveN\ProgramData
gl a8 pulic REGEPANDSZ  WSystem DriveWiUserstPublic
| Prafetcher
L. Prine
1) Profileim
i Profileloader
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Das Beispiel eines Storage Pools: Die Maximalkapazitdt des Storage Space muss zu
Beginn noch nicht vorhanden sein, sondern kann kontinuierlich nachgeriistet werden.
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Backups mit File History
Metro ist zwar die offensichtlichste,
aber bei Weitem nicht die einzige
Neuerung von Windows 8. Das OS
wurde vor allem beim Umgang mit
Datentrigern und Backups aufge-
bohrt. Heraus sticht hier die in der
Systemsteuerung untergebrachte
Funktion ,Dateiversionsverlauf.
StandardmiBlig ist das Feature de-
aktiviert. Um es einzuschalten, be-
notigen Sie eine zweite Partition
entweder auf dem Systemlaufwerk
oder auf einem externen Laufwerk.
Als dritte Option eignet sich ein
Netzwerkspeicher, etwa ein NAS.
In den erweiterten Optionen der
Funktion bietet der Dateiversions-
verlauf Moglichkeiten, die Backups
nach einer bestimmten Zeit oder
nach Uberschreiten eines bestimm-
ten Speichervolumens zu l6schen.
Zusitzlich konnen Sie noch die Fre-
quenz festlegen, mit der geinderte
Dateien gespeichert werden. Die
Voreinstellung betrigt dabei eine
Stunde. Bestimmte Verzeichnisse
konnen Sie von der Sicherung aus-
schlieffen. Das Wiederherstellen ei-
ner Datei oder eines Verzeichnisses
liuft denkbar einfach ab: Unter dem
Explorer-Ribbon ,Verlauf* finden
Sie alle Sicherungen des Ordners,
versehen mit dem Sicherungszeit-
punkt. Wihlen Sie einfach das pas-
sende Backup aus und speichern
Sie es an anderer Stelle ab. Fir Bil-
der und Dokumente wird ein Be-
trachtermodus geboten, sodass Sie
bereits vorher feststellen konnen,
ob die gewihlte Dateiversion die
richtige ist.

Jonglieren mit HDDs

Vom Windows Server erbt Win-
dows 8 die Funktion ,Storage
Pools“. Dabei handelt es sich im
Prinzip um das Gegenteil von Par-
titionieren: Wihrend auf einem
physischen Datentriger zwei oder
mehr Partitionen untergebracht
werden, fiigt Storage Pools mehre-
re physische Datentriger zu einem
logischen Laufwerk zusammen,
sodass im Ergebnis die Kapazitit
der beiden Laufwerke aufaddiert
wird. Die Laufwerke miissen dabei
weder von gleicher Bauart noch
uber dieselbe Schnittstelle einge-
bunden sein. Allerdings opfern Sie
dabei die Option, ein einzelnes der
Laufwerke separat anzusprechen.
Auflerdem sind die Laufwerke nur
noch von Windows 8 lesbar.

Storage Pools konnen Sie auRerdem
in ,Storage Spaces“ (dt. ,Speicher-
plitze*) unterteilen. Dabei stehen

Thnen Optionen wie Paritit und
Spiegeln zur Verfiigung, um eine
dhnliche Datensicherheit wie mit
einem RAID 1 zu erreichen. Da
fir Letzteres jedoch immer die
Nutzung identischer Festplatten,
zumindest jedoch die Verwendung
von HDDs mit gleicher Speicher-
kapazitit ratsam ist, erweist sich
Storage Spaces aber als deutlich
flexibler, wenn es um Verwaltung
eines Festplatten-Pools geht. Das
gilt auch fiir die Festlegung des Ma-
ximalspeicherplatzes: Auch wenn
Sie nur HDDs mit einer Gesamtka-
pazitit von 2 TByte verbaut haben,
konnten Sie trotzdem bereits einen
Pool mit beispielsweise 50 TByte
anlegen. StoR3t das aktuelle Festplat-
tengespann spiter an seine Kapa-
zititsgrenzen, warnt Sie Windows
und Sie konnen schnell und einfach
Festplatten nachriisten, auch wenn
Sie als kurzfristigen Ersatz eine ex-
terne Festplatte verwendet haben.

Einen Nachteil haben Storage Pools
und Spaces aber: Die darauf befind-
lichen Partitionen sind allesamt
nicht bootfihig, konnen also nur
als Datenlager dienen. Microsoft
will diesen Mangel aber mit einem
zukunftigen Update ausbiigeln.

Codecs nachriisten

Die Standardversion von Win-
dows 8 hat erstmals seit Windows
XP die Fihigkeit eingebtift, Video-
DVDs wiederzugeben. Was auf den
ersten Blick tragisch aussieht, ist
auf den zweiten nicht so schlimm.
Schnelle Abhilfe schaffen hier
Codec-Packs. Diese riisten nicht
nur die fehlenden Codecs (MPEG
2 und 4) nach, sondern meist noch
viele weitere, sodass Sie kaum noch
in die Situation geraten werden,
eine Mediendatei nicht wiederge-
ben zu konnen. Als Alternative eig-
net sich auch Playersoftware von
Drittherstellern. Der VLC-Player er-
moglicht beispielsweise von Haus
aus die Wiedergabe fast simtlicher
Mediendateitypen. (rs)

Windows 8 flottgemacht
Inzwischen gibt es wirksame Tools,
mit denen Sie Metro zligeln konnen.
Das ist vor allem dann nitzlich, wenn
Sie sich alleine an Metro stéren. Win-
dows 8 selbst bringt namlich selbst
ohne Metro eine Reihe von guten und
sinnvollen Features mit. Vielleicht ge-
wohnen Sie sich dabei auch nach und
nach an die Metro-Oberflache.
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Grafikkarten- und CPU-Benchmarks, SSD vs. HDD plus Tuning-Tipps

Diablos Ruckkehr

Seit dem Erscheinen von Diablo 3 hat Blizzard nicht nur diverse Patches veroffentlicht, auch sind vie-

le Spieler bis in hohere Akte oder Schwierigkeitsgrade vorgedrungen. Zeit fiir einen erneuten Test.

m Mai 2012 offnete Blizzard er-

neut die Pforten zur Holle und
veroffentlichte den dritten Teil von
Diablo. Im Laufe des letzten hal-
ben Jahres legte die kalifornische
Spieleschmiede mehrere Patches
nach, aktueller Stand zur Druckle-
gung war die Version 1.05 vom 16.
Oktober - fiir unsere Messungen
nutzten wir die Version 1.04, an der
Leistung dndert sich nichts.

Diablo 3 mit Patches

Im Vergleich zur urspriinglich
ausgelieferten Version bietet die
1.05-Variante vor allem sehr viele
Gameplay-Anderungen: So tber-
arbeitete Blizzard die Stirke von
Monster-Gruppen und Elite-Geg-
nern (diese sind in gewissem Rah-
men sogar vom Spieler anpassbar),
fiigte einhundert Paragorn-Stufen
far Spieler mit Level 60 hinzu, 6ff-
nete das Echtgeld-Aktionshaus und
verbesserte die Fundchance sowie
die Eigenschaften von michtigen
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Gegenstinden. Weiterhin optimier-
te der Entwickler die Leistung des
Spiels und erweiterte den Renderer
beispielsweise um die Unterstiit-
zung fir Displays mit sogenannter
Retina-Auflosung wie sie bei App-
les aktuellen Macbooks und Air-Mo-
dellen zum Einsatz kommen.

Die fiir Spieler wichtigste Ande-
rung abseits der verbesserten Per-
formance sind die konfigurierba-
ren Schatten, die es ermoglichen,
schwache Grafikkarten zu entlas-
ten respektive bei stirkeren Pixel-
beschleunigern die Grafik sichtbar
aufzuwerten.

Neue Benchmark-Szene

Bei unserem letzten Test von Dia-
blo 3 stiirzten wir uns noch vor den
Toren Neu-Tristrams in die Schlacht,
um Sanktuario, die Welt der Men-
schen, zu retten und um Ihnen Leis-
tungsmessungen zu liefern. Diese
Stelle ganz zu Beginn des ersten

Aktes ist allerdings weitaus weni-
ger fordernd als spitere Abschnitte,
weswegen wir uns fir den erneu-
ten Test in den dritten Akt begeben
haben: Dort verteidigen wir die
Mauer der Bastion gegen Horden
von Dimonen, denen wir mit Me-
teorschauern einheizen. Im direk-
ten Vergleich zum Benchmark im
ersten Akt verlangt die neue Szene
der Hardware deutlich mehr ab, was
viele Spieler im Laufe ihrer Spielzeit
ebenfalls feststellen mussten.

So liegt die Bildrate je nach Prozes-
sor und Grafikkarte mit maximalen
Details in der beliebten 1080p-Auf-
16sung nur bei etwa zwei Dritteln
oder gar der Hilfte der Fps! Insbe-
sondere Besitzer schwacher Rech-
ner erreichen hier keine 60 Bilder
pro Sekunde mehr, wodurch die
Spielbarkeit von Diablo 3 deutlich
leidet. Fir eine fliissige Darstel-
lung sollte die Hardware moglichst
iber 60 Fps berechnen, damit bei

aktiver vertikaler Synchronisation
diese Bildrate gehalten wird. Ist
dies nicht der Fall, sacken die Fps
auf 30 ab, da Diablo 3 kein Triple
Buffering unterstiitzt.

Der harte Wechsel zwischen 60
und 30 Bildern pro Sekunde ver-
schlechtert die Prizision der Steue-
rung stark, was gerade in hoheren
Schwierigkeitsgraden schnell im
virtuellen Exitus endet. Ohne aktive
vertikale Synchronisation zu spie-
len ist auch keine Option, da Dia-
blo 3 die Physik synchronisiert und
hohe Fps zu einem stindigen Stot-
tern fithren - das sieht nicht nur un-
schon aus, sondern kann ebenfalls
den Pixeltod nach sich ziehen.

TripleBuffering ldsst sich mit dem
D3D Overrider aktivieren, aller-
dings stottert Diablo 3 ebenfalls.
Die Losung ist, die Grafikdetails so
anzupassen, dass tiber 60 Fps anlie-
gen, sowie Vsync zu aktivieren.

www.pcgameshardware.de
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CPU-Kern-Skalierung mit FX-8120

Diablo 3: FX-4170 als Preis-Leistungs-Tipp
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v1.0.4.11 ,,Das Blatt wendet sich” - 1.280 x 720, maximale Details, FXAA

0 2 4 6 8 10 12

Zeit in Sekunden

16 18 20 22 24 26 28 30

System: FX-8120 @ 3,1 GHz (Turbo aus), GTX 680, AMD 970, 8 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes,
GF 306.23 (HQ) Bemerkungen: Bei durchweg 3,1 GHz zeigt der FX, dass Diablo mit mehr als zwei Kernen
deutlich an Fps zulegt und erst hier konstant tiber 60 Fps darstellt — dies ist wichtig fir aktives Vsync.

SSD mit Vorteilen

Das hollische Blizzard-Abenteuer
neigt ohnehin gerne zum Stottern,
so ladt Diablo 3 beim Betreten neu-
er Gebiete oder dem Auftauchen
mehrerer Gegner viele Daten nach.
Die Art der Streaming-Implemen-
tierung geht jedoch mit einer stark
ratternden Festplatte und teils hef-
tigen Rucklern einher.

Installieren Sie Diablo 3 auf einer
SSD oder laden Sie das Gebiet neu,
verschwindet der nervige Schluck-
auf. Fiir unsere Messungen nutzen
wir daher eine SSD und werten erst
den zweiten bis vierten Durchlauf,
diese drei Werte mitteln wir.

Prozessorleistung gepriift
Unsere Szene ist nach oben hin
CPU-limitiert, so wird eine Geforce
GTX 680 mit maximalen Details
selbst durch einen Core i7-3770K
bereits minimal ausgebremst - bei
allerdings annihernd 200 Bildern
pro Sekunde. Setzt man sich als
Ziel, aus genannten Grunden kon-
stant iber 60 Bilder pro Sekunde
zu erreichen, so muss es kein teu-
rer Prozessor sein, wenngleich im
kooperativen Spiel die Fps unsere
Messwerte unterbieten.

Ein Phenom II X4 965 BE, FX-8120
oder Core 2 Duo E8600 sollte es
daher schon sein, auch ein Core 2
Quad mit tber drei Gigahertz lie-
fert brauchbare Resultate. Neukiu-
fern im unteren Preissegment raten
wir hingegen zum Core i3-3220 fiir
etwa 105 Euro, noch besser geeig-
net ist der FX-4170 fir rund 115
Euro. Eine FX-Alternative ist der

www.pcgameshardware.de

kaum langsamere A10-5800K fiir
den modernen Sockel FM2 (nicht
im Benchmark abgebildet). Der
FX-8150 fiir 165 Euro lohnt sich
angesichts des FX-4170 fur Diablo-
Spieler daher ebenso wenig wie
der FX-8120 (135 Euro), und selbst
sonst deutlich schnellere Chips wie
der Core i5-3570K (200 Euro) sind
nur knapp 20 Prozent flotter.

Wie Sie der Aufristmatrix auf der
rechten Seite entnehmen, bietet es
sich insbesondere fiir Besitzer von
ilteren Prozessoren wie dem Ath-
lon 64, dem Core 2 oder dem ers-
ten Phenom an, die CPU zu wech-
seln und auf ein aktuelles Modell
umzusteigen. So verdoppelt der
Core i5-3570K die Leistung gegen-
uber dem einst so beliebten Core
2 Quad Q9550 und ein FX-4170 ist
vier Mal so schnell unterwegs wie
der alte Athlon 64 X2 5000+.

Sollte Thr Chip tiber zu wenig Leis-
tung verfiigen, entlastet die Option
JVerringerte Spezialeffekte“ den
Prozessor am stiarksten, im zweiten
Schritt reduzieren Sie am besten die
Physik-Darstellung. Das Abschalten
der Bodenobjektdichte wirkt sich
laut unseren Messungen kaum aus,
eine flotte CPU ist somit fiir fliissi-
ges Spielvergniigen wichtig.

Mehr Kerne helfen

Obgleich die Engine von Diablo 3
aus technischer Sicht keine Biume
ausreiflt, ist sie durchaus Multi-
threading-fihig. So zeigt der Test
mit einem FX-8120 ohne Turbo,
dass vier anstelle von zwei Kernen
die Fps-Leistung deutlich steigern.

v1.0.4.11 ,Das Blatt wendet sich” — 1.280 x 720, maximale Details, FXAA
Core i7-3770K (4C/8T - 3,50 GHz) 147 169,7
Ci7-3960X (6C/12T - 3,30 GHz) 126 165,7
Core i7-2600K (4C/8T - 3,40 GHz) 128 155,8
Core i5-3570K (4C/4T - 3,40 GHz) "7 152,3
Core i5-2500K (4C/4T - 3,30 GHz) 106 136,8
FX-4170 (4M/8T - 4,20 GHz) 93 129,5
Core i7-875 (4C/8T - 2,93 GHz) 92 124,5
FX-8150 (4M/8T - 3,60 GHz) 91 122,9
Core i5-760 (4C/4T - 2,80 GHz) 87 122,4
Core 3-3220 (2C/4T - 3,30 GHz) 81 114,9
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) 85 11,7
FX-8120 (4M/8T - 3,10 GHz) 75 105,0
Ph. 11 X4 965 (4C/AT - 3,40 GHz) 3 103,5
C2D E8600 (2C/2T - 3,33 GHz) il 99,9
Ph. 11 X6 1055T (6C/6T - 2,80 GHz) 69 99,6
Ath. 1l X4 640 (4C/4T - 3,00 GHz) 60 80,3
C€2Q Q9550 (4C/AT - 2,83 GHz) 58 71,5
€2Q Q6600 (4C/4T - 2,40 GHz) 45 63,3
Ph. X4 9950 (4C/4T - 2,60 GHz) 39 57,1
A64 X2 5000+ (2C/2T - 2,60 GHz) 26 41,8
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

System: GTX 680, Intel Z77/X79/X58/P55/P45, AMD 970/790FX, 6/8 GiByte DDR3,
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 306.23 (HQ) Bemerkungen: Der FX-
4170 fiir 115 Euro liegt im oberen Mittelfeld, der i3-3220 schlagt sich ebenfalls gut.

Min. " @ Fps
Besser

Aufriistmatrix: Das bringt eine neue CPU

C2Q Ph. Il X4 FX-8120 FX-4170 Core i5-

Q9550 965 BE 3570K
AG4 X2 5000+ | 85,4 % 1476% | 151,2% | 2098% | 2644 %
€2Q Q6600 2.4 % 63,5 % 65,9 % 104,6% | 140,6 %
C2Q Q9550 0,0 % 33,5 % 35,5 % 67,1 % 96,5 %
Ph. Il X6 1055T 3,9 % 5.4 % 30,0 % 52,9 %
Ph. Il X4 965 BE 251 % 47,1 %
Core i3-3220 5,4 % 23,9 %
FX-4170 0,0 % 17,6 %
Core i5-2500K -5,3 % 13%

System: Geforce GTX 680, Intel Z77/X79/X58/P55/P45, AMD 970/790FX, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.23 (HQ)

M Uber 50 Prozent [ Plus 30-50 Prozent M Plus 0-30 Prozent M Leistungsverlust!

Verringerte Spezialeffekte

Inshesondere schwache Prozessoren leiden in heftigen Gefechten unter
niedrigen Bildraten, das Verringern der Partikelanzahl schafft Abhilfe.

Gerade im dritten und vierten Akt, vor allem im kooperativen Modus, wirft

Diablo 3 dem Spieler Unmengen an Gegnern entgegen, die attackieren respektive
angegriffen werden missen — zumeist geht dies mit vielen Effekten und Partikeln
einher, welche den Prozessor stressen. Langsame oder alte Modelle verkraften das
nur schlecht, daher hat Blizzard explizit die Option , Verringerte Spezialeffekte”
eingebaut: Unsere Messungen zeigen einen Leistungssprung von iber 50 Prozent,
den die minimale Bildrate zulegt. Im Mittel ist der Unterschied deutlich geringer,
was aber schlicht daran liegt, dass es in unserer Szene nicht standig Partikel regnet.

v1.0.4.11 ,Kriegsmaschinen” - 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA

Spezialeffekte verringern an 36 44,6
Spezialeffekte verringern aus bi} 39,7

Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

System: Geforce GTX 680, Core 2 Duo E6300, Intel P45, 4 GiByte DDR2; Win 7
x64 SP1, Geforce 306.97 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die geringere Zahl an
Partikeln entlastet den Prozessor massiv, die minimale Bildrate steigt stark an.

Min. " @ Fps
Besser
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Diablo 3 auf integrierter Grafik

Blizzards Action-RPG lauft mit angepassten Grafikeinstellungen pro-
blemlos auf aktuellen integrierten Grafikeinheiten von AMD wie Intel,
egal ob in mobilen Geraten oder klassischen Desktop-Rechnern.

AMDs brandneuer Trinity-Chip A10-5800K (siehe Seite 18) samt der Radeon HD

7660D ist der neue Stern am iGPU-Himmel und somit auch die potenteste inte-

grierte Lésung fir Diablo 3. Unsere durchaus fordernde Testszene im dritten Akt
schultert der Kombi-Chip samt DDR3-1866 in der Full-HD-Auflésung von 1.920

x 1.080 Pixeln mit 36 Fps im Mittel, die minimalen Bilder pro Sekunde liegen bei
29 — hierzu verringern wir einzig die Schattenqualitat auf , Niedrig (Glatt)", alle
anderen Optionen stehen auf Anschlag.

Spielen Sie mit einer niedrigeren Pixelanzahl, so lauft Diablo 3 auf einer Radeon
HD 7560D (steckt unter anderem im A8-5600K) sowie der &lteren HD 6550D
(Teil etwa des A8-3870K) im akzeptablen Bereich. Deutlich schwieriger wird es
bei kleineren integrierten
Radeons oder gar einer
Intel-Grafikeinheit. Die HD
Graphics 4000 eines Core
i3-3225 erreicht bei mini-
malen Details und 1.366
X 768 Pixeln zwar gute

41 Fps, in 1080p jedoch
kriecht sie formlich mit
27 (Mittelwert) respektive
21 (minimal) Bildern pro
Sekunde.

Weitere Rechenherzen hingegen
sorgen nur noch fiir einen sehr
geringen Anstieg der Bilder pro
Sekunde. Kerne sind allerdings
nicht gleich Kerne, so ist die Diffe-
renz zwischen einem Core 2 Duo
und Core 2 Quad bei gleichem
Takt kaum der Rede wert, da hier
offenbar die FSB-Anbindung zum
Flaschenhals wird. AMDs Phenom
der ersten wie zweiten Generation
sowie Intels Core i5 und i7 legen
mit zusitzlichen Kernen mehr zu,
auch Simultaneous Multithreading
(SMT) bei den Core-i3-Modellen
steigert die Leistung messbar.

Grafikkarten-Holle

Von Haus aus ist Diablo 3 relativ
geniigsam, was den Pixelbeschleu-
niger anbelangt - am stirksten
wirkt sich die Schattenqualitit auf
die Bildrate aus, mehr dazu im Ext-
rakasten auf der nichsten Seite. Ge-
nerell werden harte Schatten deut-
lich flotter berechnet, gerade dltere
Grafikkarten knabbern schwer an
den weichen Schattenkanten, die
Sie optional hinzuschalten diirfen.
Bei der angebotenen Kantenglit-

tung handelt es sich wie gehabt um
Nvidias FXAA (Fast Approximate
Anti-Aliasing), einen Weichzeich-
ner, der kaum Fps kostet - quali-
tativ allerdings auch nur bedingt
uberzeugt.

Mit maximalen Details in 1.920 x
1.080 Pixeln erreicht erst die Ge-
force GTX 460 eine minimale Bild-
rate von 60 Frames per Second, die
Radeon HD 6850 (nicht im Bench-
mark enthalten) liefert eine dhn-
lich hohe Leistung. Aktuelle Mit-
telklasse-Grafikkarten wie AMDs
Radeon HD 7850 oder Nvidias Ge-
force GTX 660 ohne Ti liefern hier
bereits rund 50 Prozent mehr Fps,
High-End-Modelle wie die Radeon
HD 7970 GHz Edition sind locker
zweieinhalb Mal so flott.

Wechseln Sie von der einst sehr
starken Geforce 8800 GTX (siehe
Hardware-Legenden in der PCGH
06/2012) oder der vor einigen
Jahren beliebten Geforce 8800
GT auf Nvidias aktuelle Geforce
GTX 650 Ti, so verdoppelt sich die
Bildrate - mit reduzierten Details,

Grafikkarten-Benchmarks (1.920 x 1.080)

Grafikkarten-Benchmarks (2.560 x 1.440)

v1.0.4.11 ,Das Blatt wendet sich “ — 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA
Geforce GTX 680 [ g e 18,1
Radeon HD 7970 GE s e 1730
Geforce GTX 660 Ti a0 140,6
Radeon HD 7950 81 134,5
Radeon HD 7870 95 0 10,1
Radeon HD 7850 o0l [ 102,6
Radeon HD 6950 oo 1 100, 1
Geforce GTX 570 Fgel i 99,7
Geforce GTX 560 Ti g4 1 94,2
Radeon HD 6870 78l e 92,6
Geforce GTX 650 Ti [ 7007 81,8
Geforce GTX 460 60 68,8
Radeon HD 7770 sl 59,1
Radeon HD 4870/1G 461 55,3
Geforce GTX 260-216 4911 53,3
Geforce 8800 GTX 713611 39,5

Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 fps

v1.0.4.11 ,Das Blatt wendet sich” — 2.560 x 1.440, maximale Details, FXAA
Radeon HD 7970 GE gl 132,0
Geforce GTX 680 i 1311
Radeon HD 7950 [ es 103,2
Geforce GTX 660 Ti FEer! 101,0

Radeon HD 7870 731 83,9
Radeon HD 6950 [ies! 75,4
Radeon HD 7850 Ier! 75,3
Geforce GTX 570 581 70,8
Radeon HD 6870 el 68,1
Geforce GTX 560 Ti 60! 67,0
Geforce GTX 650 Ti a9 57,0
Geforce GTX 460 [Faa) 49,1
Radeon HD 7770 [ian 44,6
Geforce GTX 260-216 0036 40,4
Radeon HD 4870/1G a4l 38,3
Geforce 8800 GTX 724 28,2
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Fliissig spielbar ab 60 Fps

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel Z77, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1,
Geforce 306.97 WHQL (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: In der typischen
1080p-Auflosung erreicht erst eine GTX 460 konstant tber 60 Bilder pro Sekunde.

IMin: [ @ Fps

- Besser

System: RCore i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel Z77, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1,
Geforce 306.97 WHQL (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Selbst dltere
Mittelklasse-Modelle wie die GTX 560 Ti erreichen flissige Bildraten.

IMin: [ @ Fps

- Besser

Aufriistmatrix Grafikkarten 1080p Aufriistmatrix Grafikkarten 1440p

HD 7770 |GTX650Ti |HD 7850 |GTX 660Ti |GTX 680 HD 7770 | GTX 650 Ti | HD 7850 GTX 660 Ti | GTX 680
8800 GTX 49,6 % 107,1 % 159,7 % | 2559 % 358,5 % 8800 GTX 58,2 % 102,1 % 167,0 % 258,2 % 364,9 %
HD 4870/1G | 6,9 % 47,9 % 85,5 % 154,2 % 227,5 % HD 4870/1G | 16,4 % 48,8 % 96,6 % 163,7 % 2423 %
GTX 460 18,9 % 49,1 % 104,4 % 163,2 % GGTX 460 16,1 % 53,4 % 105,7 % 167,0 %
GTX 570 29 % 41,0 % 81,6 % GTX 570 6.4 % 42,7 % 85,2 %
HD 7870 27,7 % 64,5 % HD 7870 20,4 % 56,3 %
GTX 660 Ti 0,0 % 28,8 % GTX 660 Ti 0,0 % 29,8 %
HD 7970 GE 4,6 % HD 7970 GE
M Uber 50 Prozent [ Plus 30-50 Prozent M Plus 0~30 Prozent M Leistungsverlust! M Uber 50 Prozent [ Plus 3050 Prozent M Plus 0~30 Prozent M Leistungsverlust!
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Stichwort Schattenqualitit, lduft
Diablo 3 aber auch auf den bei-
den 8er-Oldies durchaus mit iiber
60 Fps - vorausgesetzt Sie nutzen
eine flotte CPU. Besitzen Sie eine
Oberklasse-Grafikkarte der letzten
oder vorletzten Generation, etwa
eine Radeon HD 5870 (liegt auf
dem Niveau einer HD 6950) oder
eine Geforce GTX 470 (erreicht die
Leistung der GTX 560 Ti), so lohnt
sich das Aufriisten auf eine flottere
GPU nur dann, wenn Sie eine sehr
hohe Auflosung oder erweiterte
Grafikoptionen nutzen mochten -
dazu spiter mehr.

Mit 2.560 x 1.440 Pixeln fordert
Diablo 3 Thre Grafikkarte deutlich
starker als in Full-HD, erst die Rade-
on HD 6870 und die Geforce GTX
560 Ti liefern mindestens 60 Mini-
mum-Fps. Zudem zeigt sich auch
hier, dass AMDs aktuelle Radeons
in hohen Auflésungen gegeniiber
der Geforce-Konkurrenz besser
aufgestellt sind. So iiberholt die
Radeon HD 7970 GHz Edtition die
Geforce GTX 680, die Radeon HD
7950 zieht an der Geforce GTX 660
Tivorbei und Letztere wird fast von
der Radeon HD 7870 eingeholt.

Geforce-Bildqualitat

Bereits zum Release von Diablo 3
konnten Geforce-Besitzer auf den
integrierten FXAA-Weichzeichner
verzichten und auf Downsampling
setzen - dies ist nach wie vor mog-
lich, auch die Umgebungsverde-
ckung (Ambient Occlusion) steht
wie gehabt im Treiber bereit.

Diese Render-Technik verleiht
der Grafik eine groflere Tiefe, da
schwach belichtete Stellen mit
einem feinen Schatten versehen
werden. Die ,Leistung“-Variante
verringert die Bildrate bereits

um ein Drittel, die feinere ,Hohe
Qualitit“-Stufe hingegen halbiert
die Fps. Wir empfehlen daher HQ
erst ab einer Geforce GTX 580, die
niedrigere Stufe schultert bereits
eine Geforce GTX 560 Ti. Mit ei-
nem aktuellen Treiber wie dem
von uns verwendeten Geforce
306.97 WHQL diirfen Sie tiberdies
Multisample-Glittung (MSAA) er-
zwingen - allerdings ,biuigelt die-
se nicht alle Kanten und sorgt fir
leichte Darstellungsfehler.

Radeon-Bildqualitat

Sind Sie Eigentiimer einer Radeon-
Grafikkarte, so fillt zwar die Umge-
bungsverdeckung weg, dafiir steht
mittlerweile Downsampling bereit.
Wie genau dies funktioniert, erliu-
tert Ihnen unser Radeon-Special ab
Seite 38. Allerdings erlaubt der Ca-
talyst-Treiber die simple Forcierung
von Multisample- wie Supersample-
Kantenglittung; dies ist bereits
seit der Version 12.8 moglich und
kostet sehr viel Leisung.

Optik anpassen + SMAA

Die Sweet-FX-Mod bietet mittels
einer Ini-Datei viele Moglichkeiten,
die Grafik von Diablo 3 zu verin-
dern, je nach Rechenaufwand -
etwa mit SMAA-Glittung - sinken

(jg/ms)

die Fps um ein Viertel.

Diablo 3 erneut unter der Lupe
Blizzard hat mit mehreren Patches nicht
nur am Gameplay geschraubt, sondern
auch Leistung sowie Optik verbessert.
Nach wie vor sind vor allem schwache
Prozessoren die Achillesferse, wahrend
Grafikkarten deutlich einfacher entlas-
tet werden konnen. Wir raten zu einer
SSD, einem flotten Vierkerner sowie ei-
ner HD 6870 oder einer GTX 660.

SSD mit weniger Rucklern als eine HDD

1080p, max. Details + FXAA; Geforce GTX 680, Core i7-3770K, 8 GB DDR3-1600

80

60

40

Bilder pro Sekunde

20 O SSD (Corsair Force 3 120 GB)
HDD (WD Caviar Black 1 TB)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Zeit in Sekunden

30

Bemerkungen: Diablo 3 |4dt beim Betreten neuer Level-Abschnitte sowie beim Auftauchen neuer Mobs viele
Daten nach, die WD-Festplatte gibt hier starke Zugriffsgerausche von sich und die Darstellung ruckelt stark —
deutlicher als es unser Benchmark darstellt. Auf der SSD installiert zeigt Diablo 3 ein deutlich fliissigeres Bild.

Schatten auf ,Hoch (Glatt)"” Schatten auf ,Hoch”

Schatten-Qualitat verringern

Seit dem Patch v1.03 von Ende Juni bietet Diablo 3 die Option, die
Darstellung der Schattenkanten selbst vorzunehmen.

Bis zu diesem Patch wurde die Qualitét schlicht von einer Auto-Erkennung anhand

der Grafikkarte festgelegt, weswegen selbst Besitzer einer pfeilschnellen Geforce

GTX 680 einige Wochen lang mit pixeligen Schattenkanten vorliebnehmen

mussten — ab der Version 1.03 steht neben Aus, Niedrig, Mittel und Hoch noch der

Zusatz ,Glatt" bereit, welcher weiche Penumbras darstellt.

Sweet FX fiir Diablo 3

Die Mod von , Ceelay.dk” erlaubt neben SMAA auch einen Scharfefilter, HDR,
Bloom, Technicolor, Sepia, eine Vignette oder Dithering zum Anpassen der Grafik.

Wie unsere Benchmarks zeigen, halbiert die glatte Variante der hohen Schatten-
darstellung die Bildrate unserer Geforce 8800 GT, der Wechsel auf die niedrige
Qualitatsstufe hingegen steigert die Fps nicht — sieht aber alles andere als gut
aus. Wir empfehlen fiir schwéachere Grafikkarten die Option , Mittel (Glatt)”,
wenngleich im Falle der Geforce 8800 GT die Variante , Niedrig (Glatt)" unserer
Ansicht nach die beste Wahl ist.

Original Sweet FX in der PCGH-Version

L e
F ol '_

v1.0.4.11 , Kriegsmaschinen” — 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA

Niedrig 56 64,5
Hoch 56 63,2
Hoch (Glatt) 32177 36,6

Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flissig spielbar ab 60 Fps

System: Geforce 8800 GT (512M), Core i7-3770K, Intel Z77, 8 GiByte DDR3,
SMT an; Win 7 x64 SP1, GF 306.97 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die weichen
Schattenkanten halbieren die Bildrate, die niedrige Einstellung lohnt sich nicht.

Min. " @ Fps
Besser
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Lelstungsanalyse und Tunmg-Tlpps zZum Splele-Hlt auf der Heft-DVD

Hubscher hﬁpfen

Frozenbytes Trine ist eine geniale Mischung aus Puzzle-Action und Jump & Run mit spaBigem Koop-

Modus. Wir zeigen lhnen, wie Sie die stimmige Optik des Spiels noch etwas schoner machen.

n Trine, einem Jump & Run mit

Action-Adventure-Anleihen samt
Physik-Ritseln und Kimpfen, steu-
ern Sie drei Charaktere, deren Fi-
higkeiten sich erginzen und zwi-
schen denen Sie je nach Situation
wechseln mussen. So absolvieren
Sie 15 abwechslungsreiche Levels

Texturdetailebene

mit steigendem Schwierigkeitsgrad
und finden im Verlauf des auch mit
einer Mehrspielerfunktion versehe-
nen Titels viele versteckte Schitze
und niitzliche Gegenstinde.

Dabei kann das von Frozenbyte
(Shadowrun) stammende, an einen

I wollz CildschirmarsBe

|Schr hoch _':,l W Exira Gamma-Effekie
Anisntropische Filterung W Render Glow

ls =l
Antialiasing

|11.5| Filtar d

W verzerrungseffekte
W \ideo mit heher Qualitét
M Sounds einschalten

rere Mause und Tastaturen ermaglichen

Besitzer einer aktuellen Creative Soundkarte aktivieren EAX fiir eine bessere Gerdusch-
kulisse. Allerdings ist dafiir unter Win Vista/7 der Creative-Alchemy-Treiber erforderlich.

126  PC Games Hardware [ 12712

Sidescroll-Shooter erinnernde 7ri-
ne auch optisch punkten. Der Hin-
tergrund ist duBerst detailreich, die
Beleuchtung sehr stimmig und die
Animationen butterweich. Hinzu
kommen gelungene Texturen samt
Parallax Mapping. Die Hardware-
Anforderungen fallen trotzdem
recht moderat aus. Wer allerdings
die ansonsten gelungene Grafik
noch veredeln mochte, der beno-
tigt eine sehr flotte Grafikkarte.

Auf dem neuesten Stand

Da in die Trine-Vollversion auf der
Heft-DVD bereits der Patch v1.08
integriert ist, benotigen Sie kein
weiteres Update und konnen direkt
loslegen. Mit der Aktualisierung auf
die Version 1.08 erweitert Frozen-
byte einerseits den Inhalt um den
DLC ,Path to New Dawn*, anderer-
seits besitzt Trine jetzt eine Unter-
stiitzung fiir 3D Vision. Auferdem
haben Grafik-Tuner die Moglichkeit,
die vom Spiel angebotenen AF- und

MSAA-Einstellungen in der Konsole
und/oder der ,options“Datei ma-
nuell zu erweitern.

Wer an dem unterhaltsamen Spiel-
prinzip von Trine Gefallen gefun-
den hat, fir den steht seit Ende 2011
bereits Trine 2 samt Add-on parat.
Der Nachfolger prisentiert nicht
nur komplexere physikalische Rit-
sel als der erste Teil. Auch bei der
Optik hat Entwickler Frozenbyte
noch einmal kriftig nachgelegt und
die Beleuchtung, die Texturquali-
tit, die Geometrie sowie die Kan-
tenglittungmethode verbessert.

Mit dieser Hardware lauft's

Solange Sie den Grad der Multisamp-
ling-Kantenglittung und des ansiso-
tropen Filters nicht manuell nach
oben schrauben - mehr dazu gleich
-, eignet sich auch ein ilterer Spiele-
PC dazu, Trine mit maximalen De-
tails in 1.920 x 1.080 und mit mindes-
tens 45 Fps darzustellen. Besonders
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Vollversion Trine | SPIELE & SOFTWARE

Mittelklasse-Karte reicht fiir 1080p & 4x MSAA

Mit 8x MSAA nur mit Grafikboliden spielbar

Trine ,,Drachenfriedhof” — 1.920 x 1.080, max. Details, 16:1 AF (Config), 4x MSAA

Radeon HD 7970 GE/3G
Geforce GTX 680/2G
Geforce GTX 660 Til2G
Radeon HD 7870/2G
Geforce GTX 660/2G
Radeon HD 6950/2G
Radeon HD 6870/1G
Geforce GTX 560 Til1G
Geforce GTX 460/1G
Radeon HD 7770/1G
Radeon HD 4870/1G
Geforce 8800 GT/512M

83 94,6
7 82,6
5811 67,5
551 65,7
5011 59,5
48/ 58,0
4 53,1
401100 48,2
2910 35,1
29117 34,2
27 31,9
2000 22,5

Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flissig spielbar ab 45 Fps

Radeon HD 7970 GE/3G
Geforce GTX 680/2G
Geforce GTX 660 Ti/2G
Radeon HD 7870/2G
Radeon HD 6950/2G

Geforce GTX 660/2G
Radeon HD 6870/1G

Geforce GTX 560 Ti/1G
Geforce GTX 460/1G 14
Radeon HD 7770/1G 13
Radeon HD 4870/1G 13

Geforce 8800 GT/512M ¥ 2,0

35

27 32,5
26 31,7

25 29,2
24 28,2
22 25,5
18 22,1
17,0
16,2
15,3

Trine ,Drachenfriedhof” - 1.920 x 1.080, max. Details, 16:1 AF/8x MSAA (Config)

Al 45,8
41,2

Bedlingt spielbar von 30 - 45 Fps - Fliissig spielbar ab 45 Fps

System: Ph. 1 X6 1100T, AMD 970, 2 x 2 GiB DDR3-1333; Win 7 x64 SP1, GF 306.97
WHQL (HQ), Cat. 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Ab der GTX 560 Ti/HD 6870 ist Trine
mit allen Details und 4 x MSAA fliissig spielbar. Eine GTX 460 oder HD 7770 reicht nicht.

Min. " @ Fps
Besser

System: Phenom II X6 1100T, AMD 970, 2 x 2 GiB DDR3-1333; Win 7 x64 SP1, GF 306.97
WHQL (HQ), Cat. 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Eine manuell aktivierte achtfache
Multisampling-Kantenglattung schaffen nur die High-End-Karten GTX 680 und HD 7970.

Min. @ Fps
Besser

moderat fallen die Anforderungen
an den Prozessor aus. Die Technik
im Hintergrund des Spiels ist nicht
in der Lage, mehr als zwei Prozes-
sorkerne gewinnbringend zu nutzen.
Bei unserer Kombi aus Phenom 11 X6
1100T und GTX 580 stieg die Fps-
Rate lediglich beim Wechsel von ei-
nem auf zwei Kerne um rund 36 Pro-
zent (von 214 Fps auf 292 Fps). Die
Aktivierung weiterer Rechenzentra-
len erhohte die Gesamtleistung dage-
gen nicht. Des Weiteren reichten die
3,3 GHz Takt unseres Sechskerners
aus. Auch CPUs mit weniger als 3,3
GHz Rechenleistung sollten noch ein
ruckelfreies Jump&Run-Vergniigen
garantieren.

Wie die Grafikkarten-Benchmarks
oben und die Tuning-Tipps rechts
zeigen, lauft Trine in 1080p ohne
MSAA bereits mit einem Veteranen
wie der 8800 GT fliissig. Wer aller-
dings auf eine vierfache Kantenglit-
tung nicht verzichten will, der be-
notigt mindestens eine GTX 560 Ti
oder HD 6870, beides mittlerweile
recht gunstige Mittelklasse-Karten.

Tuning per ,,options”-Datei

Von Haus aus bietet der Titel ledig-
lich einen achtfachen anisotropen
Texturfilter sowie eine vierfache
Multisampling-Kantenglittung an.
Durch Anderungen inder Loptions“-
Datei, die sich im Spieleordner un-
ter ,Config“ befindet, konnen Sie
diese Beschrinkung aufheben und
hier 16:1 AF sowie 8x MSAA manu-
ell einstellen. Offnen Sie die Datei
yoptions“ mit dem Editor und su-
chen Sie den Unterpunkt ,display“.
Tragen Sie hier zuerst unter ,aniso-
trophy“ ,anisotrophy = 16“ ein. Mit
dem Eintrag ,antialias_active_samp-
les = 8“ und ,antialias_samples = 8“

www.pcgameshardware.de

schalten Sie 8x MSAA frei. Beach-
ten Sie jedoch, dass die achtfache
Multisampling-Kantenglittung im
Gegensatz zu 16:1 AF sehr viel Leis-
tung kostet. Wie die Messung oben
zeigt, sind lediglich die beiden
High-End-Modelle GTX 680 und
HD 7970 GHz Edition in der Lage,
das sehr hochwertige 8x MSAA mit
spielbaren Bildraten darzustellen.

Zusitzlich besitzt Trine eine Fps-
Drossel, mehr als 67 Bilder pro
Sekunde sind ohne Anderungen
mithilfe der Konsole nicht drin. Um
das Framelock aufzuheben, 6ffnen
Sie zuerst die Konsole per ,F8“ und
geben anschliefen dort ,/render_
max_fps (0)“ ein. Schon existiert
die listige Fps-Bremse nicht mehr.

Leistungsverbesserung

fiir Hartefélle

Ist Thre Hardware den modera-
ten Anforderungen des Jump &
Run nicht gewachsen, sollten Sie
wie schon erwihnt auf die Kan-
tenglittung verzichten. Ein kleines
Leistungsplus von 13 Prozent res-
pektive 11 Prozent bringt auch das
Verringern der Auflosung oder das
Abschalten des Uberstrahl-Effekts
(Render Glow). s)

Trine

Fir die vom Spiel angebotene Maximal-
Optik reicht ein PC der Mittelklasse lo-
cker aus. Selbst Besitzer einer GTX 560
Ti oder HD 6870 konnen 4x MSAA ein-
stellen und den anisotropen Texturfilter
manuell auf 16:1 erhdhen. Grafikver-
edelungen wie 8x MSAA oder 3D Vision
kosten viel Leistung und sind nur mit
einer High-End-Grafikkarte sinnvoll.

Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames
Auflosung: 1.680 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 | 13 Prozent 6 (46 auf 52 Fps)
Extra Gamma-Effekte deaktiviert 4 Prozent 2 (46 auf 48 Fps)
Render Glow deaktiviert 11 Prozent 5 (46 auf 51 Fps)
Verzerrungseffekte deaktiviert 4 Prozent 2 (46 auf 48 Fps)
Texturdetailebene: , Sehr niedrig” 4 Prozent 2 (46 auf 48 Fps)
Antialiasing: ,deaktiviert” statt , 2x Filter” 52 Prozent 24 (46 auf 70 Fps)

* Phenom 11 X2 550 (3 GHz), GF 8800 GT, 4 GiByte RAM, 16:1 AF (Config), Windows 7 x64 SP1

Wir haben dberpriift, ob der A8-5600K
(Radeon HD 7560D) respektive der
Core i3-3225 (Intel HD 4000 Graphics)
den Anforderungen von Trine mit allen
Details in1080p gewachsen sind. Wah-
rend Intels HD 4000 lediglich bedingt
spielbare 31,4 Fps (Min. 27 Fps) erzielt,
sorgt AMDs HD 7560D mit 42 Fps (Min.
34 Fps) fir annahernd flissigen Spiel-
spaB, solange MSAA deaktiviert bleibt.

Grafikeinheit statt Grafikkarte

Fiir AMDs Trinity- und Intels Ivy-Bridge-Plattform gibt es Chips mit inte-
griertem Grafikkern. Besitzen die Grafikeinheiten genug Leistung fiir Trine?

ist dann nicht mehr fliissig spielbar.

Trine dreidimensional spielen

Mit dem Patch v1.08 (Stand der Vollversion) bietet Trine auch eine Un-
terstiitzung fiir 3D Vision. Doch die hiibsche 3D-Optik hat ihren Preis.

Mit dem Update v1.08 integriert Entwickler Frozenbyte die Unterstitzung fiir 3D
Vision in das Spiel. Trine wird dadurch sichtbar verschonert, denn die Optik wirkt
dank Nvidias 3D-Technik sehr raumlich, ohne dass dem Spieler der Wechsel in
die dritte Dimension Ubertrieben vorkommt oder Probleme bei langerem Spielen
mit der Shutter-Brille auftreten. Dazu kommt, dass alle Menis — das Hauptmenti
ausgenommen — dreidimensional dargestellt werden. Die Kehrseite der Medaille
zeigt sich in dem durch das parallele Rendern von zwei Bildern entstehenden
Leistungsverlust. Mit einer GTX 660 Ti und einem Phenom Il X6 1100T (1080p,
4x MSAA) beispielsweise fllt die Framerate von 67,5 Fps auf 33,1 Fps. Der Titel
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Star Citizen im Technik- und Gameplay-Check

Zuruck zu den Sternen

Bei Chris Roberts’ neuer Weltraum-Simulation Star Citizen sorgt die Cryengine 3 fiir hochste Details —

vom Piloten bis zum GroBkampfschiff. Wir sprachen mit Crytek iiber die Technik von Star Citizen.

Jetzt zahlen, spater spielen

Star Citizen wird per Kickstarter finanziert. Wer jetzt zahlt, bekommt
das Spiel zum Release und beispielsweise Zugang zur Beta.

Wer die Entwickler unterstltzen will und bereit ist, vorab Geld auszugeben, kann
unter kickstarter.com/projects/cig/star-citizen einen beliebigen Betrag zahlen. Ab

30 US-Dollar (ca. 23 Euro) bekommen Sie das Spiel als digitale Version, sobald es
verdffentlicht wird (voraussichtlich 2014), und einen Beta-Zugang. Die Bezahlung
funktioniert per Amazon-Account und die Aktion lduft bis zum 19. November.

You're # Decker

10,500

$473,045

sinapea of 154 504 gese

27

a1 gu
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hris ,Mr Wing Commander®

Roberts wollte schon immer
ein Spiel mit riesigen Ausmafien
entwickeln, doch bisher fiihlte er
sichvon der Technik eingeschrinkt.
Dank Cryengine 3 wird seine Vision
wahr - und damit der Traum vieler
Weltraum-Sim-Fans.

Single- und Multiplayer

Weltraumschlachten mit High-End-
Grafik, eine klassische Singleplayer-
Kampagne, die sich auch im Koop-
Modus spielen lisst und ein riesiger
Online-Modus ohne monatliche
Gebiihren - das ist die Vision von
Chris Roberts fir Star Citizen. Wie
bei Freelancer ist es IThnen tberlas-
sen, ob Sie beispielsweise als Hind-
ler reich werden oder sich der UEE-
Flotte anschlieBen mochten. Dabei
soll sich das Universum im Online-
Modus stindig weiterentwickeln.
Ein Team des Entwicklers Cloud
Imperium Games soll dafiir sorgen,
dass wochentlich neue Inhalte zur

Verfiigung gestellt werden. So weit
die guten Nachrichten. Die schlech-
te: Star Citizen kommt erst 2014.

Top-Grafik ...

Die Grofle des Universums von Star
Citizen war Chris Roberts beson-
ders wichtig. Dabei sollten sowohl
kleine Details wie die Anziige der
Piloten als auch beeindruckende
GrofRkampfschiffe gleichermaien
detailliert dargestellt werden. Dem-
entsprechend besteht die Beispiel-
szene, die bereits in mehreren Trai-
lern zu sehen ist, laut Sean Tracy,
unserem Interview-Partner bei Cry-
tek, aus 14 Millionen Polygonen. Da-
bei verfiigen die Charaktere selbst
iber 100.000 Polygone; 300.000
Dreiecke entfallen im Schnitt auf
die Jiger und allein das grofle Tri-
gerraumschiff besteht aus sieben
Millionen Polygonen.

Zum Vergleich: Ein Level aus Cry-
sis 2 (ebenfalls Cryengine 3) ist

www.pcgameshardware.de
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Cryengine-3-Grafik im Detail

Im Gesprach verriet uns Sean Tracy, der bei Crytek unter anderem fiir die Cryengine zustandig ist, Details zur hervorragenden Grafik von Star Citizen. Wir
zeigen hier einige der Optik-Besonderheiten und erkléren, was diese im Spiel bringen.

Vom Piloten zum Kreu

Durch die Cockpit-Fenster eines Jagers Iasst
sich der Pilog€FKennen. Der Spieler kann auf
einem GroBkampfschiff landen, aussteigen
und dort herumlaufen — das alles erméglicht
die Cryengine 3 ohne Ladepausen.

Physik und Tiefe (1]
Damit das Fluggefiihl der Jager ,realistisch”

ist, verfigen diese Uber zahlreiche Schubdisen
(unten zu erkennen), die daftir sorgen, dass die
Richtung geandert wird. AuBerdem sorgt hier eine
pixelgenaue Unscharfe fiir das nétige Geschwin-

digkeitsgefuhl und die Tiefenwirkung.

Enorm viele Details (2
Jedes Raumschiff besteht aus Hunderten von
einzelnen Komponenten, die sich so bewegen, wie
man es erwarten wiirde, und sogar beschadigt
werden kénnen. Spieler diirfen im Editor zudem
ihre eigenen Raumschiffe gestalten und zum
Download anbieten.

Schatten und Beleuchtung (5 )
Bei Raumschiffen gibt es natiirlich nur wenige
Lichtquellen und dementsprechend liegen viele
Elemente im Schatten. Diese haben bei Star

Citizen sehr weiche Ubergange. Hierfiir unterstiitzt
die Cryengine Screen Space Directional Occlusion,
die vermutlich auch bei Star Citizen genutzt wird.

aus lediglich zwei Millionen Po-
lygonen zusammengesetzt - aller-
dings ohne Tesselation. Auch bei
Star Citizen kommt laut Crytek
voraussichtlich Tessellation zum
Einsatz, damit beispielsweise die
Silhouetten von Charakteren mit
zusitzlichen Polygonen natiirlicher
wirken. Auerdem spekuliert Sean
Tracy, dass die finale Version von
Star Citizen pixelgenaues Displace-
ment Mapping oder sogar tessella-
ted Displacement Mapping nutzen
konnte. So wire ein enorm hoher
Detailgrad bei der Geometrie mog-
lich, egal ob man das Geschehen
aus einer (virtuellen) Entfernung
von einem Meter (andere Charak-
tere direkt vor dem Spieler) oder
zehn Kilometern betrachtet - also
beispielsweise ~ Weltraumschlach-
ten, die man durch das Fenster ei-
nes Trigerschiffs beobachtet.

... und Physik

Damit das riesige Universum von
Star Citizen glaubwiirdig wirkt, ist
natiirlich nicht nur eine tolle Grafik
notig; auch die Physikdarstellung
muss stimmen. Hier kommt das
Physikmodell der Cryengine 3 zum
Einsatz, das laut Crytek bereits von
Chris Roberts uberarbeitet wurde,
um zu Star Citizen zu passen. So
setzt die Engine die Eingaben des
Spielers in Befehle fiir den physika-
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lisch korrekten Antrieb der Schiffe
um. Dementsprechend verfiigen
die Jiger Giber mehrere Mandvrier-
disen - auch an Ober- und Unter-
seite. Diese werden automatisch
geziindet, um beispielsweise eine
schnelle Rolle zu ermoglichen -
dhnlich wie bei den ViperJigern
aus der aktuellen Battlestar-Galac-
tica-Serie. Bei Star Citizen konnen
diese Schubdiisen sogar beschidigt
werden; das Fluggefiihl des Jigers
wird dann sofort entsprechend
angepasst. Der Spieler bekommt
dabei aber nicht einfach ein vor-
definiertes Handicap, mit dem das
Schiff triager reagiert, sondern die
Manovrierbarkeit wird in Echtzeit
der Beschidigung angepasst.

Um diese Qualitit zu erreichen,
wurde die Cryengine 3 weiter ver-
bessert. Wihrend sie zunichst fiir
die Technik von Konsolen ange-
passt war, nutzt die Engine nun an-
geblich so viele CPU-Kerne, wie zur
Verfiligung stehen. Als Systemanfor-
derungen werden ein Dualcore-
Prozessor, 4 GiByte RAM und eine
Geforce GTX 460 angegeben. Wir
vermuten aber, dass fir hochste
Details schnellere Hardware notig
ist. Dementsprechend lauft Star
Citizen ausschlieRlich auf PCs, eine
Konsolenversion ist nicht vorgese-
hen. (dm)

20 Jahre Weltraum-Simulationen

Von kantigen Jagern ber schlichte Texturen bis hin zu kinoreifer Optik. Allein bei
der Darstellung der Asteroiden und der Beleuchtung sind die Unterschiede riesig.

1994: Wing Commander 3: Heart of the Tiger

2003: Freelancer
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zum Inhalt und zur Technik des kostenlosen Klotzchen-Shooters

Bauen, teilen, spielen

Brick Force ist eine Mischung aus Minecraft und Ego-Shooter, die nichts kostet und auf vielen Plattfor-

men spielbar ist. Selbst ein leistungsschwacher PC ist den Anforderungen des Titels noch gewachsen.

Bei Brick erschaffen Sie mit der Build Gun (oberes Bild) Stein fiir Stein Ihre eigene Spiel-

welt, um dann darin in verschiedenen Modi gegen Mitspieler zu kampfen (unteres Bild).

Brick Force: Detailvergleich

Die eher schon schlichte Grafik wird beim Wechsel auf die niedrigste Detailstufe un-
ansehnlich. Die Fps-Rate steigt um rund 90 Prozent, dafir fehlen alle Texturendetails.

Maximale Details Minimale Details
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er nur online spielbare Sand-

box-Shooter Brick Force (Re-
lease: 12.07.2012) basiert auf dem
Free2Play-Modell und wird von
der Unity-3D-Engine als Grafikmo-
tor angetrieben. Da sich diese Ba-
sistechnik und somit auch Brick
Force fiir verschiedene Plattformen
eignet, kann man den Titel durch-
aus als den ersten Kkostenlosen
Cross-Plattform-Shooter seiner Art
bezeichnen. Sie konnen sich den
Client nach der Erstellung eines
neuen Accounts unter www.brick-
force.com/de herunterladen und
installieren. Alternativ lisst sich der
Titel auch nach der Registrierung
in allen gingigen Browsern wie
Internet Explorer, Firefox, Chrome,
Safari und Opera spielen.

Die Tatsache, dass Brick Force so-
wohl auf dem PC als auch auf mobi-
len Geriten wie Smartphones und
Tablets sowie in Social Networks
wie Facebook gespielt
kann, wirkt sich auch auf die Hard-
ware-Anforderungen aus. Wie wir
beim Probespielen feststellten, lauft
der Mehrspieler-Shooter auch auf
schwachen Systemen noch fliissig.

werden

Erst bauen, dann ballern

Beim Spielprinzip kombiniert das
von Infernum vertriebene Brick
Force das Bauen und Basteln von
Minecraft mit dem Kampf und der
Taktik eines Ego-Shooters. Mithilfe
einer umfangreichen Palette soge-
nannter Bricks, die zusitzlich mit
interaktiven Elementen wie Ge-
schiitztirmen kombiniert werden
konnen, erschaffen Sie kreative Kar-
ten oder ganze Welten fiir das Spiel.
So entstehen virtuelle Spielplitze,
die Sie mit der Community iber
mobile Gerite (Smartphones/Tab-
lets) oder soziale Netzwerke teilen
konnen. Zusitzlich konnen Sie Thre
,Bauwerke“ dazu nutzen, action-
geladene Shooter-Gefechte mit
oder gegen andere Spieler im PVP-
Modus respektive gegen Computer-
gegner im PvE-Modus auszutragen.

Neben der ganzen Bauerei geht es
in dem Sandbox-Fun-Shooter auch
richtig zur Sache. So hetzen Sie in
den Modi Team- und Einzel-Death-
match, Capture the Flag, Defusion,
Defense sowie Bauen & Zerstoren
uber die Karten, um sich gegen das
gegnerische Team zu behaupten
und Belohnungen einzusacken.

Vorbildlich iiberarbeitet

Mit dem Feedback der Fans im Hin-
terkopf lieferte Infernum bereits am
20.9.2012 einumfangreiches Update
ab, mit dem der neue Defense-Mo-
dus eingefiihrt und das PvP-Feature
,Bauen & Zerstoren“ uberarbeitet
wurde. In der Defense-Variante
verteidigen beide Teams mehrere
Wellen ihrer eigenen Bienen, wih-
rend sie gleichzeitig die Bienen des
anderen Teams angreifen. Bei der
umgearbeiteten Bauen&Zerstoren-
Version konnen Sie jetzt gleichzei-
tig bauen und schiefen. War der
Modus bisher streng in Bau- und
Kampf-Phase unterteilt, ist es jetzt
moglich, auch wihrend der Kampf-
phase Strukturen mithilfe der Build-
Gun zu bauen.

Mit dem ersten Add-on hilt im Okto-
ber 2012 auch das Thema Weltraum
Einzug in den Shooter. Das Paket
bietet laut Infernum unter anderem
futuristische Outfits und Charakte-
re, intergalaktische Waffen, interak-
tive Bricks sowie die Moglichkeit,
die Gravitation zu manipulieren.

Der Hardware-Chek

Wie erwihnt, fordert Brick Force
Thre Hardware kaum. Wie wir fest-
stellen, reicht ein betagter Zweiker-
ner wie der C2D E6600/Athlon IT X2
260 in Kombination mit einer GTX
460 noch locker fiir eine Fps-Rate
von 45 Fps oder hoher in 1080p in-
klusive vierfacher Kantenglittung
(Treiber). Den Detailgrad sollten
Sie nur bei sehr schwacher Hard-
ware reduzieren, denn die Minimal-
Optik rechtfertigt das Fps-Plus nur
bedingt. s)
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SERVICE | PCGH spart: Netzteile

So sparen Sie bei hochwertigen Netzteilen

PCGH spart: Netzteile

Bei vielen Herstellern steht ein Generationswechsel ins Haus, nutzen Sie dies und sparen Sie bei den

bewdhrten Netzteilen mit gutem Wirkungsgrad einige Euro.

Effizienz in einem Office-PC

Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme)

Straight Power E9 CM 580W 89
Seasonic X-560 87
Antec HCG M 520W 86
Pure Power L7-CM 430W 85
Cougar A400 83
System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, Prozent
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar Besser
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung, dennoch sind die Werte gut.
Effizienz in einem Spielerechner
Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme)
Straight Power E9 CM 580W 93
Seasonic X-560 92
Pure Power L7-CM 430W 88
Antec HCG M 520W 87
Cougar A400 87
System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom I X6 1090T, MSI 870A-G54, Geforce Prozent
GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile zu etwa 40 bis Besser
60 Prozent ausgelastet und erreichen den maximalen Wirkungsgrad.
Effizienz in einem High-End-System
High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme)
Straight Power E9 CM 580W 92
Seasonic X-560 91
Antec HCG M 520W 85
System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x Prozent
Geforce GTX 580 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind fiir die Netzteile Besser
dieses Tests fast die obere Leistungsgrenze.
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er Preisverfall bei Netzteilen
Dist meist sehr gering. So auch
bei den im PCGH-Preisvergleich
oft gesuchten Modellen Be quiet
Straight Power E9 CM 580W, Sea-
sonic X-560, Antec HCG M 520W,
Be quiet Pure Power L7-CM 430W
und Cougar A400. Doch in Kiirze
werden die Preise der genannten
Netzteile hochstwahrscheinlich
nachgeben, da Ende 2012 bis An-
fang 2013 die nichste Generation
angekundigt wird. Aber auch ohne
einen Preisnachlass sind die hier
vorgestellten Netzteile mit einer
Leistung zwischen 400 und 580
Watt fiir die meisten Spiele-PCs
empfehlenswert.

Seasonics Platzhirsch

Das Seasonic X-560 wurde in Aus-
gabe 07/2012 getestet und gehort
aufgrund seines hohen Preises
von rund 120 Euro nicht zu den
Schnippchen. Trotzdem wird im
PCGH-Preisvergleich sehr oft nach
diesem Netzteil gesucht. Das Seaso-
nic X-560 leistet auf der einzigen
12-Volt-Schiene 552 Watt - dies
reicht fir einen Grof3teil der PC-
Konfigurationen aus. Bei geringer
bis mittlerer Auslastung arbeitet
das X-560 komplett passiv, erst ab
rund 80 Prozent Last liuft der Lif-
ter mit 0,3 Sone an und erreicht mit
1,2 Sone seine maximale Lautheit.
Die Effizienz liegt einem 80-Plus-
Gold-Netzteil entsprechend bei 81
bis 92 Prozent. Temperaturen und
Restwelligkeit sind sehr gering. Fa-
zit: Das Seasonic X-560 ist ein gutes
bis sehr gutes Netzteil, kostet aber
aktuell noch viel - abwarten.

Be quiet mit zwei Netzteilen
Neben dem Dauerbrenner Pure
Power L7-CM 430W fir rund
45 Euro bietet Be quiet mit dem
Straight Power E9 auch ein gutes
Preis-Leistungs-Verhiltnis: Der Wir-
kungsgrad des Be quiet Straight
Power E9 CM 580W liegt ab
20 Prozent Last immer tiber 90 Pro-
zent. Nur bei geringer Auslastung

(ca. 60 Watt) erreicht das Straight
Power E9 580W ,nur“ 85 Prozent
Effizienz. Im Straight Power E9
kommt ein 135-Millimeter-Liifter
mit Silent-Wings-Technik zum Ein-
satz. Dadurch ist das Netzteil bis 50
Prozent Last mit 0,1 Sone im ein-
gebauten Zustand praktisch nicht
horbar. Erst ab 80 Prozent Auslas-
tung steigt die Lautheit auf sehr
leise 0,4 Sone und bei Volllast sind
es 1,2 Sone. Trotz der vermeintlich
geringen Kiihlleistung wird das
Straight Power E9 nicht sehr warm:
Wir messen maximal 27 Grad Celsi-
us. Die Ausstattung des Modells mit
modularem Kabelsystem ist gut bis
sehr gut: Vier PCI-Express-Stecker
erlauben sogar den Einsatz eines
Multi-GPU-Systems und Kabellin-
gen von 55 bis 90 Zentimetern sind
fiir die meisten Gehiuse vollig aus-
reichend. Nur in einigen Towern
mit gedrehtem Mainboard sind
die 55 Zentimeter des ATX-Kabels
recht knapp. Weder bei den einge-
bauten Schutzschaltungen noch bei
der Restwelligkeit zeigt das Straight
Power E9 Schwichen. Fazit: Das Be
quiet Straight Power E9 580W ist
ein gelungenes Netzteil mit hohem
Wirkungsgrad, langer Garantiezeit
und geringem Betriebsgerdusch.

Antecs Gamer-Netzteil

Das Antec High Current Gamer
M 520W arbeitet mit einem Ein-
schienen-Design und liefert auf der
12-Volt-Leitung bis zu 480 Watt. Ab
20 Prozent Last erreicht das Netzteil
85 bis 87 Prozent Wirkungsgrad.
Hinzu kommt eine gute Leistungs-
faktorkorrektur (0,910 bis 0,993).
Neben den guten Ripple&Noise-
Werten bietet das High Current
Gamer M 520W bis 50 Prozent Last
eine noch geringe Lautheit. Aller-
dings steigt die Gerduschkulisse
bei hoher Auslastung des Netzteils
auf 3,6 bis 6,2 Sone - das ist unange-
nehm laut. Der 12-V-CPU-Anschluss
und der ATX-Stecker sind fest ein-
gebaut und die Kabel 50 bis 60 Zen-
timeter lang. Die zwei PCI-Express-

www.pcgameshardware.de



PCGH spart: Netzteile | SERVICE

6+2-Pin-Anschlisse und PATA-/
SATA-Leitungen kommen auf 55 bis
60 beziehungsweise 85 Zentimeter.
Fazit: Das Antec High Current Ga-
mer M 520W ist mit 80 Euro noch
kein Super-Schnidppchen. Bei star-
ker Auslastung ist das Antec High
Current Gamer M 520W zu laut.

Sparen mit Cougars A-Serie
Das Cougar A400 bietet mit bis zu
101 Zentimetern sehr lange Ka-
bel und leistet maximal 400 Watt.

Sechs Anschliisse fliir SATA-Gerite
sind mehr als ausreichend, Molex-
stecker (auch PATA) fallen mit der
Anzahl drei etwas geringer aus.
Fir die Grafikkarte stehen zwei
6-Pin-Anschliisse zur Verfliigung.
Die Kabel sind flexibel und lassen
sich einfach verlegen. Sehr gut ist
nach unserer Einschitzung der
Primirkondensator und immerhin
noch gut die Teapo-Elkos auf der
Sekundirseite des Netzteils. Die
12-Volt-Ausgangsleistung liegt bei

384 Watt und ist auf zwei Schienen
aufgeteilt. Die Spannungen schwan-
ken um maximal 0,09 Volt und sind
damit sehr stabil. Das Cougar A400
trigt das 80-Plus-Bronze-Logo und
dementsprechend sehen auch die
Effizienzwerte aus: Wihrend das
Netzteil bis 10 Prozent Last (ca. 40
‘Watt) mit 74 Prozent noch verhilt-
nismiRig ineffizient arbeitet, steigt
die Effizienz ab 20 Prozent Last
(ca. 80 Watt) deutlich tiber 80 Pro-
zent. Den besten Wert erreicht das

A400 mit 87 Prozent Effizienz bei
50 bis 80 Prozent Last (200 bis 330
Watt). Die Temperaturen im Netz-
teil bleiben immer unter 27 Grad
Celsius, da ist es verwunderlich,
dass der Lifter bei 100 Prozent
Auslastung mit 9,61 Volt angesteu-
ert wird und das A400 so horbare
1,4 Sone erzeugt. Die Lautheit liegt
sonst bei sehr angenehmen 0,1 bis
0,4 Sone. Fazit: Das Cougar A400 ist
ein sehr solides Netzteil mit hoch-
wertigen Komponenten. (ma)

Messungen der Restwelligkeit bzw. Ripple & Noise

Netzteil 10 % Last

20 % Last

50 % Last 80 % Last

100 % Last

3,3 Volt | 5 Volt

12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt |12 Volt

3,3 Volt

5Volt |12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt

12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt |12 Volt

Seasonic X-560 08,0mV | 11,0 mV

13,0mV | 08,0mV | 11,0 mV | 15,0 mV

10,0 mvV

13,0mV | 19,0mV | 140 mV | 15,0 mV

240mV | 16,0 mV | 16,0 mV | 32,0 mV

Antec HCG M 520W | 05,0 mV | 05,0 mV

13,0mV | 06,0mV | 050mV | 14,0 mV

07,0 mV

07,0mV | 16,0 mV | 08,0 mV | 08,0 mV

16,0mV | 09,0mV | 09,0 mV | 17,0 mV

Be quiet Straight 16,6 mV | 22,0 mV

Power E9 CM 580W

222mV [ 17,0mV | 22,8 mV | 24,0 mV

17,2 mV

288 mV [352mV | 18,6 mV | 23,6 mV

26,4 mV | 19,6 mV | 25,2 mV | 28,0 mV

Cougar A400 328mV | 22,4 mV

33,2mV |30,0mV | 26,0 mV | 34,8 mV

43,2 mV

448 mV |592mV | 64,4 mV | 57,2 mV

87,6 mV [96,4mV |66,0mV | 92,0 mV

Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV

Testin 07/2012

Test in 02/2012

Testin 11/2010 Test in 07/2012

Test in 02/2011

400 BIS 600 WATT
NETZTEILE

Alle Watt-Klassen werden
nach dem exakt gleichen
Wertungsschema benotet.

Produkt

X-560 (SS-560KM)

Pure Power L7-CM 430W

HCG M 520W (HCG-520M) A400

Hersteller Seasonic Be quiet Be quiet Antec Cougar
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 95,-/befriedigend Ca. €45,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. €50,-/Gut
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/544252 www.pcgh.de/preis/677397 www.pcgh.de/preis/448450 www.pcgh.de/preis/725965 www.pcgh.de/preis/543127
Maximallei g (Her 580 Watt 430 Watt 520 Watt 400 Watt

ATX-Version
Ausstattung (20 %)
Kabellénge SATA-/Molex-Stecker

35-75 cm/35-85 cm

2.3

55-75 cm/75-90 cm

2.3 23

47-63 cm/75-90 cm

55-85 cm/55-85 cm

2.3

53-101 cm/85-99 cm

Anschliisse Floppy/PATA/SATA

2/5/8 Stiick

1/4/8 Stiick

1/3/4 Stiick 1/4/5 Stiick

1/3/6 Stiick

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lange)

1x 4-+4-Pin (65 cm)/ 1x 24-Pin (60 cm)

1X 4+4-Pin/1x 24-Pin (55 cm)

1x 4-Pin (48 cm)/1x 24-Pin (46 cm) | 1x 4+4-Pin (60 cm)/

1x 24-Pin (50 cm) | 2x 4-Pin (54 cm)/1x 24-Pin (53 cm)

PCI-E-Anschliisse (Lénge)

2x 6+2-Pin (60 cm)

4x 6+2-Pin (55 cm)

1x 6+2 Pin (47 cm)

2x 642-Pin (55-60 cm)

2x 6-Pin (42-52 cm)

FAZIT

* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung

www.pcgameshardware.de

© Modulares Kabelsystem
O Lautheit
© Hohe Effizienz

Wertung: 1,51

© Wirkungsgrad
© Bis 80 % Last sehr leise
O Viele Schutzschaltungen

Wertung: 1,65

Modul Kabelsystem Ja, komplett Ja Nein Ja, teilweise Nein

Lifteranschliisse Nein Nein Nein Nein Nein

Kiihlsystem Semipassiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter

Lifterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch

Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Nein/2 Jahre Nein (nur Download)/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre

80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze

Sch t laut H Il OCP, OPP, OTP, OVP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, SCP, UVP, OTP OCP, UVP, SCP, OPP, OTP, OVP OCP, OVP, UVP, SCP, OPP UVP, OVP, SCP, OPP, OCP

Zubehor/Sonstiges Kaltgeratestecker, Schrauben, Kaltgeratestecker, Schrauben, Kaltgeratestecker, Schrauben, Kaltgeratestecker, Schrauben Kaltgerdtestecker, Schrauben
Kabelbinder, Kabeltasche Kabelbinder Kabelbinder

Eigenschaften (20 %) 1,23 1,75 1,83 1,49 1,57

Kondensatoren primar 2x Nippon Chemicon 330 pF, Capxon 330 pF, 420V, 85 °C Teapo 420, 270 pF, 105 °C Rubycon 330 pF, 400V, 85 °C Nippon Chemicon 400V, 330 pF,
420V, 105 °C 105 °C

Kondensatoren sekundar Nippon Chemicon ElKos, Capxon ElKos Teapo & Vent ElKos Nippon Chemicon Elko 105 °C Teapo ElKos
Feststoffkondensatoren

Plati ial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd Pertinax Epoxyd (FR3/FR4) Pertinax

Nachlauf: ung Liifter Nein Nein Nein Nein Nein

Ab| B x H x T (Uberlange) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm

Belastbarkeit* +3,3V und +5V 125 Watt 140 Watt 120 Watt 130 Watt 120 Watt

Belastbarkeit* +12 V/Schienen 552 Watt/1 564 Watt/4 360 Watt/2 480 Watt/1 384 Watt/2

Leistung (60 %) 1,65 1,63 1,92 2,33 2,32

Stabilitatstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden

Lautstéarke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 0,2/0,2/0,3/1,0/1,5 Sone 0,7/0,7/0,7/3,5/6,2 Sone 0,1/0,1/0,2/0,4/1,4 Sone

Lei fnahme Soft-off 0,9 Watt 0,7 Watt 0,5 Watt 0,9 Watt 1,0 Watt

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 81/88/92/91/91 % 85/90/93/92/91 % 78/86/88/87/86 % 77185/87/86/85 % 74183187/87/86 %

Leis faktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,789 bis 0,976 0,873 bis 0,990 0,877 bis 0,955 0,910 bis 0,993 0,820 bis 0,945

Temperatur 10 bis 100 %** 23,6 bis 25,6 °C 20,0 bis 27,1 °C 20,9 bis 28,8 °C 20,9 bis 23,7 °C 20,2 bis 26,3 °C

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Keine Messwerte Innerhalb Spezifikation 4 Werte zu hoch

O Leise bis sehr leise
© Leistungsaufnahme Soft-off
@ Nur 2 Jahre Garantie

Wertung: 2,02

© Sehr gute PFC

© Bei 100 % Last

Wertung:

© Geringe Restwelligkeit

© Bis 80 % Last leise
© Gute Effizienzwerte
O Sehr lange Kabel

Wertung: 2,15

sehr laut

2,08
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Lesereinsendungen

PCGH-Mai

AuBer iiber unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum
www.pcghx.de kdnnen Sie selbstverstandlich auch per E-Mail an

Ibox

redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen.

Core i7-920 iibertakten: 220 MHz
Referenztakt das Limit?

Ich bin im Besitz eines DFI Lanarty JR X58-T3HG6
und eines Core i7-920, welcher bei mir derzeit
mit einem Takt von 4 GHz arbeitet. Mein Board
bietet Einstellmoglichkeiten bis 250 MHz Re-
ferenztakt (BCLK), doch sobald ich den Refe-
renztakt im BIOS auf mehr als 220 MHz stelle,
schaltet sich das System aus und startet nicht
mehr, selbst wenn der Multiplikator auf 13 ge-
setzt wird.

Mein Prozessor arbeitet derzeit mit 1,35 Volt,
alle anderen Spannungen sind auf Auto gesetzt.
Gibt es eine Moglichkeit, den maximalen Refe-
renztakt zu erreichen, oder muss ich davon aus-
gehen, dass ich das Limit des Boards/Prozessors
erreicht habe? Die Kiithlung erfolgt durch einen
Cuplex Kryos Delrin, im Kreislauf befinden sich
auBerdem eine Eheim 1048 und ein Mo-Ra 2.
Christopher G., per E-Mail

Stephan Wilke: BIOS-Optionen zum Ubertak-
ten wie der Referenztakt lassen sich in der Pra-
Xxis oft nicht ausschopfen. Bei ca. 220 MHz liegt
tatsdchlich bei vielen Sockel-1366-Systemen das
Limit, hohere Werte lassen sich im Alltag nur sel-
ten stabil erreichen. Selbst mit ,nur“ 220 MHz
BCLK sollten Sie aber zumindest theoretisch 4,4
statt besagten 4 GHz nutzen konnen, falls die
CPU eine solch starke Ubertaktung mitmacht
- der StandardmultipliRator liegt bei einem

Core i7-920 immerhin bei 20. (Mit Turbo-Mul-
tiplikatoren sind noch héhere Taktfrequenzen
maoglich.)

Hilfreich zum Ausloten des maximalen Refe-
renztakts sind folgende Optionen:

- Kern, QPI, RAM- und Uncore-Takt: Multiplika-
toren und Teiler anpassen, um eine Limitierung
zu vermeiden (spditer dndern und auf Stabilitdt
testen).

- IOH- und QPI-Spannung: Eine leichte Anhe-
bung (ca. 0,05 bis 0,1 Volt, ggf. mehr) kann die
BCLK-OC-Reserven erhdhen (spdter absenken
und auf Stabilitdit testen).

- PCI-Express: Eine leichte Anhebung (ca. 105
bis 110 MHz, ggf. mehr) kann die BCLK-OC-
Reserven sowie die Grafikleistung durch einen
hoheren PCI-E-Datendurchsatz erhéhen (spditer
ggf. wieder absenken und auf Stabilitdt testen).

Windows-7-Partition erweitern?

Ich habe meine 128-GB-SSD vor Kurzem erhal-
ten und dummerweise eine zu kleine Partition
fiir Windows 7 plus SP1 eingerichtet. Gibt es
irgendeine Methode, um dieser Partition nach-
traglich mehr Speicher zuzuweisen?

Joachim K., per E-Mail

Reinhard Staudacher: Sie konnen die Partition
auch im Nachhinein noch erweitern. Gehen Sie
dazu in die Datentrdgerverwaltung (Windows-
Taste + R, ,diskmgmt.msc“ ohne Anfiihrungszei-

chen eingeben und mit Enter bestdtigen). Dort
kdnnen Sie per Rechitsklick die Windows-Partiti-
on erweitern. Falls auf der SSD aber kein unpar-
titionierter Speicherbereich mehr vorhanden ist,
miissen Sie zuerst eine der anderen Partitionen
auf der SSD verkleinern, damit Sie den Platz an-
schliefsend Ihrer Windows-Partition zuweisen
kéonnen. Die Option finden Sie ebenfalls nach
einem Rechisklick auf die zu verkleinernde Par-
tition.

Dieser Vorgang kann - abhdngig davon, wie
voll die Platte ist — sehr lange dauern. Falls das
Windows gerade erst installiert und noch nicht
viel Aufwand in die Einrichtung investiert wur-
de, sollten Sie sich iiberlegen, ob es nicht schnel-
ler geht, Windows neu zu installieren und dabei
eine ausreichende Partitionsgréfse anzugeben.

Korrekturen

Marktiibersicht: DDR3-High-End-RAM
(Ausgabe 11/2012, ab Seite 90)

Mit einer unter www.crucial.com/mod erhaltlichen
Software ist es moglich, die Temperatursensoren der
Crucial Ballistix Tactial Tracer auszulesen und die
Beleuchtung detailliert anzupassen. Unsere Angaben
im Test zu den LEDs sind daher unvollstandig, da sie
sich nur auf den Betrieb ohne Ballistix MOD Utility
beziehen. Die Wertung fiir das DDR3-1866-Kit mit

8 GiByte verbessert sich von 2,61 auf 2,60.

Die PCGH-Sprechstunde: RegelmaBig im PCGH-Extreme-Forum

Im Forum konnen Sie uns jede Woche (derzeit Do., 14-16 Uhr) Fra-
gen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen

und Antworten aus der Sprechstunde iiber Arbeitsspeicher (27.9.)
und Overclocking (4.10.).

»schoko-keks": Ich mochte wissen, was passiert, wenn man RAM mit einer fir das
System nicht freigegebenen Spannung betreibt. Kann es zu Schaden kommen? Wie
lange kann man das System betreiben, bis solche Schéden auftreten?

Stephan Wilke: Zu hohe RAM-Spannungen kénnen den RAM-Controller der
CPU schidigen. Ubliche Folgen sind z. B., dass nur noch ein Single- oder
Dual-Channel-Betrieb (anstelle von Tripe/Quad Channel) méglicht ist, hohe
RAM-Taktraten instabil laufen und/oder nur noch ein Teil der installierten
Speichermenge verwendet werden kann. Ein Totalausfall ist ebenfalls

moglich. Die RAM-Spannung allein ist tibrigens nicht (immer) der Grund fiir
Defekte, hierfiir sind haufig zu groBe Differenzen zwischen zwei Span-
nungen (RAM und RAM-Controller) ursichlich. Leichte Uberspannungen
sind fiir die meisten Systeme iiber Monate/Jahre kein Problem, auch
kurzfristiges, deutliches Uberschreiten (etwa fiir Rekordversuche) fithrt nur
selten unmittelbar zu einem Defekt.

»CrimsoN 2.0": Ich wiirde gerne wissen, welche Spannungseinstellung beim Uber-
takten besser ist, ,Offset” oder ,Manual”?

Stephan Wilke: Abhéngig von der Implementierung erméglicht ein Offset-
Wert, dass die gewahlte Spannung auf die Standard-Spannung im Leerlauf
und unter Last addiert bzw. subtrahiert wird. Eine manuell gesetzte Span-
nung liegt dauerhaft an, wéhrend sich via Offset ein paar Watt im Leerlauf
einsparen lassen, da die Spannung niedriger ausfallt.
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder.
Die Redaktion behélt sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kiirzen
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Einkaufsfiihrer Grafikkarten

Preise: Stand 24.10.2012

Die Wertungen wurden mit dieser Ausgabe an neue Grafiktreiber angepasst!

* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedammt.
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Sapphire-Karten: Sofern verfiigbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehtr) getestet.

www.pcgameshardware.de

Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Lénge/ Lautheit m Test in Direkt zum
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Ca.€590,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866

Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca.€480,- |3.072 MiB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,713,7/4,4 Sone 1,68 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 ‘m

HIS Radeon HD 7970 X Turbo Ca. €450,- | 3.072 MiB | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 1,72 [ 12/2012 | www.pcgh.de/preis/766532 ‘m

MSI R7970 Lightning Ca. €420,- | 3.072 MiB | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 ‘

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Ca. €510,- | 6.144 MiB | 1.050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 ‘m

Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Ca. €480,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Watt | 26,5/5,5cm | 1,2/3,3/3,6 Sone 1,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765

Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. €590,- | 4.096 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 1,79 [ 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662

MSI N680GTX Lightning Ca. €500,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,79 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca.€400,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,79 [ 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863

VTX3D 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 1,79 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997

Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. €510,- | 2.048 MiB | 1.163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Watt | 26,4/5,5cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,80 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320

Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. €460,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Watt | 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469

Asus GTX 680 Direct Cu Il TOP (DC2T) Ca. €500,- | 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 1,82 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446

KFA2 Geforce GTX 680 EX OC Ca. €510, | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,82 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611

MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/0C Ca. €450,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,82 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362

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 1,82 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 410,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5cm | 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 ' NEU {

Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. €480,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,83 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582

Asus HD 7970 Direct Cu Il TOP (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 1,85 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055

Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. €390,- |3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,86 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. €530,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,86 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. €340,- |3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,89 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074

XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. €370,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,90 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342

Asus GTX 670 Direct Cu Il TOP (DC2T) Ca. €440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,91 [ 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592

Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. €370,- |3.072 MiB | 975/2.750 MHz 18/177/221* Watt | 26,4/3,4 cm | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,91 [ 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. €390,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5cm | 1,2/2,8/3,1 Sone 1,93 [ 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848

MSI 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 1,96 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737

Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. €350,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,98 [ 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. €350,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962

Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Ca.€320,- |3.072 MiB | 900/2.500 MHz 18/127/149* Watt | 28,0/3,4cm | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,03 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198

VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Ca. €270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 15/142/156* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,08 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/752070

Asus GTX 660 Ti Direct Cu Il TOP (DC2T) Ca. €320,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 |10/2012 | www.pcgh.de/preis/824558

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 2,11 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824427

Asus HD 7950 Direct Cu Il TOP (DC2T) Ca. €330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 16/127/131* Watt | 29,5/5,5cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,11 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Boost Ca. €280,- | 3.072 MiB | 850-950/2.500 MHz 19/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,11 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/830164

Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 Ca. €340,- |3.072 MiB | 1.019 +Boost/3.105 MHz | 20/157/170* Watt | 29,2/5,2 cm | 0,8/1,6/1,4 Sone 2,11 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/824958 QAR

Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. €300,- | 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 2,13 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824397

Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. €280,- | 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 2,14 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824323

XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 19/136/139* Watt | 26,8/3,5cm | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228

MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/0C Ca. €340,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 18/124/140* Watt | 27,0/3,5cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,14 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239

Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca.€280,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz | 17/132/132* Watt | 24,2/3,4cm | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,17 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824323

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. €280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 19/128/135* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,17 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189

Sapphire Radeon HD 7870 OC Ca. €230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,23 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973

Asus HD 7870 Direct Cu Il TOP (DC2T) V2 Ca. €230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 18/132/151* Watt | 26,8/3,5cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,24 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca.€240,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 | 1172012 | www.pcgh.de/preis/838003 fjﬁ;ﬁ%‘;p

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 19/123/143* Watt | 24,9/3,4cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,26 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Ca.€220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 16/140/163* Watt | 24,5/3,5cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,27 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967

MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/0C Ca. €210,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,27 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962

Palit Geforce GTX 660 OC Ca. €200,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721

Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. €200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.450 MHz 17/123/136* Watt | 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,28 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978

MSI N660 TF 2GD5/0C Ca. €210,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893

HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo Ca. €220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 17/112/125* Watt | 28,7/3,4cm | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,29 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969

Evga GTX 660 Superclocked (SC) Ca. €200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. €220,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 17/94/122* Watt | 21,0/3,5cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,33 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 12/109/111* Watt | 25,0/3,4 cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,44 | 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 2,46 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 180,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 12/97/119% Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Ca. €150,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 13/122/125* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Ca. €160,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,64 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829011

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. €125, | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751

Palit Geforce GTX 650 OC Ca.€100,- | 1.024 MiB | 1.071/2.600 MHz 11,5/60/69 Watt 15,3/3,4cm | 0,7/0,8/0,8 Sone 2,98 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836716




Einkaufsfiihrer | SERVICE

Einkaufsfithrer Prozessoren & Kihler

AMD-Prozessoren (Auswahl)

Prozessor Preis Leistung | Stromver- | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP | Pro- | RAM Sockel Wertung Direk.t um
brauch* ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich
lm FX-8350 Ca.€190,- | 73,6 % |43W,199W | 8* - (4,2) GHz |8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989
lm FX-6300 Ca.€130,- |626% |44W,138W | 6* - (4,1)GHz |8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168
WMO»SSOOK Ca.€110,- | 543 % |30W,122W | 4* HD 7660D (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214
MAS-%OOK Ca.€90- |525% |29W, 110W |4* HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz | — 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217
‘ FX-8150 Ca. €165 | 640% |43W,194W | 8* - 3,6 (4,2) GHz |8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396
lm FX-4300 Ca.€120,- [551% |44W,122W | 4* - (4,0)GHz |4 MiB | 95W | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312
FX-6100 Ca.€100,- [52,2% |42W,138W | 6* - (3,9)GHz |8MiB | 95W | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390
FX-8120 (125W) Ca.€135- |588% |43W,181W | 8* - 1(4,0)GHz | 8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394
FX-6200 Ca.€120,- |586% |42W,175W | 6* - 3,8(4,1)GHz |8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 |05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805
A8-3870K Ca.€90,- [51,3% |38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz - 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176
FX-4170 Ca. €110,- | 56,1% | 43W,163W | 4* - 4,2(4,3)GHz |8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 | 052012 | www.pcgh.de/preis/733803
FX-4100 Ca. €90, |484% |43W, 129W | 4* - 3,6(3,8)GHz | 8MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,03 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366
Phen. I X6 1100T BE nl 59,5 % 52W,190W | 6 - 3,3(3,7)GHz |6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202
Phen. Il X4 980 BE n.l. 573% | 50W,160W |4 - 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703
Athlon I X4 651 Ca.€70- [51,3% |38W,107W |4 - 3,0 GHz - 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926
Phen. Il X6 1055T (125W) | n. 1. 53,1 % 53W, 167W | 6 - 2,8(3,3) GHz |6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723
Intel-Prozessoren (Auswahl)
Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache | TDP Pro- | RAM Sockel Wertu Direk_t um
brauch* zess PCGH-Preisvergleich
Core i7-3960X Ca. €900,- | 100,0% | 45W, 194W |6+ SMT | - 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1.85 4/2012 | www.pcgh.de/preis/691076
Core i7-3770K Ca.€290,- {90,7% | 41W,105W |4+ SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,86 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779
Core i7-3930K | Ca. €520,- [ 98,3% |45W, 183W |6+ SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075
Core i5-3570K Ca.€200,- {836% |39W,92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856
e [ Core i7-2700K | Ca. €290, | 84,3 % | 42W, 118W | 4 + SMT | HD 3000 | 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W | 32nm |DDR3-1333 | 1155 2,08 [ 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079
Xeon E3-1230V2 | Ca.€200,- |859% |41W,97W |4 +SMT |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,11 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378
Core i7-2600K Ca.€270,- {828% |42W, 116 W |4+ SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332
JOTET Core i5-3470 Ca.€170,- |77,7% |38W,71W |4 HD 2500 3,2(3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395
Core i7-3820 Ca.€260,- |87,8% |43W,136W |4+ SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077
Core i5-2500K Ca.€190,- | 755% |42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,26 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328
Core i7-990X Ca.€980,- {828% |68W,177W |6+ SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961
Core i3-3225 Ca.€120,- |61,9% |41W,58W |2+ SMT | HD 4000 3,30 GHz 3 MiB 55W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,64 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342
Core i3-3240 Ca.€130,- [63,2% |41W,59W |2+ SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340
Core i7-860 Ca.€250,- [635% |37W, 116 W |4+ SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043
Core i5-760 Ca.€180,- |586% |36W,101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45nm | DDR3-1333 | 1156 2,89 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570
Core i3-2100 Ca.€100,- {553 % |42W,76 W |2+ SMT | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W | 32nm | DDR3-1333 | 1155 2,90 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321
Pentium G2120 | Ca.€80,- |516% |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,93 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988
Core i7-920 nl. 60,7% |67W,15TW |4 +SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185
C2D E8400 (E0) |n.l. 355% [45W,83W |2 - 3,00 GHz - 65W | 45nm | Abh.v.PCH | 775 3,49 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043

* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten

Prozessorkiihler

Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkiirzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum
steht fir die Sockel 1155 und 1156) | wand AMD/intel | (100/75/50 %) | (100/75/50 %) Wertung PCGH-Preisvergleich
Thermalright Silver Arrow Ca. €70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2/46,6 °C | 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2,23 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472
Thermalright Archon SB-E Ca. €60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 42,8/44,1/45,7 °C | 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785
Phanteks PH-TC14CS Ca. €70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 42,9/43,8/45,4 °C 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow 2,25 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941
EKL Alpenfohn Gotthard Ca. €55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,6/46,4/49,0 °C 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow 2,27 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 42,9/43,9/45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 052012 | www.pcgh.de/preis/738735
NZXT Havik 140 Ca. €65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023
Noctua NH-C14 Ca. €65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734
Thermalright Archon Rev. A n. | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,6/46,9 °C | 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* | 0,8/0,2/0,1 S.* | Hybrid 2,31 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/615766
Thermalright HR-02 Macho Ca. €40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/2011 | www.pcgh.de/preis/664436
tingotion | Thermalright True Spirit 140 | Ca. € 40, | AM2-AMI3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,7/44,7/47,0 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 | 112011 | www.pcgh.de/preis/695972
EKL Alpenfohn Shamrock Ca. €55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,7/44,7/149,9 °C | 1,4/0,5/0,2 Sone | Turm 2,32 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/737152
EKL Alpenfohn 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
Cooler Master TPC 800 Ca. €50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,4/45,3/48,9 °C** | 1,0/0,3/0,1 S.** | Turm 2,33 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804577
Phanteks PH-TC14PE_OR Ca. €80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115, 1366, 2011 | Mittel/mittel 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2335 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502
Cooler Master Hyper 6125 Ca. €35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,37 09/2011 | www.pcgh.de/preis/667354

Enermax ETS-T40-TA Ca. €35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,5/44,5/47,4 °C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,25 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/672849
1.

* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt
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Einkaufsfiithrer Mainboards & RAM

Mainboards — Sockel AM3+

Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- oC- m Test in Direkt zum
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 180,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Briicke 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800
Asrock 970 Extreme4 Ca. €75,- |970/SB950 x16 (3), x1(2), PCI(2) | 2 x (4 x)/5x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Briicke | 80,2/296,5 Watt 1,75 1,72 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726
Gigabyte 970A-UD3 Ca. €75, | 970/SB950 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt 1,75 1,76 [ 12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 m:sLTe.';p
Asus M5A99X Evo Ca. €110,- | 990X/SB950 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s | SLI-Briicke 74,8/1294,5 Watt 1,50 1,77 [ 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest

Mainboards - Sockel FM1 (Tests von Sockel-FM2-Boards finden Sie ab Seite 22)

Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- ocC- M Test in Direkt zum
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Gigabyte A75M-UD2H Ca. €75, | A75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2 x (4 X)/5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273
Asus F1A75-V Pro Ca. €90,- | A75 ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Keine 39,7/140 Watt | 1,75 1,87 [ 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 fjﬁ';}ﬁ',fp
Sapphire Pure Plat. A75 Ca. €70,- | A75,ATX x16 (1), x1(2), x4 (1) PCI (2) | 2 x (4 X)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 | 09/2011 | 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 bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest

Mainboards — Sockel 1155

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige A tung Leistung ocC- Test in
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca.€310,- | Z77/EATX | x16 (4), x1(2), PCI (1) | 6 x (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
MSI Z77 Mpower Ca. €170,- | Z7T7/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 [ 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426
Gigab. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 210,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4 x (10 X)/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Watt | 1,75 ii53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951
Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | ZT7/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) 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
MSI Z77A-GD80 Ca. €200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (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 Z77A-GD65 Ca. €150,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838
Asus P8Z77-V Pro Ca. €180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620
Asus 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 | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610
Asrock Z77 Extremed Ca. €120,- | Z7T7IATX | x16(2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/1219,7 Watt | 1,75 1,72 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839
EVGA 777 FTW Ca. €310,- | Z7T7/EATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Watt | 1,25 1,72 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757
Asus P8Z77-M Ca. €95,- | Z77IMATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616
Asrock Z77 Pro3 Ca. €80,- | Z77/IATX | x16(2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (4x)/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/1210,4 Watt | 1,75 1,80 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265
Asrock H77 Pro4/MVP Ca. €75~ | H77/ATX | x16(2), x1 (1), PCI (3) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893
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-Leerlauf/Stabilitatstest

Mainboards — Sockel 2011

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- m Test in
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Asus Ramp. IV For./BF3 | Ca. €300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. €250,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Banke 80,5/294,8 Watt 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 (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143
Asrock X79 Extreme4 Ca. €170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkiihlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest m;:ﬁ'sp
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in Direk_t um
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. €420,- | 4 x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 4@L13Y)
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. €70, 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 Www.pcgh.de/preis/764626m
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Ca. €75,- 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836861 m
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca. €160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 11/2012 Www.pcgh.de/preis/825745m
Mach Xtreme Armor MXD3AR21334GK Ca. €30,- 2 x 2 GiByte DDR3-2133 | 9-11-9-27 7-8-7-24 9-10-9-30 2,56 1112012 WWW.pcgh.de/preis/566754m
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CPAG3D1869DT2TXRG | Ca. € 60,- 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 1172012 WWW.pcgh.de/preis/757945m
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. €100,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 1172012 WWW.pcgh.de/preiS/808530‘m
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DCO1 Ca. €40,- | 2x4GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/81 5197‘]]3!

System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kénnen je nach Modul variieren.

RAM - DDR2

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 o
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. €60,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt - | 022012 | www.pcgh.de/preis/382756 | fungetip
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. €50,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 W

System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse kénnen je nach Modul variieren.
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Einkaufsfiuihrer LCDs, Eingabegerate & Soundkarten

Preise: Stand 24.10.2012

LCDs
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in .
Auflésung light Korona lich/Inputlag keitsab-  RUEEILCN Ausgabe D"ek.t am
weichung PCGH-Preisvergleich
23 bis 24 Zoll
Eizo Foris FS2333 Ca. €300,- | 1.920x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713
JITTE® liyama Prolite E2473HDS Ca. €170,- | 1.920x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437
fretee | Dell Ultrasharp U2412M Ca. €250 | 1.920x1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43bis 322 cdim? | Max. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca. €340,- | 1.920x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550
Beng XL2410T Ca. €330,- | 1.920x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar Ja/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 % 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031
Benq XL2420T Ca. €370,- | 1.920x 1.080 | LED (120Hz) | 15 ms/gering/gering Jal7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max.20% | 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261
LG IPS234V Ca. €170,- | 1.920x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar Jal6 ms 69 bis 241 cd/m? | Max. 8 % 1,99 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/777261
Asus VE248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412
Fujitsu P23T-6 IPS Ca. €280,- |1.920x1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12% | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960
27 Zoll
mAsus VG278HE Ca. €430,- | 1.920x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004
‘ Asus VG278H Ca. €500,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine Jal12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % | 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038
mAcer HN274Hbmiiid Ca. €500,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314
%Iiyama Prolite G2773HS Ca.€340,- | 1.920x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m2 | Max. 17 % 2,01 [ 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344
tungs-Tipp | Asus VE278Q Ca. €300,- | 1.920x1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 % | 2,05 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161
Dell Ultrasharp U2713HM Ca. €550,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 % | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420
.mAOC d2757Ph Ca. €290,- |1.920x1.080 | LED 9* ms (22)//sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10 % | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872
‘ Dell Ultrasharp U2711 Ca. €560,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 21 ms/sichtbar/keine Bedingt/24 ms | 67 bis 359 cd/m? | Max. 19% | 2,11 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/505885
.mviewsonic V/P2770-LED Ca. €700, 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % 2,20 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304
30 Zoll
HP ZR30w Ca. €1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125bis 415 cdim? | Max. 13 % | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029
Dell Ultrasharp U3011 Ca. €960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Max. 20 % 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926
* Neue Testmethode der Reaktionszeit. Alle Infos dazu finden Sie auf Seite 98.
Modell Preis K__abel- Tasten Abtastung Maxi_rnale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direk_t zum
lénge Aufldsung Ausgabe PCGH-Preisvergleich
mSteelseries Sensei MLG Edition | Ca. €95,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschrankt 1,43 [ 12/2012 | www.pcgh.de/preis/802137
.m Roccat Kone XTD Ca. €90, |180cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschrankt 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/659521
Razer Taipan Ca. €80 |210cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschrankt 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137
Razer Imperator 4G Ca. €60, |200cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschrankt 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521
Roccat Kone [+] Ca. €65, |200cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschrankt 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609
Steelseries Sensei Ca. €75~ |200cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschrankt 1,47 | 1172011 | www.pcgh.de/preis/671586
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca. € 65,- | 200 cm 16 + Srollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschrankt 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637
CM Storm Sentinel Advanced 2 | Ca. €50,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschrankt 1,59 [ 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329
(zr:;Lﬁ,fp ‘ Roccat Savu Ca. €50,- 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschrankt 1,63 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559

Tastaturen

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt L:_i_youtITasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direk_t um
hohe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal usB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740
Roccat Isku Ca. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 [ 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485
Logitech G15 (Refresh) N. lieferbar | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal usB 29 + LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 | www.pcgh.de/preis/277184
Microsoft Sidewinder X6 Ca. €60,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970
Microsoft Sidewinder X4 Ca. €35~ | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724
fu’f;?ﬁ,fp Logitech G510 Ca. €90,- | Gut/sehr gut Full-size/normal UsB 18+ LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal UsB 15 Nicht vorhanden 1,63 [ 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686
Tt esports Meka G-Unit Ca. €90,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal UsB 20 Vorhanden 1,65 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818
Logitech G110 Ca. €60,- | Befriedigend/gut Full-size/normal usB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378
Modell Preis Anschliisse Tieft_on- Mi_tteltopbereich u. Hoch_ton- Wertung Direk_t um
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Asus Xonar Phoebus Ca. €160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhorer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfharer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhorer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613
LT Asus Xonar DG Ca. €30,- | 4 x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843
:Zr::slr?sp Creat. Recon 3D Fatal 1ty Pro. | Ca. €90,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhorer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351
Creative Recon 3D PCle Ca. €45,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhérer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352
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Einkaufsfiithrer SSDs & Festplatten

State Drives (2,5-Zoll-Format)

Modell Preis SATA- K:ap:‘azitét_ Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transf_er Lesen/ PCG_H- Test in
Interface | binar/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Bis 64 GByte
Adata S511 Ca. €75, |6,0Gbit/s |56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2355 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706
Crucial m4 SSD Ca. €60,- |6,0Gbit/s |60 GiB/64 GB Marvell 88559174/0ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. | 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831
Corsair Force F60 Ca.€105,- | 3,0 Ghit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/0ONFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137
Bis 128 GByte
Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221
OCZ Vertex 4 Ca. €90,- |6,0Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Ind. Everest 2/ONFI-DDR 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195
Samsung SSD 830 (Kit) Ca. €100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ1204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1.7 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 :f:;Lﬁ,'fp
Intel SSD 520 Ca. €120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 | 052012 | www.pcgh.de/preis/724404
Kingston Hyper-X (Kit) Ca. €140,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 1172011 | www.pcgh.de/preis/660154
OCZ Vertex 3 Max I/0 Ca. €85,- | 6,0Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 | 1172011 | www.pcgh.de/preis/630775
Adata XPG SX900 Ca. €95 |6,0Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138
Zalman SSD F1 Ca. €180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180
Corsair Performance Pro | Ca. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/0ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546
A-Data S511 Ca. €110,- | 6,0 Ghit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710
Corsair Force GT Ca. €100,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459
OCZ Vertex 3 Ca.€80,- |6,0Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147
Patriot Pyro SE Ca. €115,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860
Sandisk Extreme SSD Ca. €85, |6,0Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808
Bis 256 GByte
Plextor M3 Pro Ca.€290,- | 6,0 Ghit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619
Samsung SSD 840 Pro Ca.€230,- | 6,0 Ghit/s | 238 GiB/256 GB | S4LN021X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490
Corsair Neutron GTX Ca.€220,- | 6,0 Ghit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012
Adata XPG SX910 Ca. €215,- | 6,0 Ghit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108
Intel SSD 520 Ca. €230,- | 6,0 Gbit/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.de/preis/724405
Kingston Hyper-X (Kit) Ca. €270,- | 6,0 Ghit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155
Mach Xtreme DS Turbo PE | N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550
Corsair Force GS Ca. €190,- | 6,0 Ghit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102
Adata S511 Ca. €220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 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. € 185,- | 6,0 Ghit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712
OCZ Vertex 4 Ca. €175,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Ind. Everest 2/ONFI-DDR 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200
Samsung SSD 830 (Kit) | Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614
OCZ Vertex 3 Ca. €170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618148
Sandisk Extreme SSD Ca. €160, | 6,0 Ghit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10 ms | 559/535 MB/s | 45/67/69 Sek. 1,72 11/2012 | www.pcgh.de/preis/717810
Ab 256 GByte
Samsung SSD 830 Ca.€380,- | 6,0Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615
0CZ Octane Ca. €550,- | 6,0 Ghit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033

Festplatten (3,5-Zoll-Format)

Modell Preis SATA- K-ap“azitét_ U/min | Lautheit ) Zugriffszeit. Transfer Lesen/ Test in
Interface | binar/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Bis 1.000 GByte
WD Velociraptor WD 1000DHTZ Ca. €220,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,91 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca.€170,- | 6,0 Ghit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5Sone |6,8/3,5ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635
Seagate Barracuda F3 HE103S)** Ca. €65, | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2,25 | 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€70,- |3,0Ghit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077
Samsung Spinpoint F3R HE103S) N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 122/121 MB/s 2,27 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693
Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 115/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | Nicht mehr aufgefiihrt
Bis 2.000 GByte
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. €100,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 |06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 N. lieferbar | 3,0 Gbit/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 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542
WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. €120,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Ca. €95,- | 3,0 Ghit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca.€150,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 S,'E;iﬁfﬁp
Samsung Ecogreen F2 HD154Ul Ca. €120,- | 3,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 | 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 HDS724040ALE640 Ca. €230,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca.€255,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433
Seagate Barracuda XT ST3300651AS 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 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798

*Advanced-Format/4K-Sektoren ** ehemals Samsung-Festplatten
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Einkaufsfiuhrer | SERVICE

Einkaufsfithrer Gehause, Lifter & Netzteile sz

Modell Preis Lufterplatze Enthaltene Lifter Leutheit enth. | Temperatur Laut.l.leit frontal/ Wertung Direk.t zum
Lifter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schrag (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich
Silent-Gehause (Standardtakt und -sg )
Fractal Design Define R4 | Ca. € 100,- | 7 x 140 mm 2 x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 |09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617
Corsair Obsidian 550D Ca. €120,- [ 2x120,3 x120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,713,1 Sone 23 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. €80,- | 3 x 120 & 2 x 140 mm 1x120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/12,9 Sone 2,37 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035
tngoon | Fractal Design Define R3 | Ca. €95, | 3x 120, 4 x 140 mm 2x120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x 120, 2 x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843
Midi-Gehéause (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt)
Chieftech Libra LF-01B Ca. €75~ | 9x120 mm 5x 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/804417
Corsair Carbide 300R WE | Ca. € 85,- | 1x 120, 6 x 120/140 mm 1x 120, 1 x 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °C 3,8/3,8 Sone 2,71 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654
Enermax Ostrog Ca. €40,- |3x120,4x 120/140 mm 1x120 mm 1,9 Sone (12V) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555
Sharkoon T28 Ca. €50,- |3x120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lifterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2

Modell Preis Anschluisl Regelung Drehzahl 100 | Kiihlleistung Lautheit Wertun Direk.t zum
Kabel(-lange) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich
140-mm-Liifter (altes Testsystem)

Be quiet Silent Wings 2 Ca. €17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min | 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,75 | 01/2012 | 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
zi::slﬁ;fp 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 | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034

EKL Alpenféhn Féhn 140 Wing Boost Ca. €16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) | 1.100 U/min | 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,93 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344

140-mm-Liifter (neues Testsystem)

Be quiet Silent Wings 2 Ca. €17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min | 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 | 12/2012 | www.pcgh.de/Preis/682774
et | Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. €13, | 3-Pin/d4 cm Potentiometer | 1.000 U/min | 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone | 1,65 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780

Enermax Twister Everest Ca. €13,- | 3-Pin/50 cm autom. Liifterregel. | 1.200 U/min | 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone | 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961

Corsair AF140 Quiet Edition Ca. €13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min | 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone | 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363

Thermalright TY-150 Ca.€9,- |4-Pin/30 cm - 1.100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762

120-mm-Liifter (altes Testsystem)

Be quiet Silent Wings 2 Ca. €16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182
WBe quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031
t:r:;slﬁ:)sp Noctua NF-F12 PWM Ca.€18,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532

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.pcgh.de/preis/684032

120-mm-Liifter (neues Testsystem)

Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. €17, | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min | 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060

Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. €12, | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min | 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone | 1,80 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780
%Fradal Silent Series R2 Case Fan Ca. €8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) | 1.200 U/min | 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,81 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671
tungs-Tipp ‘ Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. €10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778

Modell Preis PCI-E-Anschliisse (Lange) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direk_t um

+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 (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408

Enermax Platimax EPM600AWT Ca.€160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476

Seasonic X-560 (SS-560KM) Ca. €120, | 2x 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 (ltfterlos) Ca.€130,- | 2x 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 quiet Straight Power E9 580 W Ca. €95, | 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.de/preis/677397
PC Power & Cooling Silencer MKIIl 500W | Ca. € 65,- 2x 6+2-Pin (55 cm) 456 Watt | 0,1/0,1/0,1/3,7/4,5 Sone | 78/86/88/87/86 % 1,89 07/2012 | www.pcgh.de/preis/703754
tngetion | 630 bis 800 Watt

Enermax Modu87+ 700 W N. lieferbar | 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 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626
CorsairAX750 Ca. €150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [ 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886
xzrne;sLT?;lnsp Lepa G700 N. lieferbar | 4x 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.de/preis/616899

FSP Aurum 750W Ca. €135,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Watt | 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 193 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409

Corsair TX750M Ca. €105,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Watt | 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 [ 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461

OCZ ZS Series 650W Ca. €70,- | 1x 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.de/preis/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 % 1,46 [ 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488

Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 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.de/preis/815977

Seasonic Platinum 1000W 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

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 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
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Die Redaktion

THILO BAYER

Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie

MARCO ALBERT

Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation

PC aktuell: Momentan arbeite ich daran, das Netzwerk in der neuen Hitte zu
optimieren. Steckdosen-LAN ist im Moment mein Favorit, da ich insgesamt drei
Stockwerke abdecken muss.

Am PC an sich gefallt mir ... dass ich alles damit machen kann und keinen
Einschrankungen unterworfen bin. Bildbearbeitung und -verwaltung ohne
Desktop-PC geht gar nicht.

Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer

LARS CRAEMER

PC aktuell: Der Media-PC steht nun im Schrank und wird natirlich zu warm.
Jetzt muss ich den Schrank abriicken und mit einer Lochkreissage bearbeiten.
Und wenn das nicht hilft, bekommen die Mabel noch Lifter verpasst.

Am PC an sich gefallt mir ... dass ich immer irgendetwas aufristen kann
und mithilfe von Software nahezu jedes Problem I6sbar ist. Ach ja ... PC-Spiele
gefallen mir natdirlich auch. :)

Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A-
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD

Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Gerate, Online-Auftritt von PC Games Hardware

ANDREAS LINK

Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware

PC aktuell: Meine derzeitigen Systeme sind perfekt auf den jeweiligen
Einsatzzweck zugeschnitten. Mich reizt allerdings ein Windows-8-PC samt
Desktop-Touch-Display, um das neue OS in der Praxis zu testen.

Am PC an sich gefallen mir ... die stets aktuelle Hardware und die Bedie-
nung Uber Maus und Tastatur. Mit etwas Zeitaufwand kann man sich sogar ein
System nach eigenen Wiinschen zusammenstellen.

Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10)

DANIEL MOLLENDORF

Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehause, optische Laufwerke

PC aktuell: Die Besitzrechte bei externen Laufwerken sind zuriick, nachdem
ich mir eigentlich sicher war, dass ich den Kram los bin. Ich wiirde jetzt sagen,
dass ich nicht der unerfahrenste Anwender bin, aber was da vorgeht, ist Voo-
doo. Falls jemand Profi auf dem Gebiet ist: Die E-Mail-Adresse steht oben.

Am PC an sich gefallt mir ... Das Konzept an und fiir sich sucht schon
seinesgleichen. Nirgendwo anders hat man so viele Méglichkeiten wie hier.

Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3-
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D

MARC SAUTER

Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kiihler

PC aktuell: Derzeit spiele ich begeistert Xcom: Enemy Unknown — fordernd,
aber fair sowie zuganglich, aber komplex — fiir mich das Spiel des Jahres.

Am PC an sich gefallen mir ... die Moglichkeiten zur Individualisierung:
Ich bestimme selbst, welche Komponenten ich verwenden will. AuBerdem: die
aufwendigen Spiele und die entsprechende Auswahl. Umfangreiche Spiele mit
Topgrafik wie Anno 2070 wird es immer geben — aber nur am PC.

Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX
580, 24-ZolI-LCD, Adata S511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti

CARSTEN SPILLE
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD

PC aktuell: Die letzten Wochen habe ich mit Dishonored und Borderlands 2
verbracht, die Hardware blieb wéhrenddessen unverandert. Mit Supersample-
Glattung ist Borderlands 2 eine zéhe Sache ... Ich misste mal aufriisten. ;-)

Am PC an sich gefallt mir ... die modulare Bauweise und die damit
einhergehende Technologie-Fiihrung. Obendrein ist der PC vielseitig und
modféhig, zudem mdchte ich nicht auf Maus und Tastatur verzichten.

Privat-PC: Core i5-3570K @ 4,0 GHz, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600,
Asus Geforce GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv)

FRANK STOWER
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerate, USB-Sticks, Mau:

HIEL

PC aktuell: Die Suche nach einem mobilen Rechenknecht gestaltet sich
schwierig: Gar nicht so einfach, wechselbaren Akku, mattes >-1.000-Zeilen-
Display, integrierten Kartenleser und geringes Gewicht mit einem nicht véllig
depperten Tastaturlayout in Einklang zu bringen — zumindest unter 4.000 Euro.

Am PC an sich gefallt mir ... dass nahezu jede Nische bedient wird. Und
natrlich Spiele wie Grimrock, Mechwarrior Online oder Star Citizen.

Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800
(4-4-4-12), Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP

PC aktuell: Mein AMD-Sechskerner-Eisen gehort zwar léngst nicht aufs
Abstellgleis, aber die Benchmark-Werte mit Intels lvy-Bridge-CPUs begeistern
mich immer mehr. Eventuell wechsle ich bald mal die Infrastruktur meines PCs.

Am PC an sich gefallt mir ... die offene Plattform, die Mglichkeiten,
Hardware nach meinem Gusto wechseln zu kénnen, und die Tatsache, dass PC-
Spiele dank plattformeigener Grafiktechniken einfach am schonsten aussehen.

Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D

RAFFAEL VOTTER DANIEL WAADT
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC)

PC aktuell: Meine GPU litt unter spontaner Uberhitzung, also ging ich der
Sache auf den Grund: Das zweite Paar Abstandshalter verhinderte perfekten
Kontakt. Nun ist es weg und ich habe mit 1.200 MHz noch 60 °C — yay!

Am PC an sich gefallt mir ... dass eigenes Konnen (OC, Tweaks, Kompo-
nentenwahl) Leistungsvorteile bringt und ich mein Hobby zum Beruf machen
konnte. Fieser Nachteil: Nun habe ich kein Hobby mehr. ;-)

Privat-PC: AMD Phenom Il X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 8 GiB DDR3-1727,
Sapphire HD 7970 @ 1.200/3.400 MHz (1,2/1,7 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD

PC aktuell: Aktuell denke ich tber die Anschaffung einer Canon EOS 600D
nach, denn mit der Firmware-Erweiterung Magic Lantern lasst sich der Funk-
tionsumfang extrem erweitern, ohne dass man dabei die Garantie verliert.

Am PC an sich gefallt mir ... dass es fiir keine andere Plattform so viel
Software und damit Mglichkeiten gibt. Auch produktives Arbeiten ist fir mich
nur an einem PC mit Maus und Tastatur maglich.

Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon
HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS

PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner

*

B News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft langst nicht mehr nur Biicher, : Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut
www.pcgameshardware.de ~ sondern ist auch fihrend bei den Angeboten von PC- abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH-

B Expertenforum: Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc
www.pcghx.de www.pcgh.de/go/amazon

B Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten

Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein

www.pcgh.de/go/shop Preise fiir Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich
 Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den groBten IT-Handler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich
Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate
www.pegh.defgorheft peg g PCGH-Schnappchenfiihrer: Erfahren Sie in unserem
Bonuscodes im Heft: Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehéause taglich aktualisierten Schnappchenfiihrer, welche Pro-
Einfach den Code mit und Kihlung spielt Caseking seine Stdrken aus und ist dukte besonders giinstig zu haben sind.

die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking www.pcgh.de/go/preistipps

folgendem Schema nutzen:
www.pcgh.de/CODE/1234
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Die erste PCGH-Klima-
konferenz ...

... fand inmitten des sauberlich auf-
gerdumten Testlabors statt und sollte
Vor- und Nachteile von Fenstern und
schwankenden AuBentemperaturen in
Einklang mit individuellem Temperatur-
empfinden der Redakteure bringen.

STEPHAN WILKE

Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: Overclocking, PCG

PC aktuell: Herokon Online unterhalt mich mit einer stimmigen Spielwelt
(Das Schwarze Auge, groBe Stadte), schonen Quests und viel Charme.

Am PC an sich gefallt mir ... dass eine individuelle Konfiguration méglich
ist, ein gigantisches Hardware- und Software-Angebot existiert und der PC
die hochste Leistung und die meisten Anwendungsméglichkeiten bietet.
AuBerdem lasst sich nichts so gut Uibertakten wie PC-Hardware. :)

Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3-
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS
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Volontér | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kiihlung, Windows

PC aktuell: Endlich hat mein Rechner eine SSD. Als ich aber nach zweimali-
gem Migrieren des alten Windows immer noch Probleme mit dem Alignment
hatte, gab's auch noch eine Windows-Neuinstallation.

Am PC an sich gefallt mir ... die immense Anpassbarkeit des gesamten
Konzepts. Obwohl immer der gleiche Geratetyp, tritt es je nach Einsatzzweck in
komplett unterschiedlicher Ausfiihrung auf.

Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi

PC aktuell: Dieses Mal war die CPU fallig. Derzeit muss der Prozessor mit
3,7 Gigahertz werkeln. Viel hohere Taktraten funktionieren einfach nicht stabil,
allerdings reicht mir die CPU auch noch eine Weile — Haswell wird kommen. :)

Am PC an sich gefallt mir ... vor allem die groBe Vielfalt an Variations-
maéglichkeiten. So hat jeder die Mdglichkeit, sein ganz individuelles System zu
schaffen und den PC auf seine Verhaltnisse abzustimmen.

Privat-PC: Phenom Il X4 965 @ 3,7 GHz, Asrock 890 GX Extreme 3, 8 GiByte
DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M

PC aktuell: Fiir mich als Sound-Fanatiker wird nun wohl ein neuer AV-Recei-
ver mit optischem Anschluss fiir den PC fallig. Sehr spannend finde ich aktuell
die Piledriver-Architektur, auf die neben Trinity- auch Vishera-CPUs setzen.

Am PC an sich gefallt mir ... die Funktionsvielfalt — Arbeitstier und
Unterhaltungskiinstler in einem. Diese Funktionsfiille sucht man bei Konsolen
vergebens — dafiir nimmt man etwaige Kompatibilitatsprobleme in Kauf.

Privat-PC: Athlon Il X4 635 @ 2,9 GHz, Asus M4A87TD, 8 GiByte DDR3-
1333 (G.Skill), Gigabyte Geforce GTX 460
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Vorschau: 01/2013

10 Griinde, JETZT den PC aufzuriisten*

Bild des Monats

Google gewdhrt Einblicke in die eigenen Rechenzen-
tren. Dabei werden auch Mitarbeiter wie Associate
Facilities Manager Jeff Hajer gezeigt, der gerade
Drahte in einem Fertigungsbereich im Rechenzentrum
von Lenoir schweiBt. Noch mehr Bilder von Google
gibt es unter www.pcgh.de/code/28NS.

Die Redaktion analysiert aktuelle Hardware sowie Spiele und Anwendungen und nennt Ihnen zehn Griinde, warum

Sie noch 2012 lhren Rechner aufriisten sollten. Verfeinert wird das Special mit vielen Aufriistempfehlungen.

Nie wieder warten!*

Ein PC ohne Ladepausen ist zu schon, um wahr zu
sein? Mit unseren Tipps fiir die optimale Hardware und
die richtigen Einstellungen kommen Sie diesem Ziel
bereits sehr nah.

Weitere Themen”

Tipps Ivy Bridge*

PC Games Hardware verrat Ihnen die besten Tipps,
wie Sie Ihren lvy-Bridge-Chip optimieren, wie Sie die
integrierte GPU am besten nutzen und welche Mdg-
lichkeiten Ubertakter erfreuen.

2 PCGH baut: Diesmal bauen wir den Preis-Leistungs-PC, damit Sie sparen kénnen.
2 Neue Serie: Wir starten die neue Serie , Alte gegen neue Hardware”. Den Anfang machen LCDs.
B Tests: Mechanische Tastaturen, Sockel-AM3-+-Mainboards fiir Vishera, Trinity-Notebooks u. v. a.

Die nachste PC Games Hardware erscheint am 5.12.2012

Abonnenten bekommen das Heft iiblicherweise ein bis zwei Tage friiher.

* Alle Angaben und Termine ohne Gewahr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu auBerplanméBigen Anderungen kommen.
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Worte des Monats

.Ich finde den aktuellen
Entwicklungsstand von
PC-Spielen deprimierend.”

Chris Roberts (Star Citizen) nach seiner Ruckkehr

Rossis Restekiste

Gamer Food

Was bendtigt man
dringend, wenn es
am PC mal wie-
der langer wird?
Genau — etwas zu
essen und eine or-
dentliche Drohnung
Koffein. Was lag da
naher als die Idee,
mit der Kombination
aus Knabberzeug und
Energy-Drink  Spielern
noch mehr Geld aus ...
ah... noch mehr Service
zu bieten? Die ,Energy-
Snacks” gibt es in drei
Variationen.  Angerei-
chert sind sie jeweils mit
Koffein, Taurin und Gin-
seng und sollen so viel Energie liefern, dass damit auch
Sitzungen von 48 Stunden mdglich sein sollen. Auf den
ersten Blick keine Uble Idee, jedoch bleibt das Problem
mit der Fliissigkeitszufuhr (und deren Abtransport) hier-
bei ungelost. www.pcgh.de/code/28NR
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