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Editorial | SERVICE .

Logbuch #280: The Day Before

& wichtige Info fiir Abonnenten

Wichtige Information fiir Abonnenten: Bei der Postauslieferung der PCGH 01/2024 kann es
in einigen Fillen dazu gekommen sein, dass Sie Thre Ausgabe nicht erhalten haben. Wir bitten
dies zu entschuldigen. Falls Sie davon betroffen sein sollten, wenden Sie sich bitte per E-Mail an

computec@dpv.de.

The Day Before: Falls Sie das Drama um The Day Before im Dezember nicht miterlebt haben,
empfehle ich Thnen, auf der PCGH-Webseite nach dem Spiel zu suchen und die liickenlose
Dokumentation nachzulesen. Das Spiel diirfte in der Geschichte des PC-Gamings ein relativ ein-
maliger Fall sein. Warum? The Day Before war nicht nur zwischenzeitlich das meistgewiinschte
Spiel auf Steam — vor allen anderen Schwergewichten. Es ist auch das Spiel, das auf vielen Ebe-
nen fiir Stirnrunzeln sorgte, seit der Ankiindigung im Januar 2021. Gameplay-Trailer, die kein

Thilo B . L. .. . .
Ch::gedaaﬁ;ur Gameplay enthielten, die irrefithrende Bewerbung als MMO-Survival-Spiel, der Wechsel vor der
PC Games Hardware Unreal Engine 4 auf Version 5 inklusive Verschiebung, der angebliche Namensstreit, der zur vor-

iibergehenden Entfernung auf Steam fiihrte, die vielen beunruhigenden Aussagen von (Ex-)Mit-
arbeitern. Dass dann iiberhaupt ein Spiel erschien, allerdings nur im Early Access und nicht als finales Spiel, grenzte schon
fast an ein Wunder. Verwunderlich ist auch, wie es der Entwickler geschafft hat, Nvidia mehrfach als Technologiepartner
ins Boot zu holen. Und insgesamt soll es 200.000 Kiufer auf Steam gegeben haben, die aber massenhaft die Maglichkeit
der Riickerstattung genutzt haben.

Ich kann nur hoffen, dass keiner der Kiufer einen finanziellen Schaden erlitten hat und sich so ein Desaster 2024 nicht
wiederholt. Apropos 2024: Haben Sie schon einen Favoriten fiir Thr Lieblingsspiel im kommenden Jahr? Die Liste an Titeln
fur das erste Quartal ist bereits lang und es ist fiir jeden Geschmack etwas dabei. Schreiben Sie mir gerne Thren Favoriten
an post@pcgh.de. Alternativ kdnnen Sie sich auch gerne bei der Leserwahl 2023 (www.pcgh.de/leserwahl2023) verewigen:
Hier gibt es extra eine Kategorie fiir ,Most Wanted 2024“. Darunter finden sich neben Hardware-Produkten auch einige
Spiele.

Viel Spafd mit der Ausgabe Nummer 280 wiinscht Thr
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Thilos Beschaftigung iiber Weihnachten steht mit dem

Die Redaktion im Dezember 2023

+++ Torsten beschaftigt sich mit Prozessoren fiir 2024 und der TR5-Plattform +++ Raff hangt sich beim Ultrawide-Ga-
ming mit rein und testet ,nebenbei” 17 GPUs ++#+ Phil gibt Tipps fiir DLSS und DLAA +++ Richie bringt das Extrem-

Christabaum Die volle Tuning fiir RX 7900 XTX in Form +++ St hat neue Gaming-Stiihle fiir Sie ausprobiert +++ Dave macht Threadripper

Breitseite gibt es diesmal
bei Manus Monitor-Tests.

7000 Beine +++ Manu sieht alles nur noch in 32:9 +++ Jan bereitet sich auf Kompaktwasserkiihlungen vor
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SPECIALS

Der richtige PC fiir die Adobe Cloud ........ 08
Wir zeigen, mit welcher Hardware Photoshop
und Premiere Pro am besten laufen.

Ultrawide-Guide: Monitore und GPUs ....16
Bildschirme im superbreiten 32:9-Format

stellen andere Anforderungen an die GPU und
im Alltag. Im Test enthalten sind:

» AOC Agon AG493UCX2

* Asus ROG Swift OLED PG49WCD
* Lenovo Legion R45w-30

* LG Ultragear 49GR85DCB

GRAFIKKARTEN

Startseite ... 26
RTX-4000-Refresh im Anmarsch + 17 Grafik-
karten in den brandaktuellen Rasterizing- und
Raytracing-Indizes fiir 2024.

Praxis: Nvidias DLSS selbst verbessert ... 30
In Nvidias DLSS schlummert Verborgenes! So
kitzeln Sie das Potenzial aus dem Kl-Upsampler.

Test: 17 Warmeleitpads und 2 Putties ..... 38
Zwischen Thermal-Pads und klassischer -Paste
gesellen sich verstreichbare -Putties auf den
Markt. Welche Lésung bietet welche Vorteile?

* Alphacool Apex Soft 11 W/mK (13019)
* Alphacool Apex Soft 14 W/mK (13020)
* Alphacool Apex Soft 16 W/mK (13492)
* Alphacool Apex Soft 18 W/mK (13483)
* Alphacool Core Soft 6 W/mK (13403)

* Alphacool Core Soft 9 W/mK (13416)

* Alphacool Rise Ultra Soft 7 W/mK (13012)
* Arctic TP-2 (APT2560)

* Arctic TP-3

* Deepcool EK720

» EK Water Blocks Warmeleitpad G

* Gelid GP-Extreme

* Gelid GP-Ultimate

* Hala Contec TGF-WSS1000-SI

* Hala Contec TGF-Z1000-SI

* Halnziye HY234

* Hardwareliebe Extreme64

* Thermal Grizzly Minus Pad 8

* Thermal Grizzly Minus Pad Extreme

Extrem-Tuning: RX 7900 XTX mit Mods .. 46
Im zweiten Teil unserer Radeon-Tuning-

Reihe geht es mit Wasserkiihlung, BIOS- und
Spannungs-Modding richtig zur Sache.
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Eine Traum-Ausgabe

fiir Enthusiasten!

Diese Ausgabe hat es faustdick hinter den Ohren:
DLSS-Versionen anpassen? Kein Problem. Rade-
ons-Top-GPU bis iiber den Rand mit physischen
Modifikationen iibertakten? Wir haben es getan.

" AuBerdem im Test: Warmeleitpads, Thermal-Put-

ties, AMDs neue Threadripper und vieles mehr.

PROZESSOREN

Startseite...................... 62
Kommentar: Hardware-Lexikon Torsten zum
Thema CPU-Namensgebung, Details zu Lunar
Lake + Leistungsindex mit 30 CPUs.

Wissen: Neue Prozessoren ...................... 64
Intel stellt neue CPUs mit Meteor Lake und
Emerald Rapids vor. Ein Ausblick.

Test: AMD Ryzen Threadripper 7000 ....... 68
AMD liefert mit bis zu 64 Kernen HEDT-
Neuzugdnge. Wir schicken die Brummer durch
unseren Benchmark-Parcours. Vertreten sind:

» AMD Ryzen Threadripper 7980X
* AMD Ryzen Threadripper 7970X
* AMD Ryzen Threadripper 7960X

Wissen: Sockel TR5 erkldrt .................... 78
Die neuen Threadripper setzen auf eine véllig
neue, recht komplexe Plattform. Wir gehen
genau auf den Aufbau ein.

INFRASTRUKTUR

Startseite ...................ccooeiiiii 86
Im Test: 2x Full-HD-Monitore mit 100 Hz und
Sharkoon SGK50 S3 PBT (modulare Tastatur).
Vorgestellt: Logitechs Astro A 50 X Lightspeed
Wireless (High-End-Headset).

Test: 5% Gaming-Stiihle ...................... 88
Die Synchronmechanik wird immer beliebter.
Aber was taugt mehr? Stoff- oder Mesh-Bezug?

* Asus ROG Destrier

« Backforce Plus

« Razer Fujin Pro

* Sharkoon Office Pal CM30
* Thunder X3 Core Loft

Praxis: DAS vs. NAS im Einsatz................ 96
Taugen direkt angebundene NAS? Wir testen
die RAID-Lésung des ,Direct Access Storage”.
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1&1 Glasfaser

Dauerhaft giinstiges Highspeed-Internet
mit bis zu 1 GBit/s.”
1&1 — Immer wieder besser.

99

' €/Monat*

DAUERHAFT GUNSTIG
1&1 Glasfaser 50

9

BAUKOSTEN

tibernimmt 1&1

Tundi.de

0721/960 6060

MEMBER OF
*1&1 Glasfaser 50 fir 29,99 €/Monat. Dauerpreis: Kein Preissprung wahrend der gesamten Laufzeit. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen bis zu 50 MBit/s. Glasfaser-Tarife bis 1.000 MBit/s in vielen Regionen moglich.

Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden: Ausbau und Eigentimergenehmigung erforderlich. Aktion: BaumaBnahmen kostenfrei. Fir alle Tarife gilt: Telefon-Flat ins dt. Festnetz. Anrufe in dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. united

Mégliche Hardware: z. B. 1&1 HomeServer Glasfaser fiir 6,99 €/Monat. Versand: einmalig 9,90 €. Bereitstellung: einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Abbildung &hnlich, Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. internet
Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330
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Heft-DVD

Spiele-Vollversion

I Smoke and Sacrifice

PCGH-)ahresarchiv:

PCGH 01/23 - 12/23 als PDF

-
4 Videos aus der Redaktion

I Ryzen 7 7800 X3D-Tuning
I Grafikkarten-Kaufberatung (Teil 1): High-End
I intels ATX 3.1 und die 12V-2x6-Buchse erklart

LI Ryzen 7000 Workstation-CPUs

Specials

1 DVD-Inlay zum Ausdrucken

I PCGH-)ahresarchiv: PCGH 01/23 - 12/23 als PDF

I PDF-Artikel: Ryzen 7000 Threadripper

Aktuelle Tools

1 GPU-Z 2.56.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-,Furmark" VGA-
Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 9.5.0

I AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.7.2.17, Cinebench
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 2.1

1 CPU-Z 2.08, Core Temp 1.18, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, Speed-
fan 4.52, Sysinternals Suite (September 2023)

Feedback im PCGH-Forum

Im Online-Forum von PC Games Hardware kénnen Sie uns bequem Riickmeldung
geben, welche Inhalte von Heft und DVD lhnen gefallen haben. Dazu starten wir
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wiinsche der Leser
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.delfeedback

Ryzen 7 7800X3I] ;
Noch eﬁmenter'

AMD Ryzon T 7800 X 10

Ryzen 7 7800 X3D: Tuning
Aus dem Effizienz-Monster Ryzen 7 7800 X3D ist noch mehr herraus-
zuholen. Wie das geht, erfahren Sie in diesem Video.

I(aulheratung ‘o]

GPU-Kaufberatung: High-End
Welche Grafikkarten sich momentan im High-End-Bereich wirklich
lohnen, erlautert unser GPU-Guru in diesem Video.

Intels ATX 3.1 und 12V-2x6-Buchse erklért
Bedeutet der neue Standard, dass Kéufer von ATX-3.0-Netzteilen jetzt
in die Réhre gucken?

Ryzen 7000: Die neuen Workstation-CPUs vorgestellt
Die leistungsstarken Kerne der Ryzen-7000-Threadripper haben es in
sich. Aber kann man damit auch zocken?

.

6
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Die DVD lauft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff ,PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de.

www.pcgh.de
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Bei unserer .Vollversion zu, ‘Smoke and .Sacriffee han-
delt es sich um eipen Gratis-Code fiir® Gamesplanet.com.
Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben

Sie dann bei Gamesplanet als Rabatt-Code an und erhalten dann
dort einen Steam-Code fiir das Spiel.

Fakten zum Spiel

I Genre: Rollenspiel

B Publisher: Curve Games

1 Verdffentlichung: 31. Mai 2018

Systemvoraussetzungen

Mindestens: Windows 7/8/8.1/10 32-bit, Intel Core i3-4130/
AMD Phenom 2 X4, 4 GiByte RAM, Geforce GTX 650/Radeon HD
5770, 4 GB Speicherplatz, DirectX 11 (Herstellerangaben)
Empfohlen: Intel Core i5-6400/AMD FX 6300, 8 GiByte RAM,
ansonsten s. o. (Herstellerangaben)

Miker

Extracts useful substances
from stunned creatures.

Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Griinden im Heft keinen direkten Installationsschliissel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf der Codekarte
(S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, lauft aus rechtlichen und/oder technischen Griinden nach rund 6-7 Monaten ab.
Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.05.2024. Bitte lsen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein.

www.pcgh.de 02/24 | PC Games Hardware




- SPECIAL | Beste PCs fiir Adobe Photoshop und Premiere Pro

Adc

Die Programme Photoshop und Premiere Pro aus der Adobe-Cloud sind fiir viele Anwender wichtige Werk-

zeuge. Welche Hardware Sie fiir ein ziigiges Arbeiten tatsachlich bendtigen, erfahren Sie hier.

Egal, ob Bildbearbeitung, Web-
design  oder  Videoschnitt:
Adobes Software-Suite bietet niitz-
liche Software, mit der auch Heim-
anwender  professionell  arbeiten
kénnen. Die einzelnen Programme
weisen dabei jedoch unterschiedli-
che Hardware-Voraussetzungen auf.
Deshalb méchten wir auch 2024
einen Guide zur Verfigung stellen,
der die passenden Komponenten
zum jeweiligen Anwendungsgebiet
vorstellt. Passend dazu finden Sie am
Ende des Artikels Beispiel-Rechner,
die einen guten Kompromiss aus
Leistung und Einsatz bieten sollen.
Natiirlich gibt es neben der Adobe
Cloud fiir die einzelnen Produkte
durchaus namhafte Alternativen.
Besonders in der Videoproduktion
stellen Davinci Resolve oder Final
Cut Pro von Apple beliebte Gegen-
angebote dar. Diese stellen in etwa
dieselben Leistungsanspriiche wie

8 PC Games Hardware | 02/24

die Adobe-Suite. Bis zu einem ge-
wissen Grad kann der nachfolgende
Bericht daher auch fiir alternative
Software zur Rate gezogen werden.
Neben der lokalen Installation bie-
tet Adobe auflerdem eine Cloud-L6-
sung an, welche die Berechnungen
auf eigene Server verlagert. Damit
kénnen in der Theorie teure Hard-
ware-Losungen eingespart werden.
In der Praxis fehlt es den Program-
men innerhalb der Online-Lsung
aber an wichtigen Features, was sie
fiir professionelle Anwendungsbe-
reiche aus dem Rennen witft.

Photoshops Anspriiche

Um grundlegende Funktionen in
Photoshop zu nutzen, bedarf es
keiner leistungsstarken Hardware.
Fir den Prozessor wird ledig-
lich ein 2-GHz-Mehrkerner mit
64-Bit-Unterstiitzung  offiziell an-
gegeben. Allerdings profitiert die

Performance eben doch von einer
leistungsstarken CPU. So werden
etwa Effekte schneller ausgefiihre
und auch Bildexporte benétigen
weniger Zeit. Der Arbeitsspeicher
sollte mindestens 8 GiB grof§ sein,
empfohlen werden 16 GiB. Wird
in hohen Auflssungen mit meh-
reren Tools gleichzeitig gearbeitet,
kann der RAM jedoch schnell an
seine  Kapazititsgrenzen geraten.
Anspruchsvollen Anwendern emp-
fehlen wir daher, auf 32 GiB zu
setzen. Auf eine SSD sollte generell
nicht mehr verzichtet werden. Selbst
grundlegende ~ Windows-Features
wie das Systembooten gelingen so
deutlich flotter. Eine HDD soll-
te 2024 hochstens als Datengrab
dienen. Ob Sie eine NVME- oder
SATA-SSD verwenden, bleibt ITh-
nen iiberlassen. Obwohl die Gra-
fikkarte in Photoshop nur eine
untergeordnete Rolle spielt, werden

auch an diese Mindestanforderun-
gen gestellt. Sie sollte iiber 1,5 GiB
Speicher verfiigen und DirectX 12
kompatibel sein. Fiir die Verwen-
dung von UHD-Bildschirmen wird
ein Grafikspeicher von mindestens
4 GiB empfohlen. Des Weiteren
weist Adobe darauf hin, dass GPUs,
die ilter als 7 Jahre sind, nicht mehr
unterstiitzt werden.

Pugetbench for Photoshop

Wie bereits bei unserem letzten
Photoshop-Test nutzen wir auch
diesmal wieder das Benchmark-Tool
von Pugetsystems (www.pugetsys-
tems.com). Dieses wird als Plug-in
installiert und misst die Leistungs-
fahigkeit der Komponenten, in dem
es verschiedene Aufgabengruppen
durchfiihrt. Mit Version 1.0 er-
schien erst kiirzlich ein grofes Up-
date, welches die Gewichtung der
einzelnen Arbeitsschritte verindert.

www.pcgh.de
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Das Plug-in sowie die fiir den Test
erforderliche Skript-Sammlung
konnen kostenlos heruntergeladen
werden. Vor der Leistungsmessung
sollte Photoshop auf seine Stan-
dard-Einstellungen  zuriickgesetzt
werden, um die Vergleichbarkeit
sicherzustellen. Auflerdem  muss
darauf geachtet werden, dass jede
Plug-in-Version bestimmrte
Photoshop-Versionen

nur
unterstiitzt.

Der Benchmark-Durchlauf dauert
etwa 15 bis 30 Minuten, gemessen
wird jeweils die fiir die Aktion be-
nétigte Zeit in Sekunden. Anschlie-
Bend wird diese in Punkte umge-
rechnet. Die Aufgaben unterteilen
sich in ,Allgemein® und ,Filter®.
Insgesamt laufen 21 Aktionen auto-
matisiert ab. GPU-beschleunigte
Vorginge wie Drehen, selektiver
Scharfzeichner, Feld-Weichzeichnung
und Iris-Weichzeichnung werden in
Form eines separaten GPU-Scores
ausgegeben. Im Gegensatz zu frii-
heren Versionen findet die Berech-
nung der Ergebnisse nicht mehr in
Bezug auf ein Referenzsystem statt.
Stattdessen wird das geometrische
Mittel der Einzelergebnisse gebil-
det. Der Test erfolgt im RGB-Farb-
modus mit 16 Bit.

Im allgemeinen Abschnitt werden
mehrere alltigliche Aufgaben aus-
gefithre:
39 MP grofles NEF RAW-Bild
offnen
Bildgréfie auf 150 MP dndern —
Details beibehalten
Bildgrofle auf 150 MP dndern —
mit Bicubic Smooth Sampling
Drehen
Motiv auswihlen
Auswihlen und maskieren
In Smartobjekt konvertieren
Fillwerkzeug
Wischfinger-Werkzeug
.JPG-Datei speichern
.PNG-Datei speichern
.PSD-Datei speichern
.PSD-Datei 6ffnen

Im zweiten Teil finden dagegen eini-
ge Filter-Funktionen Anwendung:
Adaptive Weitwinkelkorrektur
Camera Raw
Objektivkorrekeur
Inhaltsbasierte Fiillung
Rauschen reduzieren
Selektiver Scharfzeichner
Iris-Weichzeichnung
Feld-Weichzeichnung

www.pcgh.de

CPU-Skalierung in Adobe Photoshop

Pugetbench for Photoshop Version 1.0.0

Core i9-13900KS - 3,2 GHz | 32 Threads | DDR5-5600
Core i9-13900K - 3,0 GHz | 32 Threads | DDR5-5600
Core i9-14900K - 3,2 GHz | 32 Threads | DDR5-5600
Core i7-14700K - 3,4 GHz | 28 Threads | DDR5-5600
Core i7-13700K - 3,4 GHz | 24 Threads | DDR5-5600
Core i5-14600K - 3,5 GHz | 20 Threads | DDR5-5600
Core i5-13600K - 3,5 GHz | 20 Threads | DDR5-5600

Ryzen 9 7950X - 4,5 GHz | 32 Threads | DDR5-5200
Ryzen 9 7900X - 4,7 GHz | 24 Threads | DDR5-5200
Ryzen 7 7700X - 4,5 GHz | 16 Threads | DDR5-5200
Ryzen 9 7900 - 3,7 GHz | 24 Threads | DDR5-5200
Ryzen 7 7700 - 3,8 GHz | 16 Threads | DDR5-5200

Ryzen 9 7950X3D - 4,2 GHz | 32 Threads | DDR5-5200

Ryzen 7 7800X3D - 4,2 GHz | 16 Threads | DDR5-5200

Ryzen 9 7900X3D - 4,4 GHz | 24 Threads | DDR5-5200

Ryzen Threadripper 7970X - 4,0 GHz | 64 Threads | DDR5-5200
Core i9-12900K - 3,2 GHz | 24 Threads | DDR5-4400
Ryzen 5 7600X - 4,7 GHz | 12 Threads | DDR5-5200
Ryzen 5 7600 - 3,8 GHz | 12 Threads | DDR5-5200
Ryzen Threadripper 7980X - 3,2 GHz | 128 Threads | DDR5-5200
Core i7-12700K - 3,6 GHz | 20 Threads | DDR5-4400
Ryzen 9 5900X - 3,7 GHz | 24 Threads | DDR4-3200
Core i5-13400F - 2,5 GHz | 16 Threads | DDR5-4400
Core i5-12600K - 3,7 GHz | 16 Threads | DDR5-4400
Core i9-11900K - 3,5 GHz | 16 Threads | DDR4-3200
Ryzen 7 5700X - 3,4 GHz | 16 Threads | DDR4-3200
Ryzen 9 5950X - 3,4 GHz | 32 Threads | DDR4-3200
Ryzen 7 5800X3D - 3,4 GHz | 16 Threads | DDR4-3200
Ryzen 7 5800X - 3,4 GHz | 16 Threads | DDR4-3200
Xeon w9-3495X - 1,9 GHz | 112 Threads | DDR5-4800
Ryzen 5 5600X3D - 3,3 GHz | 12 Threads | DDR4-3200
Core i7-11700K - 3,6 GHz | 16 Threads | DDR4-2933
Ryzen 9 3950X - 3,5 GHz | 32 Threads | DDR4-3200
Ryzen 5 5600X - 3,7 GHz | 12 Threads | DDR4-3200
Core i5-11600K - 3,9 GHz | 12 Threads | DDR4-2933
Ryzen 55600 - 3,5 GHz | 12 Threads | DDR4-3200
Core i3-13100F - 3,4 GHz | 8 Threads | DDR5-4400
Core i9-10900K - 3,7 GHz | 20 Threads | DDR4-2933
Ryzen 7 3700X - 3,6 GHz | 16 Threads | DDR4-3200

1.831 (+45 %)
1.792 (+42 %)
1.781 (+41 %)
1.745 (+38 %)
1.643 (+30 %)
1.612 (+27 %)
1.564 (+24 %)
1.546 (+22 %)
1.532 (+21 %)
1.521 (+20 %)
1.513 (+20 %)
1.505 (+19 %)
1.504 (+19 %)
1.503 (+19 %)
1.481 (+17 %)
1.480 (+17 %)
1.429 (+13 %)
1.401 (+11 %)
1.380 (+9 %)
1.374 (+9 %)
1.346 (+6 %)
1.277 (+1 %)
1.266 (Basis)
1.266 (0 %)
1.263 (-0 %)
1.240 (-2 %)
1.235 (-2 %)
1.213 (-4 %)
1.174 (-7 %)
1.164 (-8 %)
1.145 (-10 %)
1.130 (-11 %)
1.116 (-12 %)
1.099 (-13 %)
1.099 (-13 %)
1.081 (-15 %)
1.079 (-15 %)
1.077 (-15 %)
1.043 (-18 %)

Core i3-12100F - 3,3 GHz | 8 Threads | DDR5-4400 1.033 (-18 %)
Core i5-11400F - 2,6 GHz | 12 Threads | DDR4-2933 1.011 (-20 %)
Ryzen 3 3300X - 3,8 GHz | 8 Threads | DDR4-3200 914 (-28 %)
Core i5-10400F - 2,9 GHz | 12 Threads | DDR4-2666 848 (-33 %)
Core i5-10100 - 3,6 GHz | 8 Threads | DDR4-2666 712 (-44 %)
System: PNY Geforce RTX 4090 Epic-X, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 Punkte
Bemerkungen: In Photoshop profitieren Intel-CPUs von ihrer starken Single-Core-Performance. AMD hat das Nachsehen. Besser
marks gezeigt, weswegen wir in die- Ziehschwenken

Obwohl in Photoshop Bilder verar-
beitet werden, sind die Anforderun-
gen an die Grafikkarte sehr gering.
Die Berechnung der Bildpunkte er-
folgt in den meisten Anwendungs-
bereichen rein iiber den Prozessor.
So kann mit einem High-End-Gra-
fikbeschleuniger kein nennenswer-
ter Performance-Vorteil erreicht
werden. Selbst beim Vergleich der
aktuellen Leistungsspitze Geforce
RTX 4090 mit einem integrierten
Grafikchip sind kaum Unterschiede
festzustellen. Dies haben bereits in
den letzten Jahren mehrere Bench-

sem Jahr auf eine lingere Grafikkar-
ten-Tabelle verzichten. Wird jedoch
in UHD gearbeitet oder werden
mehrere Displays verwendet, wird
eine dezidierte Karte mit mindes-

tens 4 GiB VRAM empfehlenswert.

Folgende Funktionen nutzen aktiv
die Grafikeinheit:

3D

Olfarbe

Rendern — Flamme, Bilderrahmen

und Baum

Rauer Zoom

Ansicht aus der Vogelperspektive

Glatte GréfSenanpassung von
Pinsel
Perspektivische Verformung

Diese Aktionen koénnen mit der
GPU beschleunigt werden:
Linsenunschirfe
Zeichenflichen
Zeichenflichen
Bildgrof3e - Details erhalten
Fokus auswihlen
Weichzeichnergalerie
Selektiver Scharfzeichner (Rausch-
unterdriickung)
Auswihlen und Maskieren
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SPECIAL | Beste PCs fiir Adobe Photoshop und Premiere Pro

PugetBench Results

PugetBench for Premiere Pro 0.98.0, Premiere Pro 23.6.0

— Back to Result Browser

Overall Score (Standard)

752 Score

LongGOP Score (Standard)

92.2 Score

Intraframe Score (Standard)

85.8 Score

RAW Score (Standard)

51.3 Score

GPU Effects Score (Standard)

78.8 Score

Die Geforce RTX 4090 fiihrt den GPU-Effect-Score klar an. Im Gesamtergebnis muss
sie sich dennoch der Radeon RX 7900 XTX geschlagen geben.

Intel setzt sich an die Spitze

In unserem Test wurden 44 CPUs
beider Marktfithrer miteinander
verglichen, darunter auch Thread-
Monster wie Intels Xeon w9-3495X
und AMDs Ryzen Threadripper
7970X. Im Vergleich wird deutlich:
Thre hohe Kernanzahl kénnen beide
Konkurrenten nicht ausspielen und
landen daher in unserem Bench-

mark nur im Mittelfeld. Das hat
einen Grund: Photoshop profitiert
vor allem von bis zu acht Kernen.
Bei einer hoheren Kernanzahl wer-
den lediglich geringe Performance-
Gewinne erzielt. Fiir reine Photos-
hop-Arbeiten lohnen sich die oft
angepriesenen ,, Workstation-CPUs*“
also nicht. Ein gutes Ergebnis for-
dert die reine Rechenleistung des

PugetBench Results

PugetBench for Premiere Pro 0.98.0, Premiere Pro 23.6.0

+— Back to Result Browser

Overall Score (Standard)

/72 Score

LongGOP Score (Standard)

116.5 Score

Intraframe Score (Standard)

90.7 Score

RAW Score (Standard)

49.8 Score

GPU Effects Score (Standard)

67.6 Score

Die Radeon RX 7900 XTX kann sich in unserem Test knapp die Grafikkartenkrone
aufsetzen. Vor allem im Render-Abschnitt sind die AMD-Karten Nvidia iiberlegen.

Chips, sowie Single-Core-Power.
Die Leistungskrone geht wieder klar
an Intel. Deren 13. und 14. Core-
Generationen bilden in unserem
Benchmark geschlossen die Spitze.
Mit einem Abstand von etwa 15
Prozent folgen AMDs Ryzen-Mo-
delle. Im Vergleich zu vergangenen
Tests stellen wir fest, dass die Leis-
tungsunterschiede Ende 2023/An-

Pugetbench for Premiere Pro: Overall Score

Pugetbench for Premiere Pro Version 0.98.0
Geforce GTX 1050 Ti (MSI Gaming X 4 GiB)
Arc A380 (Asrock Challenger ITX 6 GiB)
Radeon RX 6600 (Sapphire Pulse 8 GiB)
Geforce RTX 3050 (Inno3D Twin X2 OC 8 GiB)
Arc A580 (Asrock Challenger 8 GiB)
Radeon RX 6700 XT (Asrock Phantom Gaming 12 GiB)
Geforce RTX 4070 (Gainward Ghost 12 GiB)
Radeon RX 7800 XT (Sapphire Nitro+ 16 GiB)

Geforce RTX 4090 (Gigabyte Gaming OC 24 GiB)
Radeon RX 7900 XTX (Powercolor Hellhound 24 GiB)

System: Intel Core i9-11900K, 16 GiByte DDR4-4400, Windows 11 Pro

Bemerkungen: Da die Grafik-Effekte lediglich einen kleinen Teil der Arbeit in Premiere Pro ausmachen, ist der Gesamt-Score das bedeutende Ergebnis.

388 (-29 %)
432 (-21 %)
559 (+3 %)
544 (Basis)
600 (+10 %)
678 (+25 %)
707 (+30 %)
746 (+37 %)
752 (+38 %)
772 (+42 %)
Punkte
Besser

Pugetbench for Premiere Pro: GPU Effects Score

Pugetbench for Premiere Pro Version 0.98.0

Geforce GTX 1050 Ti (MSI Gaming X 4 GiB)

Arc A380 (Asrock Challenger ITX 6 GiB)

Radeon RX 6600 (Sapphire Pulse 8 GiB)

Geforce RTX 3050 (Inno3D Twin X2 OC 8 GiB)

Arc A580 (Asrock Challenger 8 GiB)

Radeon RX 6700 XT (Asrock Phantom Gaming 12 GiB)
Radeon RX 7800 XT (Sapphire Nitro+ 16 GiB)

Geforce RTX 4070 (Gainward Ghost 12 GiB)

Radeon RX 7900 XTX (Powercolor Hellhound 24 GiB)
Geforce RTX 4090 (Gigabyte Gaming OC 24 GiB)

14,0 (-51 %)
19,8 (-31 %)
27,7 (-4 %)
28,8 (Basis)
44,4 (+54 %)
49,2 (+71%)

60,5 (+110 %)
64,0 (+122 %)
67,6 (+135 %)

78,8 (+174 %)

System: Intel Core i9-11900K, 16 GiByte DDR4-4400, Windows 11 Pro

Bemerkungen: In den grafikaufwendigen Effekten skalieren die Nvidia-Karten am besten.

Punkte
Besser
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fang 2024 deutlich grofler ausfallen.
Dennoch braucht es fiir die reine
Bildbearbeitung keinen hochpreisi-
gen Prozessor. Die meisten Arbeits-
schritte profitieren kaum von einem
High-End-System. Erst wenn per-
manent aufwendige Effekte genutzt
werden und Photoshop als tigliches
Tool eingesetzt, lohnt sich die Inves-
tition in teurere Hardware.

Leistung in Adobe Lightroom
Photoshop gilt schon lingst nicht
mehr als reine Bildbearbeitungs-
Software. Im Laufe der Zeit hat sich
der Fokus immer stirker auf Bildma-
nipulationen fiir Webdesigner und
andere Medienschaffende verscho-
ben. Als passende Alternative hat
sich Lightroom durchgesetzt, wel-
ches den Bediirfnissen von Fotogra-
fen weit niherkommt. Dieses gibt es
in einer Cloud-Variante, ebenso wie
als lokale Installation, ,Lightroom
Classic genannt. Letztere ist deut-
lich umfangreicher und profitiert
von der lokalen Hardware-Power.
Im Gegensatz zu Photoshop kén-
nen Workstation-CPUs hier von
ihrer hohen Kernanzahl profitieren.
Dies kommt vor allem beim Erstel-
len von Smart-Previews oder dem
Exportieren vieler Bilddateien zum
Tragen. Bei groflen Datenmengen
sind so klare Performancevorteile
festzustellen. Dabei ist allerdings
festzuhalten, dass es sich hier ledig-
lich um passive Arbeiten handelt,
welche ohnehin im Hintergrund
ablaufen koénnen. Gerade das Ex-
portieren von grofen Datenmengen
beansprucht immer eine gewisse
Zeit, in der andere Arbeiten aus-
gefithrt werden konnen (oder ein

www.pcgh.de
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Kaffee geholt wird). In allen ande-
ren Anwendungsgebieten liegen die
regulidren Desktop-CPUs gleichauf
und konnen die Vielkerner auch
hier hiufig hinter sich lassen. Der
héhere Preis von Threadrippern und
Xeons ist im Rahmen der Adobe-
Software-Suite kaum bis gar nicht
gerechtfertigt, weshalb wir fiir den
speziellen Einsatzzweck von einem
Kauf abraten. Insgesamt verhilt sich
das Leistungsbild in seinen Platzie-
rungen dhnlich wie in Photoshop.

Da Bewegtbilder logischerweise
cine groflere Datenmenge produ-
zieren, ist auch deren Bearbeitung
ein stirkerer Ressourcen-Fresser als
es in der Bildbearbeitung der Fall
ist. Besonders von der CPU wird
einiges abverlangt. Der Entwickler
empfichlt Intel-CPUs ab der elften
Generation, beziechungsweise Ry-
zen-Modelle ab der 3000er-Serie.
Dies ist durchaus gerechtfertigt, da
die CPU stets die Hauptlast der Be-
rechnungen trigt. Hier sollte nicht
gespart werden, andernfalls kann es
zu spiirbaren Performance-Einbrii-
chen kommen. Bemerkbar wird dies
durch deutlich lingere Rendering-
Zeiten, ruckelnde Grafikfunktionen
und eine stockende Playback-Wie-
dergabe.

Aber auch der Arbeitsspeicher kann
in der Videobearbeitung schnell
zum Flaschenhals mutieren. Video-
dateien besitzen mittlerweile eine
beachtliche Grof3e, besonders in ho-
hen Auflésungen, und miissen wih-
rend der Bearbeitung immer wieder
in den RAM geladen werden. Daher
sollte dieser in ausreichender Menge
vorhanden sein. Adobe gibt 16 GiB
fiir Full-HD- und 32 GiB fiir 4K-
Material an. Letzteres stellt bereits
eine gute Basis dar, fiir semiprofes-
sionelle Anwender empfehlen wir
dennoch, auf 64 GiB zu erhéhen.
Vom Schneiden bis zum Rendern
wird die Grafikkarten-Leistung ak-
tuell immer wichtiger. Zentral ist
hier der Videospeicher, den Pre-
miere Pro leidenschaftlich gerne
belegt. Adobe selbst gibt 4 GiB fiir
Full-HD- und einige 4K-Medien
an. Fiir groflere Qualitits-Standards
liegt die Empfehlung bei 6 GiB
und mehr. Fine High-End-Karte
ist dennoch nicht immer notwen-
dig. Woran das liegt, erliutern wir
im Folgenden. Ebenso wie in Pho-
toshop empfiehlt es sich auch beim

www.pcgh.de

CPU-Skalierung in Adobe Premiere Pro

Pugetbench for Premiere Pro Version 0.98.0

Core i9-14900K - 3,2 GHz | 32 Threads | DDR5-5600
Ryzen 9 7950X3D - 4,2 GHz | 32 Threads | DDR5-5200
Xeon w9-3495X - 1,9 GHz | 112 Threads | DDR5-4800
Core i9-13900KS - 3,2 GHz | 32 Threads | DDR5-5600

Core i9-13900K - 3,0 GHz | 32 Threads | DDR5-5600

Ryzen 9 7950X - 4,5 GHz | 32 Threads | DDR5-5200
Core i7-14700K - 3,4 GHz | 28 Threads | DDR5-5600
Core i9-12900K - 3,2 GHz | 24 Threads | DDR5-4400

Ryzen 9 7900X - 4,7 GHz | 24 Threads | DDR5-5200

Ryzen 9 7900X3D - 4,4 GHz | 24 Threads | DDR5-5200

Ryzen 97900 - 3,7 GHz | 24 Threads | DDR5-5200

Core i7-12700K - 3,6 GHz | 20 Threads | DDR5-4400

Ryzen Threadripper 7980X - 3,2 GHz | 128 Threads | DDR5-5200

Ryzen 9 5950X - 3,4 GHz | 32 Threads | DDR4-3200
Core i7-13700K - 3,4 GHz | 24 Threads | DDR5-5600

Ryzen Threadripper 7970X - 4,0 GHz | 64 Threads | DDR5-5200

Ryzen 9 5900X - 3,7 GHz | 24 Threads | DDR4-3200

Ryzen 7 7700X - 4,5 GHz | 16 Threads | DDR5-5200
Core i5-14600K - 3,5 GHz | 20 Threads | DDR5-5600
Core i5-13600K - 3,5 GHz | 20 Threads | DDR5-5600

Ryzen 7 7700 - 3,8 GHz | 16 Threads | DDR5-5200

Core i5-12600K - 3,7 GHz | 16 Threads | DDR5-4400

Ryzen 5 7600X - 4,7 GHz | 12 Threads | DDR5-5200

Ryzen 7 7800X3D - 4,2 GHz | 16 Threads | DDR5-5200
Ryzen 5 7600 - 3,8 GHz | 12 Threads | DDR5-5200

Ryzen 9 3950X - 3,5 GHz | 32 Threads | DDR4-3200

Core i5-13400F - 2,5 GHz | 16 Threads | DDR5-4400

Core i9-11900K - 3,5 GHz | 16 Threads | DDR4-3200

Core i9-10900K - 3,7 GHz | 20 Threads | DDR4-2933

Core i7-11700K - 3,6 GHz | 16 Threads | DDR4-2933

Ryzen 7 5800X - 3,4 GHz | 16 Threads | DDR4-3200
Ryzen 7 5700X - 3,4 GHz | 16 Threads | DDR4-3200
Ryzen 7 5800X3D - 3,4 GHz | 16 Threads | DDR4-3200
Ryzen 5 5600X - 3,7 GHz | 12 Threads | DDR4-3200
Ryzen 55600 - 3,5 GHz | 12 Threads | DDR4-3200
Ryzen 7 3700X - 3,6 GHz | 16 Threads | DDR4-3200
Core i5-11600K - 3,9 GHz | 12 Threads | DDR4-2933
Core i5-11400F - 2,6 GHz | 12 Threads | DDR4-2933
Core i3-13100F - 3,4 GHz | 8 Threads | DDR5-4400
Ryzen 5 5600X3D - 3,3 GHz | 12 Threads | DDR4-3200
Core i3-12100F - 3,3 GHz | 8 Threads | DDR5-4400
Core i5-10400F - 2,9 GHz | 12 Threads | DDR4-2666
Ryzen 3 3300X - 3,8 GHz | 8 Threads | DDR4-3200
Core i5-10100 - 3,6 GHz | 8 Threads | DDR4-2666

707 (-44 %)
660 (-48 %)
555 (-56 %)

1.427 (+13 %)
1.388 (+10 %)
1.357 (+7 %)
1.310 (+3 %)
1.304 (+3 %)
1.290 (+2 %)
1.266 (Basis)
1.264 (-0 %)
1.257 (-1 %)
1.240 (-2 %)
1.230 (-3 %)
1.220 (-4 %)
1.216 (-4 %)
1.208 (-5 %)
1.207 (-5 %)
1.199 (-5 %)
1.158 (-9 %)
1.134 (-10 %)
1.130 (-11 %)
1.109 (-12 %)
1.106 (-13 %)
1.088 (-14 %)
1.020 (-19 %)
1.014 (-20 %)
1.000 (-21 %)
985 (-22 %)
983 (-22 %)
973 (-23 %)
955 (-25 %)
937 (-26 %)
934 (-26 %)
915 (-28 %)
899 (-29 %)
866 (-32 %)
854 (-33 %)
837 (-34 %)
823 (-35%)
781 (-38 %)
767 (-39 %)
764 (-40 %)
746 (-41 %)

System: PNY Geforce RTX 4090 Epic-X, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11
Bemerkungen: Bei reinen Rendering-Aufgaben steht Intel aktuell an der Spitze. AMDs Ryzens bieten aber oft das bessere Preis-Leistungs-Verhéltnis.

Punkte
Besser

Videoschnitt, eine schnelle SSD zu
verwenden. Diese reduziert die Da-
teniibertragungsraten enorm.

Fir unsere Leistungsmessungen
nutzten wir wie bereits in Photos-
hop einen Benchmark von Puget-
systems. Dieser fiihrt standardisierte
Arbeitsschritte in Premiere Pro aus,
um ein vergleichbares Ergebnis
zu erzielen. Eine Neuerung ist der
Wegfall des Live-Playback-Tests
seit der von uns verwendeten Ver-
sion 0.98. Der Grund dafiir ist
rein technischer Natur. Fiir den

Benchmark wurde eine aufwendige
Zeitleiste mit hoher Framerate abge-
spielt. Um das System an seine Be-
lastungsgrenze zu bekommen, wur-
de die Wiedergabegeschwindigkeit
dabei in verschiedenen Schritten
erhoht. Dabei kam es irgendwann
zu Frame-Einbriichen. Mittlerweile
ist Adobe jedoch in der Lage, diese
Einbriiche mithilfe mehrerer auto-
matischer Anpassungen zu verhin-
dern. Der Eingriff erfolgt allerdings
je nach System und Durchlauf zu
einem unterschiedlichen Zeitpunkt.
Dadurch kann eine Vergleichbarkeit
nicht mehr gewihrleistet werden.

Nach einer Reihe von Uberlegun-
gen entschied sich Pugetsystems,
das Live Playback vollkommen aus
ihren Benchmarks zu streichen.
Stattdessen stiitzt man sich nun auf
Enkodierung und Dekodierung,
um die CPU-Leistung zu erfassen.
Die Leistung der Benchmarks fille
daher etwas hoher aus, als es in der
Realitit der Fall sein wird, da kein
zusitzliches Video-Signal fiir das
Playback erstellt werden muss. Laut
Pugetsystems verhalten sich die
Leistungsunterschiede der Prozes-
soren und Grafikkarten im Bench-
mark beinahe genauso wie beim
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Live Playback, weshalb der Test
cine gute Aussagekraft fiir einen
allgemeinen Leistungsvergleich im
Arbeitsalltag bieten soll.

So lauft der Benchmark ab
Encoding: Eine DNxHR-LB-Video-
datei wird zunichst in UHD hoch-
skaliert. Dies stellt laut Pugetsystems
die beste vergleichende Testbasis
dar, bei der es mit keinem System zu
Kompatibilititsproblemen kommt.
Im eigentlichen Benchmark wird
die Datei mit verschiedenen Co-
decs exportiert (H.246, HEVC,
DNxHR, ProRes in unterschiedli-
chen Qualitits-Stufen).

Processing-Test: Mehrere Video-Co-
decs (darunter H.264, HEVC und
RED) in einer Auflésung von UHD
bis 8K werden zunichst als Timeli-
ne erstellt und im Test jeweils in das
Format DNxHR LB in HD-Quali-
tit dekodiert.

GPU-Effekte: In diesem Test werden
Grafikkarten durch GPU-beteiligte
Effekte getestet. Dabei wird ein 4K-
Clip in HD-Auflésung skaliert. Zu-
sitzlich werden die folgenden Effek-
te angewendet: Lumetri Color x40,

Gaussian Blur x40, Sharpen x40,
VR Digital Glitch x20, VR De-
Noise x4

Thread-Monster nicht vorne
Entgegen mancher Erwartungen
bilden die hochpreisigen Work-
station-Prozessoren eben nicht die
Leistungsspitze im Test. Wihrend
sich Intels Xeon w9-3495X jeweils
von AMDs und Intels schnellster
Desktop-CPU auf Platz 3 geschla-
gen geben muss, erreichen die getes-
teten Threadripper lediglich mittlere
Platzierungen. Die hohe Kernan-
zahl ist nicht von Bedeutung. Eine
Ausnahme kann das Rendering in
aufwendigen Codecs wie RED dar-
stellen. Diese spielen allerdings fiir
den Privatanwender normalerweise
keine Rolle. Die gingigen Codecs
H.264 und HEVC, die zumeist An-
wendung finden, skalieren gut mit
verbreiteten Consumer-CPUs.

Die Ergebnisse zeigen, dass die
reine  Rechenleistung einer CPU
den Schliissel zu einer guten Per-
formance in Premiere Pro dar-
stellt. AMDs Achtkerner mit 3D-
V-Cache, typischerweise
sehr effizient und stark in Spielen

welche

abschneiden (etwa der Ryzen 7
7800X3D), haben gegeniiber den
héherpreisigen  Topmodellen  das
Nachsehen, da Sie im Videoschnitt
kein klassisches Performance-Kapi-
tal aus dem 3D-Zwischenspeicher
schlagen kénnen. Intels Prozessoren
schneiden nicht nur im Benchmark
von Premiere Pro gut ab, sondern
auch im Gaming-Bereich — das aber
deutlich inefhizienter. Der Core i9-
14900K an der Spitze zeigt zwar
mit einem Punktewert von 1.427
die beste Leistung, genehmigt sich
dabei allerdings auch bei maximaler
Anwendungsauslastung im Schnitt
dekadente ca. 290 Watt. Das attrak-
tivste Verhiltnis zwischen maxima-
ler Anwendungs- und Spieleleistung
samt guter Effizienz stellc der mit
ca. 120 Watt im Anwendungsindex
sparsame AMD Ryzen 9 7950X3D
auf dem zweiten Platz mit einem
Score von 1.388 dar.

Das Mittelfeld ist deutlich stirker
gemischt, hier nehmen sich AMD
und Intel nicht viel. Fiir Content
Creator kann sich das Abwigen
zwischen Spiele- und Anwendungs-
leistung mit Einbezug der Effizienz
lohnen, gerade bei Prozessoren wie

Abseits der Hardware: Das ,generative Fillen”

In der PCGH 01/2024 haben wir uns mit der lokalen ,KI-Bilderstellung” Stable Diffusion befasst. In Adobe
Photoshop gibt es ebenfalls Ki-Hilfe iiber die Cloud-Implementierung von Adobe Firefly.

Ein neues Feature in Photoshop ist das KI-Bilderstellungs-Plugin ,Generative Fill". Mithilfe dessen konnen Bilder per kiinst-
licher Intelligenz erstellt und direkt in ein Projekt eingefiigt werden. Der Befehl erfolgt per Texteingabe. Das Thema KI-Bild-
generierung haben wir bereits in der vorherigen Ausgabe ausfihrlich behandelt. Anders als bei lokalen Programmen wie
Stable Diffusion ist fiir den Betrieb von ,Generative Fill" jedoch keine leistungsstarke Grafikkarte nétig. Die Berechnung
erfolgt iber Adobes Server. Dank feinerer Algorithmen im Biindel wird die Bilderstellung in vielen Fallen deutlich einfacher.

In der Photoshop Beta kdnnen Bildabschnitte nach eigener Texteingabe iiber die KI-implementierung schnell geédndert
werden. Lokale Kl-Tools sind zwar eine Alternative, die Einrichtung und Benutzung gestalten sich jedoch aufwendiger.
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dem Core i7-14700K und dem Ry-
zen 9 7900X. Grundlegend braucht
es auch in Premiere Pro nicht
zwangsliufig die teuerste Hardware.
Selbst mit CPUs aus dem mittleren
Leistungsbereich kann noch immer
performant gearbeitet werden. Die
einzigen nennenswerten Einbuflen
werden Sie in lingeren Render-
zeiten und niedrigeren Frameraten
im Live Playback bemerken. Letzte-
re kommen aber erst bei beschleu-
nigter Wiedergabe wirklich zum
Tragen.

Geringe Skalierung bei GPUs
In Premiere Pro wird die Grafik-
karte besonders beim Rendering
sowie beim Live Playback genutzt.
Um deren Leistungsfihigkeit zu
vergleichen, bietet ,Pugetbench
for Premiere” einen eigenen Test
fiir GPU-Effekte. Dieser besteht
aus dem Rendern eines Videoclips,
dem einige GPU-hungrige Effekte
hinzugefiigt wurden. Dabei kann,
wenig iiberraschend, vor allem die
Geforce RTX 4090 ihre Leistung
ausspielen — mit einem deutlichen
Abstand steht sie an der Spitze des
GPU-Benchmarks.

Interessant ist dabei jedoch, dass die
Spitzenplitze der Gesamtpunktzahl
anders besetzt sind. Hier besteigt die
Radeon RX 7900 XTX den Gipfel
unseres Leistungsdiagramms. Aber
auch die RTX 4070 muss sich im
Gesamtergebnis der RX 7800 XT
geschlagen geben. Wihrend Nvi-
dia die Berechnung der visuellen
Effekte besser meistert, hat AMD
die Nase beim Rendering vorne. Da
letzteres jedoch einen Grofteil der
Berechnungen ausmacht und sich
diese Ergebnisse laut Pugetsystems
ebenfalls direkt auf die Live-Play-
back-Leistung iibertragen lassen,
bedeutet das letztlich, dass AMD im
Leistungsvergleich insgesamt vorn
liegt. Die Ergebnisse kénnen sich je
nach genutztem Codec jedoch wie-
der deutlich unterscheiden. Deshalb
und weil die Resultate im Overall
Score relativ nah beieinander liegen,
gibt es bei den Herstellern keinen
klaren Grafikkarten-Sieger.

Es ist auflerdem wichtig zu wissen,
dass Pugetbench seit der in unserem
Test verwendeten Version 0.98 Beta
eine neue Auswertungsmethode
verwendet und ausdriicklich darauf
hinweist, dass sich die Ergebnisse
aus diesem Test nicht mit denen
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alter Versionen vergleichen lassen.
Nach der alten Auswertungsme-
thode hatte Nvidia mit der Geforce
RTX 4090 noch klar die Nase vor-
ne. Ansonsten fallen bei der Skalie-
rung der Grafikkarten keine Beson-
derheiten auf. Lediglich die Modelle
von Intel schneiden in unserem Test
nicht gut ab. Laut Pugetsystems soll
das Arc-Topmodell A770 dennoch
eine gute Leistung im Overall Score
erreichen. Ob der Preis einer hoch-
preisigen GPU wie der Radeon RX
7900 XTX oder gar Geforce RTX
4090 die Zeitersparnis rechtfertigt,
bleibt dem Nutzer iiberlassen. Das
Mittelfeld bietet insgesamt jedoch
ein deutlich besseres Preis-Leis-
tungs-Verhiltnis.

Der richtige Bildschirm

Um in der Adobe-Cloud-Suite an-
genehm zu arbeiten, sollten Sie sich
ein passendes Anzeigegerit zulegen.
Dieses konnen Sie frei nach ihren
personlichen Vorlieben auswihlen.
Die Bildbearbeitung stellt nimlich
auch im professionellen Bereich
keine speziellen Anforderungen an
den Bildschirm. Ein hiufig genann-
ter Begriff ist etwa die Farbtreue,
welche angibt, wie natiirlich ein
Monitor die Nuancen eines Farb-
raumes darstellt. Einige Hersteller
werben daher mit einem guten
Farbtreue-Wert und buhlen so um
»professionelle Anwender”. Diese
Unterschiede sind allerdings auch
im Profi-Bereich nur bedingt wirk-
lich von Bedeutung,.

Mit einer Monitorkalibrierung —
welche theoretisch ohnehin bei
der Inbetriecbnahme des Gerits an
einem neuen Standort mit anderer
Lichtumgebung nétig wire — kann
im Grunde mit jedem aktuellen Ge-
rit ein passabler Farbtreue-Wert er-
reicht werden. Der Bildschirm sollte
daher vor allem beziiglich Grofie,
Auflssung und weiteren geplanten
Nutzungszwecken ausgewihlt wer-
den. Ein hochwertiger Gaming-
Monitor kann 2024 auch fiir die Vi-
deo- und Bildbearbeitung eine gute
Option sein. Ultrawide-Monitore
konnen das Arbeiten erleichtern,
indem sie einen breiteren Arbeits-
bereich abdecken. Dies ist vor al-
lem bei aufwendigen Projekten mit
vielen Schnitten von Vorteil. Mit
dem breiten Bildformat kommt al-
lerdings nicht jeder Nutzer zurecht.
Eine Alternative kann ecin Set-up
mit mehreren Bildschirmen sein.

www.pcgh.de
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Mit Pugetbench for Premiere kann die Leistungsskalierung in Adobes Videoschnittprogramm getestet werden. Mit der Version
0.98 fiel nun der Live-Playback-Test weg. Seitdem dienen Rendering-Aufgaben als Basis der Tests.

Die ,,Bit"-tere Enttduschung
Die Bit-Tiefe bestimmt, wie viele
Farbinformationen in einem Bild
angezeigt werden konnen. Zwar bie-
tet Photoshop die Méglichkeit, Bil-
der mit bis zu 16 Bit zu bearbeiten,
das gingigste Format sind allerdings
8 Bit. Das klingt zunichst nach
einem gewaltigen Qualititssprung,
den es auch zu nutzen gilt. In der
Praxis werden diese hohen Bit-Ra-
ten allerdings nur selten verwendet,
da sich 8 Bit als Standard fiir die
Bildwiedergabe etabliert hat und
voraussichtlich auch bleibt.

Eine Ausnahme stellt das immer be-
liebter werdende HDR (Kiirzel fiir
High Dynamic Range) mit 10 Bit in
Spielen und Filmen dar. Im Profi-
bereich werden 10 Bit prakeisch nur
dazu verwendet, Farben zu korri-
gieren. Der Adobe-RGB-Farbraum
deckt etwa diesen Standard ab,
hier werden deutlich mehr Farben
angezeigt. Dadurch sicht das Bild
allerdings nicht automatisch besser
aus. Der Vorteil dieses Farbraums
macht sich lediglich bei der Arbeit
mit Druckerzeugnissen bemerkbar.

Apples ARM-Chipsétze (M1-M3) laufen in Photoshop und Premiere Pro nativ unter
mac0S. Windows 10/11 oder x86-Architekturen sind nicht strikt erforderlich.

02/24 | PC Games Hardware 13
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Wenn Sie sich dennoch dafiir ent-
scheiden, mit 10 Bit zu arbeiten,

Systemvoraussetzungen

Die Adobe Cloud bietet gleich mehrere Anwendungsgebiete fiir kreative Kopfe, darunter Webdesign, Bild- und Videobearbeitung, Layout sowie KI-Bilderstellung. Die einzel-

Adobe Photoshop Adobe Premiere Pro gilt es darauf zu achten, dass Mo-
Minimal ‘ Empfohlen Kommentar Minimal Empfohlen Kommentar n‘itor" unﬁ Graﬁk}l:a.rte die ?unk—
Prozessor Mehrkern Intel- oder AMD-CPU mit | Je komplexer die | Intel 6. Gene- Intel 11. Gene- Premiere Pro lt\l/[o.n luber _Tuit e htlg ur;tefr“stuliz_en.
2 GHz oder héher, 64-Bit Unterstiit- | Bildbearbeitung, | ration ration mit Quick | profitiert zwar e cr}:vel € brauc t. es a"ur eine
zung, SSE 4.2 desto eher pro- | bzw. AMD Ryzen | Sync bzw. AMD | von vielen Ker- professionellen Anzeigegerite mehr,
fitieren Sievon | 1.000er-Serie Ryzen 3.000-er | nen, ein Thread- da auch aktuelle Gaming-Monitore
CPUs mit starker | oder hoher, Serie /Threadrip- | ripper ist jedoch oft bis zu 10 Bit ermdglichen. Eine
Single-Core-Leis- Advan;ed Vector | per 2.0“00er—Serie als reipe Schnitt- Workstation-GPU ist dafiir auch
tung und mehr | Extensions 2 oder héher CPU nicht emp- iiberhaupt nicht notwendie. In d
als vier Kernen. | (AVX2)-Unter- fehlenswert. uber aupt nic otwendig. In cen
stiitzung Treibern von Nvidia und AMD
Arbeitsspeicher | 8 GiB 16 GiB 32GiBsindein | 8GiB 16 GiB fur Je nach Vorhaben kﬁ““ der A“Zlf‘gcm‘)d“s entspre-
guter Puffer bei HD-Material, 32 | sind selbst 64 “ end elngeste. t \fverd.en (.1m Prin-
anspruchsvollen GiB+firdk | GiBRAMkeine | zip genauso wie die Bildwiederhol-
Projekten mit schlechte Investi- | frequenz).
héheren Auflé- tion, gerade bei
sungen. UHD und héher.
Grafikkarte | DirectX 12, DirectX 12, APUsmitan- | 2GIBVRAM | 4 GIB VRAM fiir | Die GPU-Be- m
1,5 GIBVRAM, |4 GiB VRAM (4K) | sehnlicher GPU- HD und einige schleunigung
neuer als 7 Jahre Leistung wie der 4K-Medien, 6 spielt nicht nur e n q
Ryzen 5 56006 GiB +fir 4K | bei der Render Es muss nicht immer High End sein
geniigen. bis 8K zeit, sondern Wie viel Geld Sie fiir einen Premie-
auch bei Effekten re- und Photoshop-fahigen PC aus-
eine Rolle. geben sollten, hangt vom geplanten
Auflésung 1.280 x 800, 1.920 x 1.080, |Die Skalierung | 1.920 x 1.080 | 1.920 x 1.080 | Ultrawide-For- Nutzen ab. Wenn Sie lediglich ab
Skalierung von | Skalierung von | von 100 % ver- oder héher, HDR- | mate kénnen und zu Videos und Bilder bearbei-
100 % 100 % hindert ein Ver- Display das AArbeltAen an ten, reicht ein aktuelles Mittelfeld-
waschen des Ul. der Timeline er- .
leichtern. System allemal aus. Eine teure CPU
und eine High-End-GPU lohnen sich
Festplatte / SSD | 20 GiB freier 100 GiB freier Theoretisch 8 GiB + flir Ins- | SSD zum Arbei- | Je mehr, desto ledialich fi hsvolle Arbeit
Speicher Speicher, SSD reichen kleinere | tallation, ten, besser. So .e Ig_ chiur a.nspruc sVolie Arberten
zum Arbeiten, SSDs zum Bilder- | zusatzliches zusitzliches kénnen etwa All- im Videoschnitt. Und auch dann nur,
seperates Lauf- | bearbeiten aus, | Laufwerk fir Laufwerk fiir tagsfehler durch wenn sich die eingesparte Zeit sum-
werk als Arbeits- | groRere Arpeits— Medien Medien nicht au;reichen- miert. Die meiste Zeit wird die Hard-
volume yolumen bieten den Spelcher— ware in Adobe-Programmen jedoch
jedoch mehr platz vermieden )
Platz. werden. nicht voll ausgelastet.

o -

nen Funktionen greifen dabei als Gesamt-Suite gut ineinander. Die Funktionalitét ldsst sich Adobe in einem relativ teuren Abo-Modell monatlich bezahlen.
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Photoshop- und Premiere-PC: Performante Vorschlage

Wie bereits beschrieben, be-
notigen Sie fiir ein ziigiges
Arbeiten in Premiere und Photos-
hop nicht unbedingt die schnells-
te Hardware. Bereits im mittleren
Leistungsniveau finden sich pas-
sende Komponenten, mit denen
fliissiges Arbeiten méglich ist. Die
exemplarische Auswahl der Kompo-
nenten in unseren Bauvorschligen
erfolgte nicht nach reiner Leistung,
sondern soll eine gute Mischung fiir
engagierte Privatanwender bieten.
Wihrend man fiir Photoshop mit
einem Budget von ca. 400 bis 800
Euro bereits potente Hardware be-
kommen kann, profitiert Premiere
Pro deutlich stirker von leistungs-
starken Komponenten im Alltag.
Wer regelmiflig Videos in hoher
Qualitit schneidet, sollte sich daher
cher an der oberen Leistungsspitze
orientieren.

Photoshop bleibt handzahm
Um in Photoshop problemlos zu ar-
beiten, reichen Sechskerner-CPUs.

Als Prozessor setzen wir daher auf
den Preis-Leistungs-Tipp Ryzen 5
5600 auf AM4-Basis. Zwar plat-
ziert sich dieser AMD-Kandidat
in unserem Leistungstest ,nur® im
Mittelfeld, die Investition in eine
stirkere CPU gilt es aber griindlich
zu iiberdenken, denn dessen Vor-
teile machen sich nur in wenigen
Photoshop-Bereichen ~ bemerkbar.
Als dedizierter Grafikbeschleuni-
ger haben wir eine RX 6600 mit 8
GiB Speicher auserkoren. Diese ist
relativ preisgiinstig und sorgt den-
noch fiir flotte Bildbearbeitung in
UHD. Die meiste Zeit wird sie sich
in Photoshop langweilen, denn die
Hauptlast liegt klar bei der CPU.
Schneller Arbeits- und Festplatten-
speicher sind dagegen Pflicht. Ziigi-
ge M.2-SSDs mit 2 TByte Speicher
sind ab ca. 100 Euro erhiltlich. Der
RAM sollte zumindest 32 GiB grof§
sein. 64 GiB fiir reine Bildbearbei-
tung lohnen sich erst bei extremen
Auflésungen und anspruchsvollsten
Projekten.

CPU in Premiere essenziell

In der Videobearbeitung erwarten
Sie hohere Hardware-Anforderun-
gen. Live Playback und Rendering
verlangen Hochstleistungen vom
Prozessor und auch eine schnelle
GPU kann hier unterstiitzen. Dem-
entsprechend muss fiir eine Spitzen-
Performance ein grofleres Budget
investiert werden. Bei den Prozesso-
ren haben Intel-Modelle aktuell oft
die Nase vorn. Der Core i7-14700K
macht nicht nur in Premiere eine
gute Figur, sondern beschleunigt
auch aktuelle Spiele angemessen.
Als Grafikkarte kann die Radeon
RX 7800 XT mit 16 GiB respektive
die Geforce RTX 4070 mit 12 GiB
dienen. Diese Karten bieten ausrei-
chend Leistung fiir schnelles Rende-
ring. Unser Bauvorschlag befindet
sich damit in der oberen Leistungs-
klasse. Ob dies allerdings nétig ist,
hingt auch hier von der Hiufigkeit
der Nutzung ab. Falls nicht, kann
bereits ein Mittelfeld-Modell wie
die RTX 3060 mit 12 GiB gute

Dienste verrichten. Fiir die Video-
bearbeitung sollte nicht am Arbeits-
speicher gespart werden. Da in
diesen immer wieder grofle Video-
dateien geladen werden, ist auf Gré-
e und Geschwindigkeit besonders
Wert zu legen. In unserem Bauvor-
schlag verwenden wir daher 64 GiB
DDR5-6000 Speicher. Wird regel-
miflig mit aufwendigen Codecs wie
RED in grofien Videodateien (etwa
mit 8K-Auflésungen) gearbeitet,
konnen jedoch selbst 64 GiB im Ex-
tremfall an ihre Grenzen kommen.
Fiir das Abspeichern von Projekten
und Archiven sollte auferdem ge-
niigend Massenspeicher vorhanden
sein. Als reines Archiv konnen eine
oder mehrere HDDs verwendet
werden. Diese sind mittlerweile in
groflem Volumen fiir relativ kleines
Geld zu bekommen. Um effektiv
arbeiten zu kénnen, ist viel und vor
allem schneller SSD-Speicher eine
dringende Empfehlung — im Alltag
wird das etwa beim Kopieren defini-
tiv zu spiiren sein. (thlre)

Der i7-14700K bietet eine starke Gesamtleistung, was ihn fiir Content Creator at-
traktiv macht. Fiir ca. 100 Euro mehr ist der Ryzen 9 7950X3D eine Top-Alternative.

Beispiel fiir Adobe Photoshop

Fiir Premiere ist die RTX 4070 eine solide Option im oberen Leistungsbereich. Die
RX 7800 XT bietet dagegen 4 GiB mehr Speicher und ist ca. 60 Euro giinstiger.

Beispiel fiir Adobe Premiere Pro

Komp t Hersteller und Produkt Preis ca. Komp t Hersteller und Produkt Preis ca.
Prozessor AMD Ryzen 5 5600 (6 Kerne) €135,- Prozessor Intel Core i7-14700K €430,-
CPU-Kiihler Mitgelieferter Kihler (Boxed-Variante) €0,- CPU-Kiihler Arctic Liquid Freezer Il 360 Rev. 2 €100,-
Grafikkarte (AMD) | Radeon RX 6600 mit 8 GiB €200,- Grafikkarte (AMD) | Radeon RX 7800 XT mit 16 GiB €530,-
Grafikkarte (Nvidia) | Geforce RTX 3050 mit 8 GiB €210,- Grafikkarte (Nvidia) | Geforce RTX 4070 mit 12 GiB €590,-
Mainboard MSI B550-A Pro €110,- Mainboard Asrock Z790 PG Lightning € 200,-
Arbeitsspeicher G.Skill Ripjaws V mit 32 GiB DDR4-3600, CL18 €70, Arbeitsspeicher Patriot Viper Venom mit 64 GiB DDR5-6000 CL36 €200,-
SSD (M.2) Kingston KC3000 PCI-E-4.0 mit 2 TByte €115,- SSD (M.2) Kingston KC3000 PCI-E-4.0 mit 2 TByte €115,-
Netzteil (ATX 3.0) Be Quiet Pure Power 12 M mit 550 Watt €85,- Netzteil (ATX 3.0) | Thermaltake Toughpower GF3 mit 750 Watt €105,-
Gehause Fractal Design Focus 2 €65, Gehause Endorfy Arx 700 Air €110,-
Gesamtpreis (ab) €780,- Gesamtpreis (ab) €1.790,-

www.pcgh.de
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Der Ultrawide-Guide

Bildschirme im 32:9-Format sind zweifellos eine Nische, die wir unter den Gaming-Monitoren aber nicht ver-

nachldssigen wollen. Wir testen aktuelle Gaming-Monitore und zeigen den Leistungshunger auf.

m Jahr 2017 wurde auf der Ga-

mescom ein neues Monitor-
format geboren - und zwar von
Samsung. Der C49HGY0 prangte
dort zur Schau und bot uns die Ge-
legenheit, auf seinem aufSerordent-
lich breiten Display ein Rennspiel
zu erleben. Solche Spiele scheinen
geradezu fiir Monitore dieser Aus-
mafle geschaffen zu sein. Jene, die
sich das Luxus-Flair eines Drei-Mo-
nitor-Setups leisten, platzieren oft
ein Lenkrad vor diesem weitliufi-
gen Digitalpanorama. Ein breiteres
Sichtfeld in den peripheren Sichtbe-
reichen férdert die Vertiefung in die
digitale Welt — ein Argument, das

16 PC Games Hardware | 02/24

bereits fiir 21:9-Monitore ins Feld
gefithre wurde. Doch letztendlich
ist das eine Frage des persdnlichen
Geschmacks, denn abseits der Faszi-
nation fiir dieses auflergewdhnliche
Doppelbreit-Format schrumpft der
praktische Mehrwert deutlich. Es

gibt allerdings gewisse Zugestind-
nisse, die zu akzeptieren waren:
Die Pixelauflésung von Full HD
auf einem 27-Zoll-Bildschirm mag
fiir den dertailverliebten Betrachter
zu grob erscheinen. WQHD hat
sich auf dieser Bildgrofie als gegen-

Folgende Produkte finden Sie im Test

* AOC Agon AG493UCX2

¢ Asus ROG Swift OLED PG49WCD

* Lenovo Legion R45w-30
* LG Ultragear 49GR85DC-B

wirtiger Standard etabliert. Frei-
lich: Vor zwei Jahren galt 1080p im
32:9-Format als Norm. Doch die
Technologie hat nicht stillgestanden
— die fortgeschrittene 1440p-Aufl-
sung ist bereits in einer Reihe von
Modellen verfiigbar und markiert
die nichste Stufe der Bildschirm-
evolution. Im 32:9-Format ist das
doppelte WQHD mit quasi zwei
27-Zdllern nun am hiufigsten ver-
treten. Auch weil noch mehr Pixel
ziemlich teuer und leistungshung-
rig sind, werden die Monitore im
Super-Ultrawide-Format, wie es oft
genannt wird, auch nicht unbedingt
grofler und hochauflésender, son-

www.pcgh.de
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dern anderweitig besser, etwa mit
einem OLED-Panel oder hohen
Bildwiederholrate wie 240 Hz. Das
aktuelle Nonplusultra in diesem
Format aber ist wieder ein Modell
von Samsung, der Odyssey Neo G9
GI95NC, und zwar mit doppeltem
4K/UHD auf zweifachem 32 Zoll
— genauer gesagt 5120 x 1440 Pixel
auf 57 Zoll mit 240 Hz Bildwie-
derholrate. Erstmals auf der CES
im Januar gezeigt, wurde wieder
auf der Gamescom sein Marktstart
verkiindet. Ende November ist der
2.500 Euro teure Riese dann auch
lieferbar, nur leider schaffte es bis
Redaktionsschluss kein Testsample
in unser Biiro. Unser aktueller Ver-
gleichstest beschrinke sich dafiir auf
andere aktuelle Modelle mit 49 Zoll
und Dual-QHD-Auflésung, die

aber nicht minder spannend sind.

Wenn viele ohnehin schon mit zwei
Monitoren arbeiten, warum dann
nicht auf einem, der in der Fliche
und Pixelmenge denen entspricht,
ohne den stérenden Rand in der

www.pcgh.de

Mitte oder die Farbunterschiede

zweier Modelle? Die Monitor-Evo-
lution hat in der Breite ihre Gren-
ze gefunden zu haben. Schon 21:9
hat 16:9 nicht abgeldst, bestenfalls
erginzt und auch 32:9 mitsamt
dhnlichen Formaten wird auch nur
eine Exoten-Nische bleiben, wenn
es nicht wieder ausstirbt. Sam-
sungs Testballon von 2017 hat aber
schnell Konkurrenz von anderen
Herstellern bekommen, was dafiir
spricht, dass sich die Nische eta-
blieren wird. Auch die Auflésung
wichst: Aus dem doppeltem Full
HD des C49HGI0 ist nun das dop-
pelte UHD beim neuesten Modell,
dem Odyssey Neo G9 GI5NC ge-

worden.

Asus ROG Swift OLED PG49WCD: Su-
per-Ultrawide jetzt auch mit OLED.
Ausgestattet mit einem OLED-
Panel, bietet der Bildschirm eine
beeindruckende  Farbwiedergabe
und ein Kontrastverhiltnis, das die
Grenzen der traditionellen LCD-
Displays iiberwindet, also eben die

In welcher Auflésung spielen Sie meistens?

M 2.560 x 1.440 (WQHD)......... 32,3%
I 3.440 x 1.440 (UWQHD) 3,0%
13.840 x 2.160 (4K UHD)...... 19,9%
1.920 x 1.080 (Full HD)....... 12,0%
1 3.840 x 1.600 (QHD+).... 4,5%
M5.120 x 1.440 (Dual QHD) .... 3,4%

1.920 x 1.200 (WUXGA) ....... 1,6%
W Sonstiges ......ccccceeeervenveennen. 3,0%

1,60 %
3,40 %

30%

32,30 %

12,00 %

2023er-Umfrage auf www.pcgh.de
Teilnehmer: 756

23,00 %

Monitor-Messungen im Uberblick

Helligkeit Min. | Max. cd/m? > Besser

AOC Agon AG493UCX2 06,3 457,6 (+10 %)
LG Ultragear 49GR85DC-B M2 446,9 (+8 %)
Lenovo Legion R45w-30 7941 T 418,2 (+1 %)
Asus ROG Swift OLED PG49WCD g7 415, 7 (Basis)

HDR-Helligkeit cd/m? - Besser

LG Ultragear 49GR85DC-B [ 1,143 (+190 %)
Asus ROG Swift OLED PG49WCD Il 719,4 (+82 %)
AOC Agon AG493UCX2 I 400 (+1 %)
Lenovo Legion R45w-30 [T 394, 8 (Basis)
Avg. Delta E 2000 < Besser
Lenovo Legion R45w-30 [ 2,3 (-52 %)
AOC Agon AG493UCX2 [ 2,6 (-46 %)

LG Ultragear 49GR85DC-B [ 2,7 (-44 %)
Asus ROG Swift OLED PG49WCD [l 4,8 (Basis)

Farbtreue

Helligkeitsabweichungen Prozent < Besser

Lenovo Legion R45w-30 [ 8 (43 %)
Asus ROG Swift OLED PG49WCD s 8 (-43 %)
LG Ultragear 49GR85DC-B i 11 (-21 %)
AOC Agon AG493UCX2 I 14 (Basis)

Farbeinheiten Anzahl > Besser

Asus ROG Swift OLED PG49WCD [ 1.686.633 (+57 %)
Lenovo Legion R45w-30 i 1.138.067 (+6 %)
LG Ultragear 49GR85DC-B [ 1.105.797 (+3 %)
AOC Agon AG493UCX2 [ 1.071.786 (Basis)

Input Lag (obere Kante)
LG Ultragear 49GR85DC-B [ 2,3 (-87 %)
Asus ROG Swift OLED PG49WCD [ 16,7 (-7 %)
AOC Agon AG493UCX2 I 17,6 (-2 %)
Lenovo Legion R45w-30 i 17,9 (Basis)

Input Lag (OSRTT, n=100)
LG Ultragear 49GR85DC-B [ 3,2 (-53 %)
AOC Agon AG493UCX2 I 3,9 (43 %)
Lenovo Legion R45w-30 FEiiii 4,1 (-40 %)
Asus ROG Swift OLED PG49WCD I 6,8 (Basis)

Reaktionszeiten (OSRTT)

Asus ROG Swift OLED PG49WCD 10,1 (-99 %)
LG Ultragear 49GR85DC-B [Fis] I 6,74 (-24 %)
Lenovo Legion R45w-30 2 I 7,59 (15 %)
AOC Agon AG493UCX2 I0iI i 8,9 (Basis)

Avg. ms < Besser

Avg. ms < Besser

Avg. ms < Besser

Siehe Benchmark
b <0 Besser

System: X-Rite i1Display Pro (Kolorimeter), CalMan Ultimate (Kalibrierung), Leo
Bodnar & OSRTT (Input Lag), OSRTT (Reaktionszeiten)
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Vorteile des quasi unendlichen Kon-
trasts eines OLED-Monitors. Wenn
wir uns die Messergebnisse anschau-
en, fillt die maximale Helligkeit von
415,7 cd/m? auf, die in Kombina-
tion mit der HDR-Peak-Helligkeit
von 719,4 cd/m? fiir ein OLED
recht hoch ist und den LCDs damit
in nichts nachsteht. Die Helligkeit
war oft eine Schwiche der OLEDs,
was hier erfreulicherweise nicht der
Fall ist. Der Monitor zeigt auch bei
der Mindesthelligkeit von 19,7 cd/
m? eine solide Leistung, was eine
flexible Anpassung an dunkle Um-
gebungen in den Abendstunden
erméglicht. Die Farbtreue, gemes-
sen mit einem durchschnittlichen
Delta E 2000-Wert von 4,8, ist an
sich durchschnittlich und sorgt fiir
eine ausreichend prizise Farbdar-
stellung, was lediglich fiir Designer
und Kreative von Bedeutung ist.
Die Helligkeitsabweichung liegt bei
maximal acht Prozent, was auf eine
gleichmiflige Ausleuchtung des gro-
fen Bildschirms hindeutet. OLED-

Breite Monitore bieten
mehr Immersion, also
ein besseres Eintau-
chen in die Spielwelt.
Die Randbereiche sind
dabei derart verzerrt,
als wiirde man durch
eine Weitwinkellinse
einer Kamera schauen.

typisch brilliert der Monitor auch
in den quasi nicht vorhandenen Re-
aktionszeiten und zeigt ein nahezu
schlierenfreies Bild. Der Input Lag
fillt zudem niedrig aus und erreicht
ebenfalls kein spiirbares Niveau.
Diese Qualitit eines OLED:s ist in
diesem Format nicht ganz billig und
daher kostet der Asus-Monitor auch
gut die Hilfte mehr als vergleichba-
re LCDs. Hier handelt es sich also
um ein Gerit fiir Pixel-Sommeliers.

AOC Agon AGA93UCX2: Gut ausgestat-
tet, jedoch nicht mit HDR. Der Agon
AG493UCX2 ist ein Display mit
VA-Panel und kommt daher mit
all den Stirken und Schwichen der
LCD-Technik einher. Das Panel
erreicht eine maximale Helligkeit
von 457,6 cd/m?. Bei der HDR-Pe-
ak-Helligkeit werden lediglich circa
400 cd/m? erzielt. Daher kann der
Monitor HDR-Inhalte wiederge-
ben, bietet aber keinen Mehrwert
iiber der SDR-Qualitit hinaus.
Zumindest ist die durch die Bank

solide: Der Schwarzwert liegt bei
0,217 cd/m?, was nicht so tief ist
wie bei OLED-Panels, aber den-
noch fiir VA-Technologie einen gu-
ten Wert darstellt und ein besseres
Kontrastverhiltnis als IPS bietet.
Die minimale Helligkeit des Moni-
tors betrigt 106,3 cd/m?, was etwas
zu hoch ist und kénnte in dunklen
Zimmern den Nutzer zu stark blen-
den. Nun ist die Farbtiefe von 8 Bit
zwar absolut ausreichend fiir SDR-
Inhalte, aber heutzutage nicht mehr
zeitgemif$ — erst recht nicht fir so
einen teuren Monitor. Die Farb-
treue mit einem durchschnittlichen
Delta E 2000-Wert von 2,6 zeigt
dennoch, dass der Monitor Farben
mit hoher Genauigkeit wiederge-
ben kann, was fiir professionelle
Anwendungen, bei denen Farbpri-
zision von Bedeutung ist, vorteil-
haft ist. Die Reaktionszeit des Agon
AG493UCX2 ist mit einem Durch-
schnitt von 8,9 ms fiir ein VA-Pa-
nel mittelmiflig, jedoch kommt in
dunklen Farbwechsel nicht ohne

AusreifSer nach oben hin aus. Das
zeigt das Testufo-Bild deudich. Das
OSD-Menii ist etwas uniibersicht-
lich und die unkomfortable Be-
dienung sei AOC verzichen, da der
Hersteller eine Fernbedienung bei-
legt und ein Software-OSD bietet.
An sich punktet der Monitor cher
mit der Ausstattung, denn er hat
auch Lautsprecher, die oft bei aktu-
ellen Modellen fehlen. Der Mutter-
konzern macht sich mit der anderen
Marke direkte Konkurrenz: Auch
Philips(-Monitore) gehort zu TP
Vision und hier gibt es den P-line
Brilliance 498P9Z mit gleichem
Panel und absolut identischer Aus-
stattung. Der Philips ist aktuell gut
200 Euro giinstiger als der hier ge-
testete AOC. Daher raten wir ein-
fach zum aktuell Giinstigerem.
Lenovo Legion R45w-30: Klei-
Panel, hohere Pixeldichte.
Der Legion R45w-30 unterscheidet
sich von anderen Modellen durch

neres

sein etwas kleineres Panel, das eine

18 PC Games Hardware | 02/24
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Alternative zu den {iblicherweise
dominierenden  49-Zoll-Geriten
bietet. Wem also die 49er zu grof§
sind, kann hier von der etwas bes-
seren Pixeldichte profitieren, da
die Auflésung an sich gleich ist.
Der Monitor erreicht eine maxi-
male Helligkeit von 418,2 cd/m?,
was eine helle Darstellung unter
verschiedenen  Lichtbedingungen
ermdglicht. Die HDR-Peak-Hel-
ligkeit von 394,8 cd/m? zeigt, dass

auch hier HDR keinen Mehrwert
an Bildqualitit bieten kann, auch
weil ihm neben einem héheren Peak
das Local Dimming fehlt. Ein VA-
typischer Schwarzwert von 0,141
cd/m? sorgt aber auch in SDR-Dar-
stellung fiir tiefe und differenzierte
Schwarztone. Die minimale Hellig-
keit von 79,4 cd/m? zeigt, dass der
Monitor auch in abgedunkelten
Umgebungen gut nutzbar ist, ohne
dass die Augen iibermiflig belastet

werden. Die Farbgenauigkeit des
Monitors, mit einem Delta E 2000-
Wert von 2,3, deutet auf eine hohe
Farbtreue hin, was aber nur im Gra-
fikdesign wichtig ist. Eine Hellig-
keitsabweichung von maximal acht
Prozent spricht fiir eine gleichmi-
Rige Ausleuchtung des Panels tiber
die gesamte Bildfliche. Hinsichtlich
der Reaktionsgeschwindigkeit bietet
der Monitor eine durchschnittliche
Reaktionszeit von 7,59 ms, was zwar

Schlierenvergleich mit dem Test-UFO

Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete fiir ein schlierenfreies Bild, eine hohe
Bildwiederholrate gehdrt auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bieten Fotos des UFOs einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsachlich zu sehen
ist. Die Bilder zeigen, dass die Schlieren sich bei den OLED- und IPS-Panels in Grenzen halten bzw. kaum vorhanden sind. Bei VA-Panels sind sie besonders in dunklen
Farbwechseln vorhanden, weswegen das UFO auf dunklem Grund starker schliert als auf hellem.

AOC Agon AG493UCX2

Asus ROG Swift OLED PG49WCD

Farbraumabdeckung

Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene Farbraum des
jeweiligen Modells, welcher fast immer einen GroRteil von sRGB beinhaltet. Alle Panels zeigen hier einen sehr guten, groBen Farbraum. Mittlerweile fillt fast jeder
(qute) Monitor den sRGB-Farbraum vollstandig aus. Aber: Mehr ist immer besser, gerade fir HDR-Darstellung. Ein groReres Gitter-Volumen ist grundsatzlich besser und

ein Indiz fiir eine gute Farbqualitat.

AOC Agon AG493UCX2 sRGB

\

www.pcgh.de

Asus ROG Swift OLED PG49WCD sRGB

Lenovo Legion R45w-30

an sich noch akzeptabel ist, aber
aufgrund des VA-Panels dennoch
Schlieren in Bewegungen zicht auf
dunklem Hintergrund. Eine Be-
sonderheit in der Ausstattung ist
hier, neben dem KVM-Switch,
der Ethernet-LAN-Anschluss, der
per USB-C an einen Rechner oder
Notebook weitergegeben werden
kann. Damit eignet er sich auch
gut als Notebook-Dock fiir leis-
tungsfihige ~ Gaming-Notebooks.

LG Ultragear 49GR85DC-B

Lenovo Legion R45w-30 sRGB LG Ultragear 49GR85DC-B sRGB 2
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LG Ultragear 49GR85DC-B: Top-Pro-
duktmit240 Hzund gutem 1000er HDR.
Das LG-Modell ist zwar vielleicht
nicht ganz so gut ausgestattet wie
andere, vergleichbare LCD-Moni-
tore, aber Features wie Lautsprecher
tauscht man gerne ein fiir 240 Hz
und 1.000er HDR mit dimmbaren
Zonen. Beides bietet einen sichtba-
ren Mehrwert in der Bildqualitit.
Und genau das hat er den direkten
Konkurrenten voraus. 240 Hz sind
zukunftssicher und ein Traum in
der Bewegtbildschirfe. Aber richtig
gut kommt hier HDR zur Geltung
mit einer beeindruckenden Spitzen-

minimale Helligkeit von 12,7 cd/
m? zeigt, dass der Monitor auch
in dunkleren Riumen ohne Uber-
anstrengung der Augen genutzt
werden kann. Ein durchschnitt-
licher Delta-E-2000-Wert von 2,7
beweist eine hohe Farbgenauigkeit
und eignet sich damit auch fiir An-
wendungen, bei denen es auf prizi-
se Farbdarstellung ankommt. Eine
maximale  Helligkeitsabweichung
von elf Prozent deutet auf eine re-
lativ gleichmiflige Beleuchtung des
Bildschirms hin. Die Reaktionszeit
von durchschnittlich 6,74 ms ist
fiir ein VA-Panel gut, aber trotzdem

Schlieren gefeit, die unweigerlich in
dunklen Farbwechseln von niedri-
gen Kontrasten auftreten. Hervor-
stechen kann der Monitor aber mit
seinem niedrigen Input Lag. Nun
ist der Unterschied von ca. 10 ms
gegeniiber anderen Gaming-Moni-
toren nicht spiirbar, spricht aber fiir
die gute Qualitit des LG-Modells.
Insgesamt bietet der LG Ultragear
49GR85DC-B  cine iiberzeugen-
de Kombination aus Bildqualitit,
Reaktionsfihigkeit und Spieleper-
formance, die ihn zu einem heraus-
ragenden Gerit in seinem Segment
macht, welches wir gerne besonders

Fazit PCGH

32:9 entwickelt sich weiter

Abgesehen davon, dass Monitore
mit dieser GroRe relativ teuer sind,
gibt es hier mehrere Alternativen an
Panels. Aus dem 49-Zoll-Einheits-
brei brechen manche Modelle aus
und bieten kleinere oder groRere
Bildflachen. Wenn schon viel Geld
ausgeben, dann geht das auch fur
ein OLED-Monitor oder einem VA-
LCD mit bis zu 240 Hz. Gerade LG
bietet hier einen disruptiven Preis
mit hervorstechendem Preis-Leis-

helligkeit iiber 1.100 cd/m2. Die

ist auch dieses VA-Panel nicht vor

hervorheben wollen.

(mc)

tungs-Verhaltnis

Dual-QHD-
Monitore

Auszug aus Testtabelle
mit 22 Wertungskriterien

Produktname
Hersteller

49 Zoll

48,8 Zoll

44,5 Zoll

49 Zoll

ROG Swift OLED PG49WCD

Asus

Agon AG493UCX2
AOC

Legion R45w-30

Lenovo

Ultragear 49GR85DC-B
LG

Preis/Preis-Leistungs-Verhéltnis
PCGH-Preisvergleich
Ausstattung (20 %)
Anschliisse

Ca. € 1.500,-/ausreichend

Ca. € 1.100,-/befriedigend

Ca. € 940,-/befriedigend

Ca. €880,-/gut

www.pcgh.de/preis/3051846

1% HDMI 1.4, 1 x HDMI 2.1, 1 x
USB-C, 1 x USB-B, 2 x USB-2.0, 2 x
USB-3.2, 1T x USB-C

www.pcgh.de/preis/2572727

3 xHDMI 2.0, 1 xDP 1.2, 1 x DP
1.4, 1 xUSB-C, 3x USB-A 3.0, 1 x
USB-B 3.0, 1 x USB-C 3.0

www.pcgh.de/preis/3005677

2 xHDMI2.1,1xDP 1.4, 1 x
USB-C, 3 x USB-A 3.0, 1 x USB-B
3.0, 1 x 2.5GBase-T (RJ-45)

www.pcgh.de/preis/2915033

2 xHDMI2.1,1=xDP 1.4,2x
USB-A 3.0, 1 x Line-Out

Max. Auflésung/Pixeldichte

5.120 x 1.440/119,9 ppi

5.120 x 1.440/120,4 ppi

5.120 x 1.440/132 ppi

5.120 = 1.440/119,9 ppi

Panel-Typ/Diagonale

OLED/124,5 cm

VA/124 cm

VA/113 cm

VA/124,5 cm

Netzteil/VESA-Halterung

Intern/100 x 100

Intern/100 x 100

Intern/200 x 200

Intern/100 x 100

Gewicht/MaRe (inkl. StandfuB)

11,7 kg/119,6 cm x 42,7 cm x
28,3 cm

14,4 kg/119,4 cm x 46,7 cm x
30,8cm

12,1 kg/108,9 cm x 39,3 cm x
34,1 cm

15,1 kg/117 cm x 47,3 cm
393 cm

Pivot 90 Grad/neigbar/héhenverst.

Nein/-5°, +20 /10

Nein/-13.5°, +3.5%10

Nein/-5°, +22°/13,5

Nein/-5°, +15%11

Garantie

3 Jahre

3 Jahre

3 Jahre

1 Jahr

Zubehor

HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel

HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel

Stromkabel, Werkskalibrierung,
DP-Kabel

HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel

Eigenschaften (20 %) 1,1 1,55 1,6 1,85

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync 1-165 Hz/Freesync 1-165 Hz/Freesync 1000R-240 Hz/Freesync
(G-Sync Compatible) (G-Sync Compatible) (G-Sync Compatible) (G-Sync Compatible)

Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben

Kontrastverhiltnis/Schwarzwert

/0,0 cd/m?

2.109:1/0,2 cd/m?

2.966:1/0,1 cd/m?

1.986:1/0,2 cd/m?

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by

48 Watt/0,1 Watt

83 Watt/0,1 Watt

45 Watt/0,1 Watt

89 Watt/0,1 Watt

Farbraumvolumen

188 %/129 %

119 %/82 %

127 %/87 %

123 %/84 %

Besonderheiten

Software-0SD, Fadenkreuz, Hz-Ein-
blendung, KVM, PiP, PbP, Schwarz-
aufhellung

Lautsprecher, Fernbedienung,
Pixel-Overdrive, Software-OSD,
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM,
PiP, PbP, Schwarzaufhellung

Lautsprecher, Pixel-Overdrive,
Hz-Einblendung, KVM, PiP, PbP,
Schwarzaufhellung

Pixel-Overdrive, Software-OSD,
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, PiP,
PbP, Schwarzaufhellung

Leistung (60 %) 1,35 1,8 1,71 1,71
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) | 16,7 ms/6,8 ms 17,6 ms/3,9 ms 17,9 ms/4,1 ms 2,3 ms/3,2 ms
Farbtreue (o Delta E 2000) 4.8 2,6 2,3 2,7

o Reaktionszeit (Min.-Max.)

0,1 ms (0,1-0,1 ms)

8,9 ms (0,1-36,5 ms)

7,6 ms (2,4-30,6 ms)

6,7 ms (1,5-18,4 ms)

Min.-max. Helligkeit, Abweichungen

19,7-415,7 cd/m?, bis 8 %

106,3-457,6 cd/m?, bis 14 %

79,4-418,2 cdim?, bis 8 %

12,7-446,9 cd/m?, bis 11 %

VRR-Funktionalitat

Voller Bereich

Voller Bereich

Voller Bereich

Eingeschrénkt

Schlieren-/Korona-Bildung

FAZIT

20
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Nicht sichtbar

© Top-Bildqualitdt; Gute Ausstat-
tung © Sehr teuer

Wertung: 1,51

Sichtbar

© Top-Bildqualitdt; Gute Ausstat-
tung © Teuer, kein HDR

Wertung: 1,79

Sichtbar

Sichtbar

© Gute Farbtreue; Hoher Kontrast © Gutes 1000er HDR; 240 Hz

© VA-Schlieren, kein HDR

Wertung: 1,80

© VA-Schlieren

Wertung: 1,87

www.pcgh.de
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Grafikkarten: So geniel3en Sie DQHD flissig

ie haben sich fiir einen ultra-

breiten Bildschirm entschieden?
Deas ist eine gute Idee, um effektiver
zu arbeiten und immersiver zu spie-
len. Allerdings ist es mit dem Mo-
nitor allein nicht getan, Ihr iibriger
Computer sollte der neuen Heraus-
forderung ebenfalls gewachsen sein.
Beim Superbreitbildformat 32:9 gilt
es prinzipiell die gleichen Dinge zu
beachten wie schon bei 21:9 — nur
eine Spur hirter. Auf den folgenden
Seiten geben wir daher Tipps, wie
Sie Thr neues Dual-QHD-Display
optimal befeuern.

Nicht an der GPU sparen ...
Der Pixelbeschleuniger ist hauptver-
antwortlich dafiir, wenn nach dem
Wechsel auf einen neuen Monitor
die Leistung zu wiinschen {ibrig
lasst. Das ist logisch, denn norma-
lerweise riistet man auf ein Display
mit héherer Auflésung und somit
mehr Arbeit fiir die Grafikkarte auf.
Ein Modell, das bereits mit Wide-
QHD (16:9) zu kimpfen hat, wird
fiir Ultrawide-QHD (21:9) nicht
mehr geniigen — und bei Dual-
QHD (32:9) fraglos kapitulieren.
Die Grafikkarte muss schon bei
21:9-Auflésungen ein Drittel mehr
Pixel berechnen als bei 16:9, bei
32:9 sogar das Doppelte.

Dabei wichtig zu wissen: Erweitert
man das Seitenverhiltnis, steigert
man damit die Anzahl der ,schwe-
ren” Pixel. Mitte, links, rechts: Hier

spielt die Musik in den allermeisten
Spielen, mit vielen Objekten. Der
virtuelle Himmel zihlt hingegen zu
den einfachen Pixeln, hier gibt es fiir
Grafikkarte und Prozessor wenig zu
tun. Bei (Super-)Ultrawide-Aufls-
sungen liegt die Gewichtung in der
Breite, sodass die rechnenden Kom-
ponenten schwer schuften miissen.
So kommt es, dass Dual-QHD mit
seinen 7,4 Millionen Pixeln pro
Frame beinahe genauso anspruchs-
voll ist wie Ultra HD mit seinen
8,3 Millionen Bildpunkten. Das
belegen zahlreiche Grafikkarten-
Benchmarks, welche wir angefertigt
haben. Hin und wieder fiithrt die
erlduterte Betonung der ,schweren
Pixel auch dazu, dass DQHD teurer
ist als UHD — etwa im prichtigen
Avatar: Frontiers of Pandora.

Neben der Grafikkartenleistung an
sich ist auch der Speicher (VRAM)
wichtig. Denn hohe Aufldsungen
bedeuten grofie Frames im Speicher.
Diese lassen sich nicht mal eben
hereinstreamen — wie etwa Texturen
—, sondern miissen immer griffbereit
liegen. Wir raten daher mindestens
zu einer 12-, besser 16-GiByte-Gra-
fikkarte. Falls Sie aufriisten moch-
ten, haben wir im Folgenden vier
Produktempfehlungen platziert.

... und auch die CPU beachten
Wie bereits erliutert, ist die Grafik-
karte nicht die einzige Komponen-
te, welche bei einer Breitbildauflo-

Man sieht direkt, dass 32:9
eine (breite) Nische ist

Peripheres Sehen ist wichtig, um in freier Wild-
bahn den Uberblick zu behalten. Das kdnnen wir
Menschen wegen des aufrechten Gangs besonders
gut. Und wo wir schon tief in der Evolutionsbio-
logie stecken, sei noch angemerkt, dass Gefahr

Alan Wake 2: Drei Spiele in einem

Maximale Details mit Quality-Upsampling - ,,Nightingale”

Rasterizing (= mittlerer Schwierigkeitsgrad)

Geforce RTX 4090 63 75,8 (+93 %)
Radeon RX 7900 XTX 50 62,8 (+60 %)
Geforce RTX 4080 48 57,5 (+47 %)
Radeon RX 7900 XT 44 53,4 (+36 %)
Geforce RTX 3090 Ti 4 48,4 (+23 %)
Radeon RX 6900 XT LC = 6950 XT OC 36 42,9 (+9 %)
Geforce RTX 3080 10GB 32 39,2 (Basis)
Radeon RX 7800 XT 32 38,9 (-1 %)
Radeon RX 6800 XT 32 38,1 (-3%)
Geforce RTX 4070 311136,6 (-7 %)
Geforce RTX 3070 23 28,5 (-27 %)
Geforce RTX 2080 Ti 2311273 (-30%)
Radeon RX 6700 XT 21 24,8 (-37 %)

Raytracing (= hoher Schwierigkeitsgrad)
Geforce RTX 4090 49/54,9 (+108 %)
Geforce RTX 4080 37.1141,2 (+56 %)
Geforce RTX 3090 Ti 3017 33,3 (+26 %)
Geforce RTX 3080 10GB 241 26,4 (Basis)
Radeon RX 7900 XTX 231126,1 (-1 %)

Geforce RTX 4070 23,50 25,7 (-3 %)
Radeon RX 7900 XT 20,51 23,7 (-10%)
Radeon RX 7800 XT 16,5 18,7 (-29 %)
Radeon RX 6900 XT LC = 6950 XT OC 15,511 18,0 (-32 %)
Geforce RTX 2080 Ti 161 17,4 (-34 %)
Radeon RX 6800 XT 1411 16,3 (-38 %)
Geforce RTX 3070 7101/ 10,7 (-59 %)
Radeon RX 6700 XT [°7/7,8 (-70 %)
Pathtracing (= extremer Schwierigkeitsgrad)
Geforce RTX 4090 301 33,6 (+647 %)
Geforce RTX 4080 21.1123,2 (+416 %)
Geforce RTX 3090 Ti 12.[ 13,5 (+200 %)
Geforce RTX 4070 111,51 12,6 (+180 %)
Radeon RX 7900 XTX [7919,8 (+118 %)
Radeon RX 7900 XT 8 8,4 (+87 %)
Geforce RTX 2080 Ti 76 6,6 (+47 %)

Radeon RX 6900 XT LC = 6950 XT OC 5,5 5,9 (+31 %)
Geforce RTX 3080 10GB (44,5 (Basis)

System: Core i9-13900KS (8 P-Cores, 16 Threads) @ 5,7 GHz (Cache @ 5,1 GHz), 2790,
32 GiB DDR5-7600; Windows 11 x64 Bemerkungen: Mit Pathtracing sind 10 GiByte VRAM
nicht genug, daher schlagt die RTX 2080 Ti (11 GiB) die RTX 3080 (10 GiB).

P1 @ Fps
Besser

Peripheres Sichtfeld: CPU-Kosten

Spider-Man: Miles Morales, max. Details inkl. RT - ,,5th Ave” (RTX 3080)

nicht nur von links und rechts, sondern auch aus 16:9 (Beispiel: 2.560 x 1.440) 80 113,8 (Basis)
der Luft und erst recht von unten lauert. Welche 21:9 (Beispiel: 3.440 x 1.440) iz 101,6 (-11%)
skologische Nische bedient also 32:9? Irgendwie 32:9 (Beispiel: 5.120 x 1.440) 68 92,1 (-19 %)

ist es schon geil und beeindruckend, vor einem ge- Raffael Vétter Baldur's Gate 3, max. Details - CPU-Szene ,,Baldur's Gate” (RX 7700 XT)
krimmten 49-Z6ller mit DQHD zu sitzen. Aber wie 16:9 (Beispiel: 2.560 x 1.440) 77 106,0 (Basis)
schon bei den 34-Zéllern mit UWQHD frage ich mich dauerhaft, was diese 21:9 (Beispiel: 3.440 x 1.440) 74 101,2 (-5 %)
Ich-gucke-durch-den-Rollladenspalt-Optik soll. Da fehlt einfach zu viel oben 32:9 (Beispiel: 5.120 x 1.440) 70 96,8 (-9 %)

und unten. Isoliert bei Rennspielen, Flugsimulatoren und natirlich beim
Videoschnitt liegen die Vorteile hingegen klar auf ... dem Auge.

Bemerkungen: Getestet wird tatsachlich nur die erhohte Prozessorlast durch das erweiterte
Sichtfeld links und rechts. Wie viel dieses kostet, ist stark spielabhangig, wie unsere beiden
sehr verschiedenen Stichproben offenbaren.

P1 @ Fps
Besser
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32:9-Format einen héheren Arbeits-
aufwand als bei einem 16:9-Verhilt-

nis zu stemmen hat.

sung stirker gefordert wird. Denn
die Spielwelt muss vorbereitet und
am Laufen gehalten werden. Diese
Aufgabe itibernimmt der Haupt-
prozessor. Besonders, wenn der
Blick iiber eine grofie Spielwelt mit
zahlreichen dynamischen Objekten
schweifen kann, ist es plausibel, dass
die CPU mit dem 21:9- oder gar

Was am Ende stirker limitiert —
CPU oder GPU -, hingt vom Spiel
ab. Grafiklimitierte Titel wie Alan
Wake 2 und Cyberpunk 2077 ska-
lieren beispielsweise relativ linear

mit den zusitzlichen Pixeln und
somit Grafikkarten-Leistung. Auf
der anderen Seite stehen Titel wie
Spider-Man Miles Morales, der Mi-
crosoft Flight Simulator sowie viele
Strategiespiele, bei denen ein brei-
teres Sichtfeld vor allem zusitzliche
Objekte und somit Stress fiir den
Prozessor bedeuten.

Obwohl Ultrawide-Monitore be-
reits einige Jahre am Marke sind und
sich wachsender Beliebtheit erfreu-
en — nicht umsonst testet PCGH
Grafikkarten standardmiflig auch
in 3.440 x 1.440 Pixel —, ist beim
Gaming 16:9 die Macht. Was dar-
iiber hinaus geht, erfordert zusitz-

Gaming-Leistung in Dual-QHD (5.120 x 1.440 Pixel)

Call of Duty: Modern Warfare 3, max. Details, TAA + CAS 50 % - ,,Dam"

Ratchet & Clank: Rift Apart, max. Details inkl. Raytracing, TAA - ,,Rooftops”

Geforce RTX 4090
Radeon RX 7900 XTX
Radeon RX 7900 XT
Geforce RTX 4080
Radeon RX 7800 XT
Geforce RTX 3090 Ti
Radeon RX 6800 XT
Geforce RTX 4070
Geforce RTX 3080 10GB
Radeon RX 6700 XT

Geforce RTX 4090
Geforce RTX 4080
Radeon RX 7900 XTX
Radeon RX 7900 XT
Geforce RTX 3080 10GB
Geforce RTX 4070
Radeon RX 6800 XT
Radeon RX 7800 XT
Geforce RTX 3070
Radeon RX 6700 XT
Geforce RTX 4060
Geforce RTX 2070 Super
Radeon RX 7600
Geforce GTX 1080 Ti
Radeon RX 5700 XT

Benchmarks mit Quality-Upsampling
Geforce RTX 4090
Geforce RTX 4080
Radeon RX 7900 XTX
Geforce RTX 3090 Ti
Geforce RTX 3080 10GB
Geforce RTX 4070
Radeon RX 7800 XT
Radeon RX 6800 XT
Geforce RTX 3060 Ti
Radeon RX 6700 XT

Benchmarks mit nativer Auflésung und TAA
Geforce RTX 4090
Geforce RTX 4080
Radeon RX 7900 XTX
Geforce RTX 3090 Ti
Geforce RTX 3080 10GB
Geforce RTX 4070
Radeon RX 7800 XT
Radeon RX 6800 XT

98 116,2 (+157 %)
94 108,1 (+139 %)
75 89,9 (+98 %)
Al 83,3 (+84 %)
59 70,8 (+56 %)
570 67,1 (+48 %)
55/ 66,0 (+46 %)
47/177 56,6 (+25 %)
4453,0 (+17 %)
33 45,3 (Basis)

WRC (2023), maximale Details inkl. Quality-Upsampling - ,,Japan"

80 95,3 (+284 %)
641 74,5 (+200 %)
59 70,0 (+182 %)
51 60,9 (+146 %)
4017148,3 (+95%)
40°47,9 (+93 %)
38 46,7 (+88 %)
36 44,0 (+77 %)
30,507 38,9 (+57 %)
25110 32,4 (+31 %)
23129,5(+19%)
2229,0 (+17 %)
21,511 26,8 (+8 %)
2001253 (+2 %)
201" 24,8 (Basis)

Lords of the Fallen (2023), maximale Details - ,,Prelude”

6911°79,7 (+223 %)
541171 62,7 (+154 %)
51117 58,1 (+135 %)
45|17 52,8 (+114 %)
36111 42,8 (+73 %)
3311139,7 (+61 %)
31111 36,8 (+49 %)
2911 35,2 (+43 %)
22/1126,9 (+9 %)
2111 24,7 (Basis)

41117 48,9 (+262 %)
30117 37,1 (+175 %)
2911134,9 (+159 %)
26/1130,7 (+127 %)

2111 24,2 (+79 %)
1811122,0 (+63 %)
17.1120,7 (+53 %)
17.119,8 (+47 %)

Geforce RTX 3060 Ti 1121 13,8 (+2 %)
Radeon RX 6700 XT 111

13,5 (Basis)

Geforce RTX 4090

Geforce RTX 4080

Radeon RX 7900 XTX
Radeon RX 7900 GRE
Geforce RTX 4070

Geforce RTX 4060 Ti 16GB
Radeon RX 6800 XT
Geforce RTX 3080 10GB

59 83,3 (+1472 %)

50 68,1 (+1185 %)
39 53,2 (+904 %)
26/ 38,4 (+625 %)
26/1136,3 (+585 %)
26/ 36,1 (+581 %)
25/10735,9 (+577 %)
22/[7132,5(+513 %)

Geforce RTX 4060 Ti 8GB 13,5/11 20,4 (+285 %)

Geforce RTX 3060 12GB
Geforce RTX 2060 12GB

131171 20,3 (+283 %)
91155 (+192 %)

Radeon RX 6700 7.5° 12,9 (+143 %)
Geforce RTX 2070 Super 7,5 9,9 (+87 %)
Radeon RX 6650 XT 5! 6,5 (+23 %)

Geforce RTX 2060 6GB

5,3 (Basis)

The Talos Principle 2, maximale Details - ,,North 2"

Benchmarks mit nativer Auflésung und TAA
Geforce RTX 4090
Radeon RX 7900 XTX
Geforce RTX 4080
Radeon RX 7900 XT
Radeon RX 7800 XT
Geforce RTX 4070
Radeon RX 6800 XT
Geforce RTX 3080 10GB
Geforce RTX 3070

55 67,0 (+262 %)
410751,6 (+179 %)
4017 49,7 (+169 %)
34177144,4 (+140 %)
25,511 30,5 (+65 %)
25/1129,5 (+59 %)
241 28,3 (+53 %)
241128,1 (+52 %)
17,51 20,1 (+9 %)

Radeon RX 6700 XT 16,5/ 18,5 (Basis)

Benchmarks mit reduzierten Details und Q-Upsampling

Radeon RX 7800 XT
Geforce RTX 4070
Radeon RX 6800 XT
Geforce RTX 3080 10GB
Geforce RTX 3070
Radeon RX 6700 XT
Geforce RTX 4060
Geforce RTX 2070 Super
Radeon RX 7600
Geforce RTX 3060 12GB

49 59,9 (+131 %)
47.7156,2 (+117 %)
461559 (+116 %)

441" 53,3 (+106 %)
32,5139,6 (+53 %)
31138,3 (+48 %)
26,5 31,2 (+20 %)
2411 28,3 (+9 %)
221127,6 (+7 %)
225511 25,9 (Basis)

Cities: Skylines 2, maBvoll reduzierte Details, TAA + FSR 90 % - ,,Stuttercity”

Geforce RTX 4090
Radeon RX 7900 XTX
Radeon RX 7900 XT
Geforce RTX 4080
Geforce RTX 3080 10GB
Geforce RTX 4070
Radeon RX 6800 XT
Geforce RTX 3070
Radeon RX 6700 XT
Geforce RTX 2070 Super

33110 41,1 (+207 %)
2711 37,8 (+182 %)
2811133,6 (+151 %)
2811132,7 (+144 %)
2211 24,9 (+86 %)
2111 24,3 (+81 %)
2111 24,2 (+81 %)
151 18,1 (+35 %)
12,5 15,3 (+14 %)
111 13,4 (Basis)

System: Intel Core i9-13900KS (8 P-Cores, 16 Threads, keine E-Cores) @ 5,7 GHz (Cache @ 5,1 GHz), MSI Z790 Carbon Wifi, 32 GiB Patriot DDR5-7600 (32-44-44-28, 2T); Windows 11 x64
Bemerkungen: Dual-QHD zeichnet knapp 7,4 Megapixel pro Frame und ist damit vergleichbar anspruchsvoll wie Ultra HD - mal etwas mehr, mal etwas weniger, je nach Spiel. Grundsatzlich ist eine starke Grafikkarte
notwendig. Upsampling hilft enorm, die Last fiir die Grafikkarte einzuddmmen. Das hilft aber nur im GPU-Limit, denn der Prozessor muss mit Upsampling unverandert schwer schuften.

P1 2 Fps
Besser
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lichen Programmieraufwand und
dieser wird nicht von allen Entwick-
lern betrieben. Neben den bereits
genannten Ultrawide-Paradespielen
gibt es viele halbherzige Implemen-
tierungen, welche zwar 21:9 oder
32:9 im Spiel korrekt darstellen,
Zwischensequenzen aber in 16:9
mit schwarzen Balken zeigen. Da-

rauf sollten Sie als Breitbildspieler
gefasst sein. Abhilfe oder zumindest
Linderung der Symptome schafft
in vielen Fillen ein Besuch des
Widescreengamingforum (wsgf.
org). Bei alten Spielen bleibt noch
die Option, eine 16:9-Auflésung
(etwa WQHD) zentriert darstellen
zu lassen. (rv)

Gaming-Leistung in DQHD - Fortsetzung

Geforce RTX 4090
Radeon RX 7900 XTX
Geforce RTX 4080
Radeon RX 7900 XT
Geforce RTX 3090 Ti
Geforce RTX 4070 Ti
Radeon RX 7900 GRE
Geforce RTX 3080 Ti
Radeon RX 6800 XT
Geforce RTX 3080 10GB
Geforce RTX 4070
Radeon RX 6800
Geforce RTX 2080 Ti
Radeon RX 6750 XT
Geforce RTX 3070
Radeon RX 6700 XT
Geforce RTX 4060 Ti 8GB
Radeon RX 7600
Geforce RTX 2070 Super
Geforce RTX 4060
Geforce GTX 1080 Ti
Radeon RX 5700 XT
Geforce RTX 3060 12GB
Radeon RX 6600

Baldur's Gate 3, max. Details, TAA + CAS - ,,Putrid Bog"”

109 128,5 (+630 %)
84 96,9 (+451 %)
79.0°191,2 (+418 %)
73 83,9 (+377 %)
677 75,8 (+331 %)
61111 67,6 (+284 %)
59 167,5 (+284 %)
59/11167,1 (+281 %)
57.1163,7 (+262 %)
53110 60,2 (+242 %)
5111156,5 (+221 %)
47.1 53,2 (+202 %)
4211473 (+169 %)
391143,9 (+149 %)
391143,2 (+145 %)
3741,8 (+138%)
35138,4 (+118%)
3017 33,8 (+92 %)
301 33,0 (+88 %)
2830,9 (+76 %)
27.030,6 (+74 %)
27.130,4 (+73 %)
26/128,2 (+60 %)
23 26,8 (+52 %)

Mein Tor zur Welt:
Ultrawide-QHD

Ich genieRe die ,volle Breitseite" seit 2019. Das
augenscheinlich verkaufsférdernde Modewort
JImmersion" hat sich fiir mich bewahrheitet. Nach
funf Jahren kann ich freilich behaupten, dass
Rennspiele wie Forza Horizon, Forza Motor-

sport oder auch RPGs wie Baldur's Gate 3 sich als
wahrer Augenschmaus im Superbreitbildformat
entpuppen und man wirklich alles um sich herum
vergisst. Ob es das wirklich braucht, ist natirlich
Geschmackssache, aber ich mag nicht mehr darauf
verzichten. Allerdings &rgert es mich dafiir immer wieder, dass nicht viele
Spiele auf Ultrawide-QHD ausgelegt sind. Fun Fact: Gothic 2 ist auf UNQHD
mit Mod spielbar! Als Video-Redakteurin freut es mich auRerdem immer, das
Schnittfenster bei Adobe Premiere voll auskosten zu kdnnen.

AY)

Santana Raus

Toll zum Arbeiten, fiir Spiele
vielleicht etwas zu breit

Immer, wenn ich vom Real- ins Home-Office

und so von WUXGA+FHD auf QHD + Pivot-UXGA
wechsle, liebe ich den gréBeren Hauptmonitor und
hadere mit dem kleineren Zweitbildschirm. QHD

+ QHD wadre die Ldsung und eine Vereinigung in
einem Monitor bréchte weitere Vorteile. Spiele
zéhle ich aber nicht dazu. Selbst fiir Racer ist 32:9 ‘
einfach zu breit respektive zu flach. Spielen auch

der Boden vor und der Himmel (iber einem eine
Rolle oder blickt man gar auf eine sich in zwei

Ware®

Torsten Vogel

Dimensionen erstreckende Welt, wird das Format praktisch unbrauchbar. Ent-
weder der vertikale Blickwinkel wird zu eng oder der horizontale so groR, dass
viel GPU-Leistung in weit entferne, unwichtige Inhalte flieBt. 7,4 Millionen Pi-
xel wéren in 3.840 x 1.920 besser (und Schreibtisch-freundlicher) investiert.

Radeon RX Vega 64

Geforce RTX 2060 6GB

Radeon RX Vega 56 [719'121,0 (+19 %)
Geforce GTX 1660 Super [1171] 18,8 (+7 %)
Geforce GTX 1070 15,5 17,6 (Basis)

221 24,2 (+38 %)
2111 23,6 (+34 %)

Robocop: Rogue City, max. Details - ,,Downtown"”

Benchmarks mit Quality-Upsampling

Geforce RTX 4090 89 101,9 (+93 %)
Radeon RX 7900 XTX 6811771 82,3 (+56 %) ° H H ot H

Geforce RTX 4080 71171 81,9 (+55 %) 21 '9 reICht mir fu rs Gamlng

Radeon RX 7900 XT 60117 71,5 (+35 %) und fﬁ rs Arbeiten

Radeon RX 7800 XT 47117 56,3 (+6 %)
Geforce RTX 4070 48117 55,9 (+6 %) Keine Frage, das Zwei-in-einem-Format von 32:9

Radeon RX 6800 XT 44117 53,2 (+1 %) (und 32:10) ist eine Nische, die aber ihre An-

Geforce RTX 3080 10GB 46/ 52,9 (Basis) hanger gefunden haben mag. Ich selbst aber habe

noch nicht so richtig den Mehrwert entdeckt und

Benchmarks mit nativer Auflésung und TAA
finde das altbewahrte 21:9 (ebenso wie 24:10)

Geforce RTX 4090 541110 63,6 (+122 %)
Geforce RTX 4080 39110 47,7 (+66 %) viel praktischer zum Arbeiten oder Spielen. Da-
Radeon RX 7900 XTX 38117 46,1 (+61 %) durch kann ich etwa drei Office- oder Browserfens-
Radeon RX 7900 XT 3211139,3 (+37 %) ter breit genug nebeneinander darstellen - mehr
Geforce RTX 3080 10GB 251 31,4 (+9 %) brauche ich nicht gleichzeitig im Sichtfeld. Nun Manuel Christa

Geforce RTX 4070 024111 30,2 (+5 %) ist das 32:9-Format eher fiir Rennspiele geeignet,

Radeon RX 7800 XT 24111 30,2 (+5 %) ich finde die aber nicht wirklich besser als auf einem 21:9-Schirm. AuRerdem

Radeon RX 6800 XT 231} 28,7 (Basis) kosten die extra Pixel im Augenwinkel viel zu viel Grafikleistung, sodass mir

mehr Fps direkt vor der Nase lieber sind. Daher bin ich vielmehr ein Fan der
38erim 24:10-Format, nur leider gibts hier relativ wenig Modelle.

System: Core i9-13900KS (8 P-Cores, 16 Threads) @ 5,7 GHz, 2790, 32 GiB DDR5-7600;
Windows 11 x64 Bemerkungen: Baldur's Gate 3 zeigt, dass DQHD auch mit &lteren und
kleinen GPUs nutzbar ist, denn Larians Meisterwerk ist auch mit 30 Fps ordentlich spielbar.

P1 @ Fps
Besser
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Einstiegsticket fiir Dual-QHD: Radeon RX 7800 XT

Machen wir uns nichts vor: 32:9 ist
Luxus, Dual-QHD ist Luxus. Daher be-
ginnen wir unsere GPU-Empfehlungen
im gehobenen Segment. Die 500-Euro-
Marke ist ein guter Einstiegspunkt,
denn ab hier tummeln sich sowohl Ab-
verkaufsmodelle auf RDNA-2-Basis (RX
6800 XT, 6900 XT, 6950 XT) als auch die
RDNA-3-befeuerte RX 7800 XT. Letzte-
re ist unsere Empfehlung basierend auf
den neuesten Leistungsindizes, welche
Sie auf den Seiten 27 und 28 betrachten
konnen. Mit einem UHD-Index von 49,1
Prozentpunkten (Rasterizing) stellt eine
7800 XT ein gutes ,Einsteigermodell” fiir
Superbreitbild-Gaming dar.

Beim Raytracing mussen gréRere Kom-
promisse eingegangen werden, hier ist
bereits eine Geforce RTX 4070 um ein
knappes Drittel schneller. Das Nvidia-
Modell weist jedoch nur 12 GiByte Spei-
cher auf, die in DQHD bereits heute eng
werden kénnen. Da alle Angebote um
600 Euro auf Upsampling angewiesen
sind, stehen Sie vor der Qual der Wahl.

Fliissiges Rasterizing in Dual-QHD: Radeon RX 7900 XT

Wenn es nicht bloR ordentlich, son-
dern flssig sein soll, dann fihrt kaum
ein Weg an einer Radeon RX 7900 XT
vorbei. Das AMD-Modell kann sich in
modernen Spielen, abgebildet von den
neuen PCGH-Leistungsindizes, noch et-
was besser in Szene setzen als friiher. Mit
einem Rasterizing-UHD-Index von 62,7
Prozentpunkten ist eine 7900 XT um
rund 28 Prozent schneller als eine 7800
XT. Diese Kraft schlagt zwar mit einem
um rund 50 Prozent hdheren Preis zu
Buche, allerdings verspriitht eine 7900
XT dank 20 GiByte Speicher und fiihl-
bar hoherer Raytracing-Leistung einen
Hauch von Zukunftssicherheit. Die Al-
ternative ab 800 Euro, eine Geforce RTX
4070 Ti, ist bei der Strahlenverfolgung
zwar um 27 Prozent schneller, aufgrund
des grenzwertigen Speichers (12 GiByte,
wie bei der RTX4070) kénnen wir dieses
Modell jedoch nur eingeschankt emp-
fehlen. Wer kann, greift zur nachsten
Kategorie — oder wartet auf die Geforce
RTX 4070 Ti Super mit 16 GiB, welche
noch im Januar starten soll.
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Fliissiges Raytracing in Dual-QHD: Geforce RTX 4080

Wer doppeltes WQHD in jeder Lage fliis-
sig erleben mochte, bendtigt eine sehr
schnelle Grafikkarte. Die groRe Heraus-
forderung ist das Raytracing, denn mo-
derne Spiele stellen enorme Anforderun-
gen an Grafikchip und -speicher. Unsere
dritte Empfehlung lautet daher Geforce
RTX 4080. Die zweitschnellste Nvidia-
Grafikkarte bringt alles mit, um Spaf
zu haben, und weist keinen ernsthaften
Kritikpunkt auf - sieht man vom Preis ab,
welcher zwar weit unter dem UVP liegt,
aber mit 1.200 Euro fiir potente Modelle
weit vierstellig ausféllt. Lauft ein Spiel
nicht so gut wie erwartet, rettet Up-
sampling den Tag. Bereits das hibsche
DLSS Quality kann circa 30 Prozent frei-
schaufeln und die optionale Frame Ge-
neration, welche in immer mehr Spielen
Einzug hélt, erledigt den Rest. Wer kann,
wartet noch etwas, denn noch im Januar
soll die RTX 4080 Super erscheinen. Ge-
riichte sprechen von rund finf Prozent
mehr Leistung zum geringeren Preis. Ob
es so kommt, erfahren wir in wenigen
Wochen.

Kompromissloser SpaB3 in Dual-QHD: Geforce RTX 4090

Es tut uns leid, dass wir keine Alterna-
tive zu diesem siindhaft teuren Modell
anbieten kdnnen - es gibt schlicht und
ergreifend keine. Nvidias Geforce RTX
4090 dominiert seit Ihrem Erscheinen
im Herbst 2022 die Benchmark-Charts,
in den frischen Leistungsindizes sogar
noch etwas souveréner als zuvor. Treiber-
pflege und neue, anspruchsvolle Spiele
fuhren dazu, dass sich das Ada-Lovelace-
Topmodell bestmdglich in Szene setzen
kann. Wer in eine RTX 4090 investiert,
erhélt die schnellste Grafikkarte fiir hohe
Auflésungen mit oder ohne Raytracing,
ohne jeden Zweifel. Aufgrund der China-
Exportbeschdnkungen ist die RTX 4090
am Weltmarkt gefragter denn je, was die
zwischenzeitlich auf (mindestens) 2.000
Euro gestiegenen Preise erklart. Ein
Nachfolger ist derzeit nicht in Sicht, aber
technisch ohne Weiteres maglich. Doch
selbst wenn in einigen Monaten eine
LRTX 4090 Ti" erscheint, besitzen Jetzt-
Kaufer immer noch eine pfeilschnelle
Grafikkarte, die selbst Pathtracing-Aus-
flige ermaglicht.
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Grafikkarten

Grafikkarten, Kiihler und Treiber

3

\ Raffael Votter
" Fachbereich Grafikkarten
E-Mail: post@pcgh.de

Kommentar

Wir sollten ofter iiber das Wetter reden.
Und Benchmarks - gehdrt zusammen!

Haben Sie meine Visage an dieser Stel-
le vermisst? Ich auch nicht. Balken statt
Zinken! Aber da das Standard-Layout der
Grafikkarten-Startseite nun zuriickgekehrt ist
und ein neues Jahr ansteht, mochte ich die
Gelegenheit fiir ein paar Gedanken nutzen.
Sie ahnen es, ich mochte mit lhnen iber das
Wetter sprechen. SpaBle. Das muss Galgen-
humor angesichts der vielen Krankheitsfélle
sein, welche zum Zeitpunkt des Schreibens
um mich herum witen, kombiniert mit den
Nachwirkungen meines eigenen Seuchen-
Intermezzos. Viren verstehen einfach nicht,
dass ein GPU-Fachredakteur keine Zeit fiir
einen solchen Quatsch hat. Der Tag hat nur
24 Stunden, etwas Schlaf Iasst sich nicht weg-
diskutieren und der Rest muss fiir ausufernde
Nerdigkeit herhalten.

Aufgrund der Seuche habe ich meine straffe
Roadmap bis Ende 2023 verfehlt, aber immer-
hin haben es 17 Grafikkarten durch die neuen
Leistungsindizes geschafft. Das sind zum jetzi-
gen Zeitpunkt mehr als 7.000 ,nackte” Mes-
sungen, also Benchmark-Runs, allein fiir die
Werte, welche Sie auf den folgenden Seiten
sehen. Die aufwendige Evaluierung der Spie-
le und Szenen ist dabei gar nicht enthalten.
Aber ich mach's ja gern, wirklich. Damit Sie
anhand unserer Daten die richtigen Produkte
kaufen. Da sind wir wieder beim Wetter: Nie-
der mit lieblosen Schonwetter-Benchmarks,
die sorgenfreie Performance suggerieren! Ja,
ich bin der festen Uberzeugung, dass wir das
Zeug zur Benchmark-Referenz haben - und
Sie? So und so, 2024 wird mit Grafikkarten
anfangen und mit Grafikkarten aufhoren. In
diesem Sinne: Auf weitere 13.337 Messun-
gen, schicken Sie gerne Benchmark-Feedback
und bleiben Sie uns gewogen! =)

PCGH

www.pcgameshardware.de/grafikkarte

RTX-4000-Refresh im Anmarsch

Jeder Hobby-Ornithologe weiB: Pfeifen Spatzen beson-
ders motiviert und hiufig von den Déchern, ndhert sich
die Markteinfiihrung neuer Produkte.

as Jahr 2023 begann mit der Geforce RTX

4070 Ti — und das Jahr 2024 wird unter
anderem von ihrer Nachfolgerin eingeldutet.
Zwar schweigt Nvidia noch wie ein Grab, bei
Redaktionsschluss galt die anstehende Produke-
Offensive der Kalifornier jedoch als offenes Ge-
heimnis. Behalten die gefiederten Freunde Rech,
erwarten uns im Januar gleich drei neue Geforce-
Grafikkarten: die RTX 4080 Super, die RTX
4070 Ti Super und die RTX 4070 Super. Keine
davon wird das Rad neu erfinden, jedes einzelne
Modell basiert auf bereits erhiltlicher Hardware.
Dennoch wird Nvidias ,,Kicker®, wie man die ers-
ten und bislang letzten Super-Neuauflagen (RTX
2000) nannte, mit Spannung erwartet, denn
neben einer hoheren Leistung wird auch ein bes-
seres Preis-Leistungs-Verhiltnis erwartet. Oder
sagen wir besser: Man hofft, denn Hoffnung

gibt uns Kraft. Die Chancen, dass das Super-Trio
mehr Fps pro Euro liefert als die bisherigen Kar-
ten, stehen allein deswegen gut, weil Nvidia keine
Preissenkungen betreibt. Klammern wir die Prei-
se einmal aus, versprechen die Super-Versionen
milde bis deutliche Leistungssteigerungen, wel-
che auch dazu dienen werden, sich vor den (beim
Rasterizing) iiberlegenen Radeon-GPUs zu plat-
zieren. Die grofiten Hoffnungen liegen auf der
krude benannten RTX 4070 Ti Super, denn hier
wartet potenziell die ,eierlegende Wollmilchsau®
fiir Geforce-Anhinger, mit 16 GiB Speicher und
starker Leistung unterhalb von 1.000 Euro — wir
driicken alle Daumen, dass die Karte so kommt.

Auf unserem Youtube-Kanal (www.youtube.
com/@pcgh) finden Sie die optimale Vorberei-
tung auf den Launch. Unsere beiden Videos zu
Grafikkarten zwischen 1.000 und 2.000 Euro
sowie zwischen 500 und 900 Euro decken die
Bereiche ab, in denen Nvidia die Neuheiten plat-
zieren wird — schauen Sie doch mal rein! (rv)

Unbestatigte (!) Spezifikationen: Geforce RTX 4000 Super

Nvidia RTX 4080 RTX 4080 RTX 4070 Ti RTX 4070 Ti RTX 4070 RTX 4070
Geforce ... Super Super Super

Grafikchip AD103-400* AD103-300 AD103-275 AD104-400* AD104-350 AD104-250
FP32-ALUs 10.240 9.728 8.448 7.680 7.168 5.888
RAM-Interface 256 Bit 256 Bit 256 Bit 192 Bit 192 Bit 192 Bit
RAM-Kapazitat 16 GiByte 16 GiByte 16 GiByte 12 GiByte 12 GiByte 12 GiByte
RAM-Geschw. 24 GT/s G6X | 22,4 GT/s GbX | 21 GT/s GbX 21 GT/s GbX 21 GT/s GbX 21 GT/s GbX
Board Power 320 Watt 320 Watt 285 Watt 285 Watt 225 Watt 200 Watt
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Spielenamen: Tale: A Plague Tale Requiem, Alan: Alan Wake 2, Mirage: Assassin's Creed Mirage, Atlas: Atlas Fallen, BG3: Baldur's Gate 3, MW3: Call of Duty Modern Warfare 3 (2023), CS2: Counter-Strike 2, 2077: Cyberpunk 2077, Dead: Dead Space (2023), F1 23: F1 23 (Uberraschung!), Spoken: Forspoken, FH5: Forza

Horizon 5, Aveum: Immortals of Aveum, JA3: Jagged Alliance 3, R&C: Ratchet & Clank Rift Apart, Resi 4: Resident Evil 4 (2023), Sons: Sons of the Forest, Jedi: Star Wars Jedi Survivor, Star: Starfield, TLOU: The Last of Us Part I. Angabe auf die nachste Ganzzahl gerundeter Fps.

Geforce
RTX 4090
Takt: ~2,74 GHz, 21 GT/s
RAM: 24 GiB GDDR6X
Preis: Ca. 2.000€

PLV: 43,1 %

Radeon
RX 7900 XTX
Takt: ~2,61 GHz, 20 GTls
RAM: 24 GiB GDDR6
Preis: Ca. 970€

PLV: 71,4%

Geforce
RTX 4080
Takt: ~2,78 GHz, 22,4 Gk
RAM: 16 GiB GDDR6X
Preis: Ca. 1.170€

PLV: 56,5%

Radeon
RX 7900 XT
Takt: ~2,56 GHz, 20 GTls
RAM: 20 GiB GDDR6
Preis: Ca. 800€

PLV: 74,5%

Geforce
RTX 3090 Ti
Takt: ~1,98 GHz, 21 GT/s
RAM: 24 GiB GDDR6X
Preis: Ca. 1.800 €

PLV: 29,9%

Geforce
RTX 4070 Ti
Takt: ~2,74 GHz, 21 GT/s
RAM: 12 GiB GDDR6X
Preis: (a. 830 €

PLV: 64,0%

Radeon

RX 7900 GRE

Takt: ~2,23 GHz, 18 GT/s

RAM: 16 GiB GDDR6

Preis: Ca. 600 € (OEM)
PLV: 82,6 %

Radeon
RX 7800 XT
Takt: ~2,30GHz, 19,5GTs
RAM: 16 GiB GDDR6
Preis: Ca. 530 €

PLV: 86,1 %

Geforce
RTX 4070
Takt: ~2,76 GHz, 21 GTls
RAM: 12 GiB GDDR6X
Preis: Ca. 590 €

PLV: 72,5%

Geforce
RTX 4060 Ti 16GB
Takt: ~2,72 GHz, 18 GTls
RAM: 16 GiB GDDR6
Preis: Ca. 460 €

PLV: 69,4 %
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UHD: 3.840 x 2.160

Geforce
RTX 4060 Ti 8GB
Takt: ~2,73 GHz, 18 GT/s
RAM: 8 GiB GDDR6
Preis: Ca. 390 €

PLV: 79,5%

Arc
A77016GB
Takt: ~2,33GHz, 17,5GTis
RAM: 16 GiB GDDR6
Preis: Ca. 320 €

PLV: 78,5%

Geforce
RTX 4060
Takt: ~2,68 GHz, 17 GT/s
RAM: 8 GiB GDDR6
Preis: Ca. 300 €

PLV: 81,6%

Radeon
RX 7600
Takt: ~2,62 GHz, 18 GTls
RAM: 8 GiB GDDR6
Preis: Ca. 280 €

PLV: 853 %

Arc
A580
Takt: ~2,33 GHz, 16 GTls
RAM: 8 GiB GDDR6
Preis: Ca. 200 €

PLV: 100,0%

Radeon
RX 6600
Takt: ~2,55GHz, 14 GT/s
RAM: 8 GiB GDDR6
Preis: (a. 210€

PLV: 92,0%

Geforce
RTX 3050
Takt: ~1,88 GHz, 14 GT/s
RAM: 8 GiB GDDR6
Preis: Ca. 230€

PLV: 65,1%

Grafikkarten-Leistungsindex 2024 - Rasterizing
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Ofenfrische Werte aus 20 Spielen

Nach Wochen des Benchmarkings ist es so weit: Wir préasentieren stolz den
Rasterizing-Leistungsindex 2024. 17 GPUs haben die neuen Benchmarks

mit aktuellen Treibern im November und Dezember absolviert.

Zwar ist die Top-20-Liste noch nicht voll (Corona schldgt zuriick), spatestens mit
dem Release der RTX-40-Super-Modelle wird sie es aber sein. Damit Sie bis dahin
bestens informiert sind, haben wir alle fir das Gaming relevanten Preisbereiche
abgedeckt. Die Modelle zwischen 200 und 250 Euro - Arc A580 & 750, Radeon
RX 6600 und Geforce RTX 3050 - markieren die Startlinie, tiefer sollten Sie bei
ernsthaften Gaming-Ambitionen nicht einsteigen. Finger weg von Grafikkarten mit
6 oder gar 4 GiByte Speicher! Je mehr Geld Sie investieren, desto besser laufen mo-
derne PGSpiele. Welches Modell optimal ist, héngt von Ihrem Budget ab - und ob

Sie auch fliissiges Raytracing (ndchste Seite) erleben méchten.
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System: Intel Core i9-13900KS (8 P-Cores + SMT, keine E-Cores) @ 5,7 GHz (Cache @ 5,1 GHz), MSI Z790 Carbon Wifi, 32 GiB Patriot DDR5-7600 (32-44-44-28-2T inklusive Tertiar-Timing-Tuning); alle Benchmarks mit Temporal-AA ohne Upsampling,
anisotroper Filter auf Standardqualitét; Vsync aus.
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Geforce

UWQHD: 3.440 = 1.440

100%
RTX 4090 . o . . .
N & . S
Takt: ~2,74 GHz, 21 GTis § § & £ £ § & ¢
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 91 128 163 120 233 114 104 205
Preis: Ca. 2.000€ WOHD 74 107 133 107 204 107 99 151
UWQHD 66 9 116 88 172 100 94 123
PLV: 47,9% UHD 48 62 87 67 119 89 79 85
I, 79,0 %
Geforce T36%
RTX 4080 e e e . .
§ ’ S
Takt: ~2,78 GH, 224 GTs § § & £ £ & & ¢
RAM: 16 GiB GDDR6X FHD 69 17 138 107 210 95 101 155
Preis: Ca. 1.170€ WOHD 55 85 109 8 155 87 91 110
UWQHD 48 69 92 66 125 80 79 88
PLV: 64.7% UHD 34 46 65 49 84 69 59 55
I 63,9 %
Geforce A% 518 % 599%
RTX 3090 Ti . e . . .
N § ’ S
Takt: ~1,99 GHz, 21 GTls § § & £ £ § & ¢
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 53 92 110 87 175 77 94 120
Preis: Ca. 1.800€ WOHD 42 76 85 67 130 71 78 8
UWQHD 37 54 72 55 102 66 66 69
PLV: 340°% UHD 27 36 53 40 69 58 50 47
I 63,9 %
Geforce 56,7%
RTX 4070 Ti e o . . .
N § ’ S
Takt: ~2,73 GHz, 21 GTls § § & £ £ & & ¢
RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 56 101 120 85 176 80 94 123
Preis: Ca.830€ WQHD 44 77 91 64 124 72 77 86
UWQHD 38 55 76 52 98 66 63 69
PLV: 73,7% UHD 27 36 52 38 65 57 47 46
I 59.2 %
Radeon 538%
RX 7900 XTX e e . . .
N § ’ S
Takt: ~2,53 GHz, 20 GTls § § & £ £ & & @
RAM: 24 GiB GDDR6 FHD 43 70 93 92 159 79 84 132
Preis: Ca.970€ WQHD 36 52 69 69 112 n 64 90
UWQHD 32 42 57 56 89 66 54 71
PLV: 584 % UHD 23 29 40 39 60 58 38 46
Rad I 51,4 %
w— ] “r%
RX 7900 XT e e . . .
N & =
Takt: ~2,53 GHz, 20 GT/s §F § & £ £ & & ¢
RAM: 20 GiB GDDR6 FHD 40 65 89 77 142 71 75 115
Preis: Ca. 800 € WOHD 32 46 65 56 99 62 55 76
UWQHD 28 37 54 44 77 57 47 61
PLV: 61,6% UHD 19 24 36 3 50 48 29 37
I 50,9 %
Geforce Gio% ] %
RTX 4070 e o . .
N & =
Takt: ~2,76 GHz, 21 GTis § § & £ F £ & 3
RAM: 12 GiB GDDREX FHD 44 83 97 67 142 67 8 97
Preis: (s, 590 € WOHD 3¢ 56 70 50 99 60 65 68
UWQHD 30 44 58 40 77 55 52 54
e
PLV: 826 % UHD 20 28 39 29 51 48 38 34
I 423 %
Radeon 306%
RX 7900 GRE e e . . R
N & =
Takt: ~2,19 GHz, 18 GTis § § & £ £ § £ ¢
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 32 5 70 63 120 62 59 95
Preis: Ca. 600 € (OEM) WQHD 26 39 51 46 83 54 44 64
PLV: 67.6% UWQHD 23 32 42 36 65 50 36 51
<0no UHD 16 20 27 25 42 42 25 31
I 39.3 %
Geforce 3% ] u5%
RTX 4060 Ti 16GB e e . . R
N & =
Takt: ~2,71 GHz, 18 GTis § § & £ £ § £ ¢
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 33 66 78 52 109 50 66 73
Preis: Ca. 460€ WQHD 25 42 57 38 74 45 48 50
UWQHD 22 33 46 30 58 41 41 40
PLV: 818% UHD 15 21 31 2 38 35 30 25
I 39.0 %
Radeon % ] 5%
RX 7800 XT e e . . R
N & =
Takt: ~2,30 GHz, 19,5 GTls § § & £ £ & & ¢
RAM: 16 GiB GDDR6 D 32 50 60 59 110 55 57 8
Preis: Ca. 530€ WQHD 25 35 42 43 73 49 42 57
UWQHD 22 28 34 34 57 45 34 45
PLV: 704 % UHD 15 19 23 24 38 39 24 29
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Grafikkarten-Leistungsindex 2024 - Raytracing
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I 343 %
Geforce 9%
RTX 4060 Ti 8GB e e . . . -
N L r S &
Takt: ~2,75 GHz, 18 GTis § § & &£ £ & £ & s £
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 33 62 78 52 109 45 65 73 48 50
Preis: Ca. 300€ WOHD 24 35 57 38 74 36 47 50 42 3
UWQHD 11 25 46 30 58 21 40 40 25 30
19
PLV: 84.2% UHD 8 16 31 22 36 16 29 25 19 17
A I 298 %
re 0.1 o 8%
A770 16GB e e . . . .
N L r s &
Takt: ~230 GH, 17,5 GTrs § § & & £ &£ &£ & & £
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 22 39 45 47 76 38 47 68 51 46
Preis: Ca. 120€ WeHD 18 27 34 34 56 3 3 4 42 3
UWQHD 16 21 28 27 44 30 31 37 33 30
019
PLV: 89.1% UHD 12 14 20 19 31 25 23 24 27 20
Geforce I 27,1 %
28,9 ] 21%
RTX 4060 e s o . . .
& S &
Takt: ~2,70 GHz, 17 GTis § § & & £ &£ &£ & & £
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 2 49 61 4 82 40 52 53 43 37

7
WQHD 20 32 44 30 55 35 37 35 37 24

Preis: Ca. 300€
UWQHD 10 22 35 23 43 18 31 27 24 20

. 8650
PLY: 86,5 % UHD 7 14 24 17 25 15 24 15 17 12
I 20,9 %
Arc 26,7 [22,2] 156%
A580 . . B o o . o . .
Takt: ~2,33 GHz, 16 GTls F § & & £ & £ & g ¥
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 16 32 39 38 64 3 35 57 36 37
Preis: Ca. 200€ WoHD 12 21 28 25 45 27 23 36 28 27
UWQHD 9 16 24 18 35 20 18 27 18 18
. 10009
PLY: 100.0% UHD 5 10 14 12 23 16 n 16 12 8
I 172%
Radeon 23,2 175% 153% 127%
RX 7600 . . o o . . .
§ . S S
Takt: ~2,63 GHz, 18 GTls §F § & &§ & &£ & & § g
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 15 27 36 30 60 27 34 47 26 32
Preis: Ca. 280 € WoWD 8 18 25 21 37 22 12 30 20 23
UWQHD 6 12 20 16 28 19 8 24 12 19
. 5080
PLY: 58.8% UHD 4 6 13 12 21 15 7 12 7 10
I 6.1 %
Geforce 20,5 167% 149% 124%
RTX 3050 . . o o . o .
g 8 5
Takt: ~1,89 GHz, 14 GTs § & & & £ £ & & & £
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 16 29 36 23 50 23 32 3 29 23
Preis: Ca.230€ WoHD 8 18 25 16 34 20 24 21 2 16
UWQHD 6 10 20 13 26 18 19 16 15 14
L6729
PLV: 67.2% UHD 4 6 14 9 17 10 13 9 1 8
I 137 %
Radeon 18,6 % 14,0% 122% 101%
RX 6600 . . o o o .
I $
Takt: ~2,53 GHz, 14 GTis § § &£ £ F §£ &£ 7 § €
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 12 22 28 26 45 25 29 3 23 23
Preis: C2.210€ WaHD 7 19 18 28 20 10 20 18 17
UWQHD 5 8 15 14 21 17 7 16 il 14
L6419
PLV: 64,1 % UD 3 4 0 10 13 13 6 9 6 7

Brandneue Werte aus 10 Spielen

Im strahlenden neuen Leistungsindex vereinen wir das ,Who's who" der
modernen Raytracing-Implementierungen. Jedes enthaltene Spiel profitiert
sichtbar von der Strahlenverfolgung - doch welche GPUs packen das?

Der neue Raytracing-Leistungsindex ergénzt die Rasterizing-Benchmarks optimal.
In jedem Fall setzen wir auf Gberdurchschnittlich GPU-lastige Szenen in den getes-
teten Spielen. Erreicht eine Grafikkarte hier fliissige Bildraten, ist im Gibrigen Spiel
nichts zu befiirchten. Wahrend der Rasterizing-Index die ,normalen” Recheneinhei-
ten maximal fordert, arbeitet der Raytracing-Index die Eignung zu komplexer Strah-
lenverfolgung heraus. Bemerkenswert ist vor allem das starke Abschneiden Intels.
Mit anderen Worten: Raytracing setzt allen GPUs zu, Radeon-Chips brechen jedoch
am starksten ein. Wir sind daher besonders gespannt auf RDNA 4, das im Laufe von
2024 debiitieren soll und hier deutlich auftrumpfen kdnnte.

System: Intel Core i9-13900KS (8 P-Cores + SMT, keine E-Cores) @ 5,7 GHz (Cache @ 5,1 GHz), MSI Z790 Carbon Wifi, 32 GiB Patriot DDR5-7600 (32-44-44-28-2T inklusive Tertiar-Timing-Tuning); 8 von 10 Benchmarks mit Quality-Upsampling (TAA nur

bei Forza Motorsport und Metro Exodus Enhanced Edition), anisotroper Filter auf Standardqualitét; Vsync aus.

28 PC Games Hardware | 02/24
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Spielenamen: Alan: Alan Wake 2, 2077: Cyberpunk 2077, Ordre: Desordre, Dying: Dying Light 2, F123: F1 23 (Uberraschung!), Forza: Forza Motorsport, Hog: Hogwarts Legacy, Metro: Metro Exodus Enhanced

Edition, R&C: Ratchet & Clank Rift Apart, Witch: The Witcher 3 ,Next-Gen". Angabe auf die nachste Ganzzahl gerundeter Fps.



Ein Jahr PCGH lesen

m|t Spielepramie

(I;fi :tr?-allbtg;tgﬁ ﬁrl:j gbaebkeonml::r?eGnH , PI ON EE R S
—— OF —

das St_eam-SpieI Pioneers of
Pagonia als exklusive Abopramie.

12 x PCGH

+ Pioneers of Pagonia

Spiel made in Germany
www.pcgh.de/pioneers

*1-Jahres-Abo: 77,00 Euro

Weitere Vorteile

1) Werbefreier Zugang auf PCGH.de
» PCGH-Jahresarchive ab 2001 (PDF)
1) Printartikel direkt kos-

tenfrei im Webseiten-
layout lesen - auf Desktop und Mobile!

\-_




- GRAFIKKARTEN | DLSS-Tuning fiir bessere Bildqualitat

Mit dem Kl-unterstiitz-
ten DLSS hat Nvidia
Upsampling unter PC-
Spielern populér ge-
macht. Doch qualitativ
geht es oft noch etwas

besser - wir zeigen, wie.

30 PC Games Hardware | 02/24
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Das Thema Upsampling be-
schiftigt PC-Spieler schon seit

vielen Jahren. Wurde bei den Kon-
solen anfangs noch die kriimelige
Grafik belichelt, die oft genug nicht
dem 720p-,HD-Ready*“-
Standard entsprach, darauf bei Xbox
One und PS4 Upsampling als ,4K-
Cheat” verunglimpft, ist das Bild-
hochrechnen mittlerweile auch auf
dem PC kaum mehr wegzudenken.
Dies ist sicherlich auch auf die Giite
der PC-Upsampling-Verfahren und
insbesondere Nvidias DLSS zuriick-
zufiihren, dem aktuell wohl besten
Upsampling-Verfahren — zumindest

einmal

fiir Besitzer aktueller Nvidia-Gra-
fikkarten. Denn bekannterweise
bleibt Nvidias DLSS den Geforce-
Karten der RTX-Reihe vorbehalten.

Doch gleich wie gut, sind mit einem
Temporal-Upsampling auch cher
unschone qualitative Nebeneffekte
respektive Artefakte zu erwarten —
KI hin oder her. Und selbstredend
ist auch eine ,Kiinstliche Intelli-
genz® nicht frei von Fehlern. Tat-
sichlich ist der Lernprozess einer
KI voll von Fehlern, denn sie trai-
niert durch Trial-and-Error. Doch
ist DLSS natiirlich nicht nur KI

und hat obendrein bereits eine lan-
ge Entwicklungsgeschichte hinter
sich. Die gravierendsten Unter-
schiede gibt es natiirlich bei gro-
Ben Versionsspriingen. So ist der
Umstieg auf ein spatio-temporales
Verfahren mit DLSS 2 geschehen,
mit DLSS 3.0 die Frame Gene-
ration eingezogen und DLSS 3.5
brachte die Ray Reconstruction.

Doch es gibt zwischen diesen gro-
Ben Feature-Updates viele kleinere
Tweaks, Anpassungen und Opti-
mierungen, die in das sich stetig
weiterentwickelnde Nvidia-Upsam-

www.pcgh.de
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pling flielen. Kein Wunder, schlief3-
lich gehért das feine KI-Upsam-
pling neben Ray- und Pathtracing
sicherlich zu den populirsten Argu-
menten aktueller Nvidia-GPUs. Es
liegt Nvidia offenkundig viel daran
gelegen, dass DLSS weiterhin die-
se Popularitit geniefit und Inno-
vationen vorangetricben werden.

Aktuell, beim Schreiben dieser
Zeilen, hat Nvidias Upsampling
Versionsnummer 3.5.10 erreicht.
Nvidias DLSS wird in Form einer
DLL-Datei ausgeliefert. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass diese

www.pcgh.de

Avatar Frontiers of Pandora nutzt mit DLSS 3.5.10.0 die aktuell jiingste Version des Nvidia-Upsamplings. Dennoch gibt es einige
Schwachstellen, die reproduzierbar auftreten. Wie hier bei der Idle-Animation des NPCs, die kréftiges Smearing verursacht.

T

Uncharted 4 nutzt die weitverbreitete DLSS-Version 2.4.(12). Diese kommt in vielen Spielen zum Einsatz, darunter Sons of the
Forest (2.4.0) und Baldur's Gate 3 (2.4.2). Konnen wir die typischen Problemstellen entscharfen? Wir werden es versuchen.

Bibliothek, trotz 3.5er-Versions-
nummer, nicht die Frame Gene-
ration (,DLSS 3.0%) oder die Ray
Reconstruction (,DLSS 3.5“) inklu-
diert. Fiir die Frame Generation ist
eine separate DLL-Datei zustindig
und beide Technologien bendtigen
cine dedizierte Implementierung
durch den Spieleentwickler. Doch
fir das temporale Upsampling er-
gibt sich an dieser Stelle ein interes-
santer und verhilismiflig simpler
Ansatzpunke fiir manuelle Verbes-
serungen: Wire es nicht moglich,
eine iltere DLL-Datei fiir das Nvi-
dia-Upsampling durch eine neuere

auszutauschen und so von den Op-
timierungen der aktuelleren DLSS-
Versionen zu profitieren?

DLSS-Hochglanz-Tuning

Wie Sie eventuell bereits wissen,
ist dies tatsichlich méglich. Und
es gibt dariiber hinaus noch weite-
re Méglichkeiten, DLSS hindisch
zu optimieren und die Darstellung
des Upsampling zu verbessern. Ge-
nau darum soll es in den folgenden
Zeilen gehen: In diesem Artikel
wollen wir spezifisch das Nvidia-
Upsampling DLSS betrachten. Das
KI-Upsampling gehort nicht nur zu

den beliebtesten Verfahren auf dem
PC, sondern bietet auSerdem eine
ganze Reihe Abstimmungsmaglich-
keiten dank einer Vielzahl bereits
verdffentlichter ~ DLSS-Versionen
sowie praktischen Community-
Tools, welche verschiedene Eingriffe
zwecks Individualisierung ermdg-
lichen. Zu diesen Werkzeugen zihle
etwa der DLSS-Swapper, mit dem
Sie einfach und bequem DLSS-Ver-
sionen austauschen kénnen. Je nach
verwendeter Version und Spiel kann
das Bild durch diese Eingriffe im
Stand stabiler, schirfer oder in Bewe-
gung und Details sauberer ausfallen.
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Zwischen scharf und weich

Bei spatio-temporalen Upsampling-
Verfahren gleich jeder Art ist die
Abstimmung  zwischen Qualitit
im Stand, der Bildstabilitit bei Be-
wegung und der Bewahrung von
feinen Details eine diflizile Angele-
genheit. Dies gilt auch fiir Nvidias
DLSS. Denn wird das eine priori-
siert, biiflen tendenziell die anderen
ein: Je niedriger die Renderaufls-
sung bezichungsweise je aggressiver
das Upsampling, desto mehr Infor-
mationen miissen theoretisch iiber
die Zeit gewonnen werden, um die
Bildqualitit zu bewahren. Gleiches
gilt fiir ein Standbild in maximaler
Qualitit. Je mehr Informationen
tiber die Zeit, also je mehr Frames
fiir das temporale Upsampling ver-
rechnet werden, desto hochaufl-
sender und feiner kann das End-
ergebnis ausfallen. Bei schneller
Bewegung bringt das Verrechnen
vieler Frames allerdings einen gra-
vierenden Nachteil: Unschirfe. Und
je feiner ein Detail, desto stirker
muss es beim Upsampling separat
betont, hervorgehoben werden, um

trotz (stark) verringerter Auflsung
sichtbar zu bleiben. Aus diesem
Umstand ergibt sich ein weiteres
Problem, dessen Lésung stets eine
Form von Kompromiss bedeutet: Ist
die Betonung eines Details zu stark,
neigt das betreffende feine Element
zum Flimmern, Kriimeln. Ist die
Betonung zu schwach, verschwindet
die feine Struktur durch die tempo-
rale Verrechnung. Werden zu viele
Bilder verrechnet und das besagte
Element betont, neigt das Detail zu
mehr oder minder starkem Verwi-
schen respektive Smearing.

Es ist demnach knifflig, alle Qua-
lititsaspekte  bei einem zugleich
Temporal-Upsampling zu beriick-
sichtigen. Eine perfekte Losung gibt
es nicht. Dies ist einer der Griinde,
weshalb sich die Upsampling-Er-
fahrung von Spiel zu Spiel und je
nach Bildinhalt unterscheiden kann
und weshalb weiterhin Verbesserun-
gen und Updates in Verfahren wie
DLSS, TSR und weitere einfliefen.
Genau von diesen stetig einfliefSen-
den Verbesserungsansitzen kénnen

Sie als DLSS-User allerdings auch
profitieren, indem Sie die DLSS-
Version eines betreffenden Spiels
durch eine neue ersetzen, zumindest
in gewissem Rahmen.

Der DLSS-Swapper

Dies ist die erste DLSS-Tuning-
Methodik, die wir uns genauer an-
sechen mochten. Erstaunlich viele
Titel, darunter auch aktuelle wie
etwa Baldur’s Gate 3, setzen auf ver-
hiltnismiQig alte DLSS-Versionen.
Weit verbreitet ist beispielsweise
Version 2.4.x, die nicht nur in dem
erwihnten Vorzeige-Rollenspiel aus
dem Hause Larian Verwendung fin-
det, sondern etwa auch in Unchar-
ted 4, oder dem Microsoft Flight
Sim. Diese Version erblickte bereits
Anfang 2022 das Licht der Welt.
Einige andere Spiele, vor allem na-
tiitlich jene, die schon frither er-
schienen, setzen auf nochmals iltere
Versionen des Nvidia-Upsamplings.
Da DLSS im Groflen und Ganzen
abwirtskompatibel ist, kdnnen wir
diese gegeniiber neueren Versionen
veralteten DLL-Dateien im Prin-

zip einfach austauschen und von
den Optimierungen, welche in
die neueren Versionen einflossen,
profitieren. Neben grafischen Ver-
besserungen und einer potenziellen
Reduktion bei storenden Artefakten
kann Thnen solch ein DLSS-Upgra-
de obendrein ein wenig zusitzliche
Performance bringen.

Um diesen Vorgang moglichst ein-
fach zu halten, kénnen Sie auf ein
praktisches Community-Tool zu-
riickgreifen: Der von dem Austra-
lier Brad Moore entwickelte DLSS-
Swapper erlaubt es, mithilfe einer
simpel zu bedienenden Nutzerober-
fliche die DLSS-Dateien bequem
auszutauschen und zu verwalten.
Sie kénnen den DLSS-Swapper auf
Github respektive folgender Adresse
herunterladen: https://github.com/
beeradmoore/dlss-swapper

Vorsicht bei Multiplayer!

Bevor wir loslegen, miissen wir eine
explizite Warnung  aussprechen:
Auch wenn der DLSS-Swapper le-
diglich die fiir das Upsampling ge-

Die praktische Oberflédche des DLSS Swappers nimmt Ihnen bequem den manuellen
Austausch von DLL-Dateien ab. Der Dark Mode und die Sortierung sind optional.

Unter den Spielen wird die genutzte DLSS-Version gelistet. Ein einfacher Klick und
Sie kdnnen etwa Metro Exodus mit aktuellem DLSS genieRen.
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Bevor Sie loslegen, benétigen Sie die entsprechenden DLSS-Dateien. Auch diese
kénnen Sie bequem mit dem DLSS-Swapper herunterladen.

Nicht immer ist die jiingste DLSS-Version vorzuziehen, in Doom bringt DLSS 3.5.10

etwa Unschérfe (rechts). Bei Problemen kénnen Sie Eingriffe riickgdngig machen.
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nutzten DLL-Dateien austauscht,
kann es vorkommen, dass scharfe
Anti-Cheat-Mafinahmen
Eingriff als eine unzulissige Verdn-
derung der Spieldateien respektive
eine Verletzung des Endbenutzer-Li-
zenzabkommen (EULA) auffassen.
Es kann also sein, dass Sie bei kom-
petitiven Mehrspieler-Titeln durch
diesen Eingriff einen Bann riskieren!

diesen

Wie schon der Ersteller des Tools ra-
ten wir aus diesem Grund ausdriick-
lich vor Eingriffen dieserart ab, zu-
mindest was Mehrspieler-Titel wie
Call of Duty, Valorant, Fortnite
oder andere Spiele mit Esport-Am-
bitionen betrifft. Wir raten dazu,
den DLSS-Swapper und generell
Eingriffe in die Spieldateien aus-
schlieflich bei Einzelspielertiteln
oder Games zu nutzen, die zwar
einen Multiplayer-Modus bieten,
diesen aber nicht kompetitiv ge-
stalten und nicht auf scharfe Anti-
Cheat-MafSnahmen setzen. Bei den
letztgenannten Titeln droht unseres
Ermessens kaum Gefahr. Wir wei-
sen allerdings darauf hin, dass die
folgenden Eingriffe auf eigene Ge-
fahr geschehen.

Der DLL-Dateien-Tausch

Den Download finden Sie nach
dem Folgen des zuvor genannten
Github-Links unter ,Releases“. Es
stehen eine Stand-Alone- sowie
eine Installer-Version zur Verfii-
gung. Zum Redaktionsschluss gibt
es als aktuelle Version 1.0.2.0. Wir
empfehlen der Einfachheit halber
die Installer-Variante, grundlegend
unterscheiden tun sich aber beide
Versionen nicht.

Haben Sie das Tool installiert oder
in ein Verzeichnis Threr Wahl ent-
packt und gestartet, durchsucht der
DLSS-Swapper Thr System nach
installierten DLSS-Spielen und lis-
tet diese darauf sortiert nach Platt-
formen wie Steam, Epic Games
Store, GOG Galaxy oder Ubisoft
Connect auf. Unter den jeweiligen
Spielen wird obendrein die ge-
nutzte DLSS-Version gelistet (siche
Bilder mit Einblendung). Falls ein
Titel nicht in der Liste aufzufinden
ist, wie in unserem Fall etwa Red
Dead Redemption 2, so liegt dies
eventuell an der Version respektive
dem Launcher. Die von uns extra
fir diesen Test heruntergeladene
Version liuft {iber den Rockstar
Launcher. Der von dem DLSS

www.pcgh.de

Baldur's Gate 3 mit DLSS 2.4.2 (Standard) und korrekter Texturdarstellung

Baldur's Gate 3 mit DLSS 3.5.10.0 - Die Texturdarstellung ist kompromittiert, die Alpha-Tests (Spinnweben) leiden besonders.

Nicht immer sind Modifikationen von Erfolg gekront. Zwar kdnnen wir in Baldur's Gate 3 nach dem Wechsel von DLSS 2.4.2 auf
3.5.10 eine Verbesserung der Kantenglattung verzeichnen, allerdings leiden die Texturen und Alpha-Tests (Spinnweben).

Swapper bislang nicht unterstiitzt
wird. Die Steam-/Epic-Store-Ver-
sionen funktionieren. In diesem
Fall miissen Sie den Austausch der
DLL-Dateien manuell vornehmen.

Bevor es nun zum munteren Aus-
tausch kommt, benétigen Sie die
entsprechenden ~ DLSS-Versionen
respektive DLL-Dateien, um die 4l-
teren mit diesen zu ersetzten. Prak-
tischerweise werden diese direkt von
Nvidia zur Verfiigung gestellt und
kénnen obendrein einfach und be-
quem iiber den DLSS-Swapper he-
runtergeladen werden. Klicken Sie

dazu links in der Nutzeroberfliche
auf das Biicher- bezichungsweise Bi-
bliotheks-Icon und laden Sie die ge-
wiinschten Versionen herunter. Wir
empfehlen neben der aktuellen Ver-
sion (zur Zeit DLSS Version 3.5.10)
obendrein einige weitere. Neben zu-
sitzlichen aktuellen legen wir Thnen
auflerdem die Versionen 2.4.x und
2.5.x ans Herz.

Nun kénnen Sie zuriick in den
Spiele-Tab wechseln und mit einem
Klick auf das betreffende Spiel be-
quem die DLSS-Version austau-
schen. Im Regelfall kénnen Sie

die neueste Version nutzen und
mit leicht verbesserter Bildquali-
tit, etwas mehr Performance oder
tendenziell hoherer Stabilitit rech-
nen. Allerdings ist nicht garantiert,
dass neuere DLSS-Versionen stets
Verbesserungen mit sich bringen.
Dies betrifft in erster Linie Titel,
welche auf das integrierte DLSS-
Sharpening setzen und Versionen
vor 2.5.1, denn ab dieser Iteration
entfille der Schirfefilter. Spiele,
die dieses Feature nutzen, wer-
den beim Wechsel auf eine neuere
DLSS-Fassung daher unter Um-

stinden unscharf — so wie Doom
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Eternal (DLSS 2.3.0) auf Seite 32.
Es koénnen obendrein auch andere
Fehler auftreten, wie wihrend unse-
rer Tests von Baldur’s Gate 3. Beim
Ersetzen der DLSS-Version 2.4.12
durch 3.5.10.0 leidet die Texturdar-
stellung des Vorzeige-RPGs (achten
Sie auf die Kacheln und das golde-
ne Muster an der Wand), und die
Alpha-Tests fiir die Spinnenweben
werden in Mitleidenschaft gezogen.

Vermutlich nutzt die geswappte
DLSS-Version ein anderes respek-
tive unpassendes MIP-Bias, weshalb
die gesamte Texturdarstellung lei-
det. Es gibt obendrein einige weitere
Auffilligkeiten. Auf der Habenseite
werden einige Kanten besser geglit-
tet, sichtbar etwa bei den Streben
der Feuerschale. Auch werden mit
DLSS 2.4.12 noch unterbrochene,
feine Details wie eine Bogensehne
mit DLSS 3.5.10.0 leicht sauberer
dargestellt respektive besser rekons-
truiert. In diesem Fall wiegt der
kleine Zugewinn bei der Kanten-
glittung die unschonen Nebenef-
fekte bei Texturen und Effekee nicht

auf, dies kann sich allerdings von
Spiel zu Spiel und je nach genutz-
ten DLSS-Versionen unterscheiden.

Kein Allheilmittel

Der DLSS-Swapper setzt daher ein
wenig Herumprobieren voraus,
eine allgemeingiiltige Verbesserung
ist beim Austausch der DLSS-Da-
teien nicht gewihrleistet. Mal gibt
es leichte optische Verbesserungen,
mal ist die Performance leicht héher.
Gelegentlich halten sich die Unter-
schiede auch ungefihr die Waage,
etwa in Assassin’s Creed Mirage, das
trotz jiingerem Erscheinungsdatum
auf die bereits im Oktober des Jah-
res 2021 erschienene DLSS-Version
2.3.1 setzt. Hier verbessert DLSS
3.5.10 die Bildqualitit leicht, sorgt
fiir etwas reduzierte Artefakte und
ein minimal knackigeres Bild — auf
Kosten der Normal Maps, die offen-
bar in einer niedrigeren MIP-Stu-
fe geladen werden und somit den
Tiefeneindruck der Pixeltapeten

minimal reduzieren. Da der Wech-
sel mithilfe des DLSS-Swappers

allerdings sehr komfortabel vonstat-

tengeht und sich obendrein einfach
wieder riickgingig machen lisst,
sollten unerwiinschte Nebeneffekte
auftreten, legen wir ein Ausprobie-
ren nahe — bei Singleplayer-Titeln
wohlgemerkt.

DLSS-Presets und das ABC

Die DLSS-Version ist indes nicht
die einzige Variable, die Sie bei
DLSS beeinflussen kénnen, um
die Darstellung des Nvidia-Upsam-
plings zu tunen. Denn jede (jiin-
gere) DLSS-Version kommt noch-
mals mit bis zu 7 internen Presets
von A bis G (von denen allerdings
einige aktuell ungenutzt sind), die
dafiir angedachr sind, die KI-Kan-
tenglittung  fiir unterschiedlichen
Content sowie Skalierungsfaktoren
zu optimieren. Genaueres konnen
Sie dem Nvidia-Developer-Guide
entnechmen. Die aktuell jiingste
Version vom 13. Oktober 2023
finden Sie unter folgendem Link:

hetps://www.github.com/NVI-
DIA/DLSS/blob/main/doc/DLSS_
Programming_Guide_Release.pdf

Wie Nvidia in dem Guide anmerkt,
koénnen sich diese Presets von Re-
lease zu Release unterscheiden. Ein
weiterer beachtenswerter Punkt
ist indes, dass Preset D, das laut
Nvidia explizit die generelle Bild-
stabilitit betont, als Standard zum
Einsatz kommt. Da eine solche Be-
vorzugung aber immer auch einen
gewissen Kompromiss bedeutet res-
pektive andere Faktoren zuriickste-
hen miissen, ist das Standard-Preset
nicht fiir alle Einsatzgebiete opti-
mal. Fiir tendenziell schnelle Spiele,
hohe Bildraten und viel Bewegung
wiirde sich etwa Preset C anbieten,
das den aktuellen Frame und damit
die Bewegtschirfe akzentuiert, was
wiederum tendenziell auf Kosten
der Bildstabilitit geht. Ebenfalls in-
teressant ist Preset F, welches fiir so-
wohl DLAA als auch die maximale
Upsamplingstufe Ultra Performance
angedacht ist und die Klarheit/Sau-
berkeit der Polygonkanten betont.

DLSSTweaks und DLAA

Diese Presets sind eigentich fiir
Developer gedacht, doch auch

Zu den wenigen Titeln, die Preset C nutzen, gehért Stranded Alien Dawn. Offenbar
haben die Entwickler mehr Wert auf feine Details denn Bildstabilitat gelegt.
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Sons of the Forest setzt nicht nur auf eine altere DLSS-Version, sondern auBerdem
Preset D. Konsequenz sind Smearing-Artefakte und broselige Details wie Vegetation.

Dying Light 2 nutzt die altere DLSS-Version 2.4.0.0, Preset D und obendrein (optio-

DYINGLIGHT2

STAY HUMAN

nal) die integrierte DLSS-Nachschérfung, die ebenfall zu Artefakten fiihren kann.
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ALTERNATE

[

fiir den technisch versierten User
bietet sich dank einer Mod des
Github-Users emoose die Ge-
legenheit, selbst Hand anzule-
gen. Mit der Mod DLSSTweaks
ldsst sich obendrein DLAA in Spie-
le mit DLSS-Support integrieren,
also die Darstellung mit nativer
Auflésung und temporalem Super-
sampling. Die Modifikation finden
Sie unter folgendem Link: https://
github.com/emoose/DLSSTweaks

Beachten Sie, dass Sie obendrein
einen Account auf Nexusmods.com
benétigen, dort hat der Modder die
DLL-Dateinen geparkt. Wenn Sie
das Archiv heruntergeladen und
entpackt haben, kopieren Sie den
Inhalt in das Spielverzeichnis des
betreffenden Titels (respektive dort-
hin, wo sich die Ausfithrungsdatei-
en befinden). Die Mod benétigt
auflerdem einen kleinen Eingriff in
die Registry Thres Systems, um die
Priifung der digitalen Signatur der
modifizierten DLL-Datei zu unter-
binden. Fiihren Sie dazu die Datei
EnableNvidiaSigOverride.reg aus.

Diese Datei dndert lediglich zwei
bereits in der Registry hinterlegte
Variablen. Einen allzu heiklen Ein-
griff in die potenziell empfindliche
Registry stellt der Einsatz der Mo-
difikation also nicht dar. Es liegt
obendrein eine weitere .reg bei,
mit der Sie den Eingriff riickgingig
machen koénnen. Abermals raten
wir dringend von einem Einsatz
in (kompetitiven) Multiplayer-Ti-
teln ab! Die Bann-Wahrscheinlich-
keit ist bei dieser Mod tendenziell
nochmals héher als bei dem DLSS-
Swapper, da nun auflerdem nicht
signierte DLL-Dateien geladen wer-
den. Abseits scharfer Cheat-Wach-
hunde und einem unfreiwilligen
Multiplayer-Exil besteht unseres
Ermessens wenig Risiko. Wir wei-
sen dennoch darauf hin, dass Ein-
griffe auf eigene Gefahr geschehen.

So nutzen Sie die Mod
Wenn Sie die Modifikation her-
untergeladen, in einen Spieleordner
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Assassin's Creed Mirage nutzt noch DLSS-Version 2.3.1.0 samt integrierter Nachschéarfung. Wir konnten einige Fehler - darunter
abermals Schmieren bei Idle-Animationen, siehe Basims Kopf - mit dem Wechsel auf 3.5.10 und Preset C vermeiden.

eines DLSS-Titels Threr Wahl ent-
packt und mittels EnableNvidia-
SigOverride.reg  die  Signaturprii-
fung der .DLL deaktiviert haben,
kénnen Sie die Ausfithrungsdatei
DLSSTweaksConfig.exe starten.
Beim erstmaligen Ausfithren (im
jeweiligen Spieleordner) miissen Sie
dem Windows Defender Erlaubnis
erteilen, klicken Sie dazu in dem
aufploppenden Fenster auf , Weite-
re Informationen“ und darauf auf
die unten erscheinende Schaltfliche
»Irotzdem ausfiithren®.

Nun &ffnet sich das Konfigurations-
fenster der Modifikation, die Schalt-
zentrale von DLSSTweaks (siche
Bilder folgende Seite). Hier kénnen
Sie eine Menge einstellen und Thren
Wiinschen gemiff anpassen. Wir
konzentrieren uns auf die wichtigs-
ten Punkte. Einer davon: Die erste
Option ,ForceDLAA“ ldsst sich
dazu nutzen, das Nvidia-Temporal-
Supersampling respektive DLSS in
nativer Auflésung auch in Spielen
zu nutzen, die kein DLAA unter-
stiitzen.  Allerdings iiberschreibt
diese Option die DLSS-Stufen im
Spiel. Gleich welche DLSS-Ein-

stellung Sie darauf im Grafikmenii
wihlen, es wird stets DLAA in nati-
ver Auflosung appliziert. In diesem
Fall wird DLAA also tatsichlich
forciert. Allerdings nur, wenn im
Abschnitt darunter, den Settings fiir
»,DLSSQualityLevels“ der Schalter
auf ,False“ steht. Mit diesem kon-
nen Sie die DLSS-Auflésungen  re-
spektive -Faktoren feintunen. Oder
priifen, ob der Entwickler etwa bei
DLSS Quality wirklich die iiblichen
67 Prozent der Renderauflssung
liefert. Steht in diesem Abschnitt
,Enable = True“, iiberschreibt dies
den Eintrag fiir ForceDLAA.

Darunter finden Sie auflerdem
unter dem Meniipunkt ,Compa-
tability einige Schalter, mit denen
Sie Probleme angehen kénnen, falls
Sie beim Nutzen von DLSSTweaks
und etwa dem Forcieren von DLAA
auf solche stofien. Uberdies lassen
sich einige Optionen der Mod auch
global nutzen, allerdings kénnte
es dabei zu einigen Komplikatio-
nen kommen. Wir raten dazu, die
Tweaks manuell und separat einzu-
setzen. Dies soll uns an dieser Stelle
aber nicht weiter interessieren, wir

sind schliefSlich dazu ausgezogen,
DLSS zu optimieren. Dieser Ein-
griff ist nicht allzu kompliziert. Auf
folgende Art und Weise haben wir
die besten Ergebnisse erzielt:

Schmier-o-Fix fiir streifen-
freien Glanz

Nachdem wir uns das betreffende
Spiel ausgesucht und DLSSTweaks
wie zuvor beschrieben installiert
und startfertig gemacht haben, ist
unser erster Anlaufpunkt der Ein-
trag ,,OverrideDllssHud“ ganz oben
im Menii ,DLSS®. Diesen setzen
wir auf ,Enable“ und starten dar-
authin das Spiel. Ist im Grafikmenii
DLSS aktiviert, sollte unten links
auf Threm Bildschirm eine kleine
Einblendung erscheinen. Hier wird
neben der DLSS-Version auch das
genutzte Preset gelistet. Im Falle von
dlteren DLSS-Versionen, in denen
das Sharpening noch integriert war
(DLSS-Versionen vor 2.5.1), wird
zudem angezeigt, ob die DLSS-
Nachschirfung aktiv ist.

Sehr viele Spiele, in denen uns
DLSS-Artefakte und insbesondere
Smearing aufgefallen sind, nutzen

.
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Die Developer-Informationen beziiglich Preset-Wahl (Quelle: Nvidia)
Customize DLSS for your game

‘While the default DLSS network settings provide state-of-the-art image quality, you can cheose from a variety of other

presets. These presets (isted below) adjust how DLSS handles different sealing ratios and game content.

* Preset A: Intended for Performance/Balanced/Quality modes. An older variant best suited to combat ghosting for elements with
missing Inputs. such as motion vectors.

+ Preset B: Intended for Ultra Performance mode. Similar to Preset A but for Uitra Performance mode.

» Preset C: Intended for Performance/Balanced/Quality modes. Generally favers current frame mformation; well suited for fast-
paced game content

= Preset D: Default preset for Performance/Balanced/Quality modes: generally favors image stability.

= Preset E: A development model that ks not currently used.

* Preset F: Default preset for Uitra Performance and DLAA modes.

Presets offer the ability to fine-tune different input resolutions, and will remain as OTA updates occur. DLSS defaults to
Preset D tor Performance, Balanced, and Quality medes, and Preset F for Ultra Performance and DLAA modes. You can

override the default settings on a per-resolution basis.
To learn more about all the new DLSS features and advancements, visit NVIDIA/DLSS on GitHub.

Register for NVIDIA GTC 2023 for free and join us March 20-23 for Accelerating Ray Tracing and Al in Unreal Engine and
many more Game Development sessiens. You can also jein NVIDIA at GDC 2023, March 20-24, to discover the latest RTX

and neural rendering technologies and see how they are ng game development.

Mit dem HUD von DLSSTweaks blenden Sie Informationen wahrend des Spielens ein.

{%) DLSSTweaks ConfigTocl v0.200.8.0 - disstweaks.ini (nvn... — ] =
H Save ' Reload | #| Add DLL Override | | Copy to game folder...
Setting Value

DLSS
ForceDLAA False
OvernideAutoExposure Default
OverrideSharpening Default
OwverrideDlssHud Force enable ~
DisableDeviWatermark Default

Force disable

Verboselogging
DL55CualityLevels

rceenable

Enable False
UltraPerformance 0.33333334
Performance 0.5
Balanced 0.58
Quality 0.66666667
UltraCuality 0
DLSSPresets
{8} DLSSTweaks ConfigTool v0.200.8.0 - dlsstweaks.ini (nvn... — Od X
H Save '3 Reload | '| Add DLL Override | } Copy to game folder..,
Setting Value
Quanty U.00ODDOO ¢
UltraQuality 0
DLSSPresets
DLAA Default
UltraPerformance Default
Performance Default
Balanced C v
Quality Default
UltraQuality A
Compatiiy —

C
ResolutionOffset D

DynamicResclutionOverride EZ

DynamicResclutionMinOffset |G

DisablelniMonitoring False

Overridefppld False

Aktuelle DLSS-Versionen bieten mehrere Presets. Mit diesen kdnnen Developer das
Upsampling an den Content ihrer Spiele anpassen. Standard ist dabei Preset D, das
nach unserer Erfahrung ein der mehrzahl der DLSS-Titel bei jedweder Stufe zum
Einsatz kommt. Preset D zeigt einige hassliche Smearing-Artefakte. Der Wechsel auf
Preset C kann Aushilfe leisten, das praktische Werkzeug DLSSTweaks lasst Sie die
DLSS-Voreinstellungen lhren Wiinschen gemaR anpassen.
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Preset ,D“. Dieses Preset ist unserer
Erfahrung nach hiufig fiir Schlie-
renbildung  verantwortlich, insbe-
sondere was Charakteranimationen
und/oder feine Details vor groflen,
einfarbigen Flichen betrifft. Auf
diese Artefakte priifen ldsst sich am
einfachsten bei Idle-Animationen
von NPCs sowie feinen Details,
Blattwerk oder Partikeln vor grof3-
flichigen, méglichst uniformen
Hintergriinden, wie etwa Vogel, die
iiber den Himmel zichen.

Generell scheint der Grof$teil aktuel-
ler Spiele mit DLSS-Support Preset
D zu nutzen. Diese laut Nvidias De-
veloper-Informationen (siche links)
als Default zum Einsatz kommende
Voreinstellung nutzt etwa nicht nur
Avatar, dessen schlierenhafte DLSS-
Pracht sie schon neben unserem
Aufmacher bewundern durften,
sondern auch eine Vielzahl weiterer
Titel. Unter befinden sich auch Un-
charted 4, Sons of the Forest oder
Dying Light 2. In all diesen Spielen
ist uns starke Schlierenbildung auf-
gefallen, sowohl bei Charakeerani-
mationen als auch feinen Details.
Preset C kommt ebenfalls zum Ein-
satz, wird unseren Beobachtungen
nach allerdings deutlich seltener
genutzt. Die Space-Survival-Strate-
gie Stranded Alien Dawn ist etwa
darunter.

Ist die DLSS-Version des Spiels ak-
tuell genug (bestenfalls 3.1.11 und
héher), kénnen Sie das genutzte Pre-
set einfach wechseln. Verlassen Sie
dazu das betreffende Spiel — ein Ein-
griff on-the-fly ist leider nicht még-
lich — 6ffnen Sie den DLSS-Tweaker
und scrollen Sie bis zu dem Menii-
Eintrag ,DLSSPresets herunter.
Hier kénnen Sie das Preset fiir jede
DLSS-Stufe separat festlegen. Im
Grunde geniigt es aber, Anderungen
fiir die von Thnen gewiinschte Stufe
festzulegen, also beispiclsweise bei
»Balanced® den Eintrag ,Default*
auf ,C“ setzen (sieche Bild links).
Klicken Sie im Abschluss auf die
Schaltfliche ,Save“ oben links. Fiir
etwa Avatar, das bereits DLSS-Ver-
sion 3.5.10 nutzt, reicht dieser Ein-
griff. Wenn Sie nun das Spiel star-
ten und die korrekte DLSS-Stufe
nutzen, kommt nun das Preset ,,C*
zum Einsatz. Dies kénnen Sie aber-
mals mit dem Overlay tiberpriifen.

Fiir idltere Spiele, die unter Um-
stinden auflerdem das integrier-

te DLSS-Sharpening nutzen (bis
DLSS 2.5.1), lohnt es sich unserer
Erfahrung, die beiden in diesem
Artikel abgehandelten Mods zu
kombinieren. In Uncharted 4 haben
wir etwa zuerst den DLSS-Swapper
genutzt, um das in dem Sony-Aben-
teuer genutzte DLSS 2.4.12 durch
Version 3.5.10 zu ersetzen. Darauf
haben wir DLSSTweaks gestartet,
um das Preset von ,D“ auf ,C“ zu
seizen. Und voild, die schmierig-
schlierigen Problemstellen, die wir
mit Version 2.4.12 und Preset D
beobachteten, sind verschwunden.

Ahnliche Erfolge konnten wir in
anderen Spielen verzeichnen, dar-
unter Dying Light 2, das mit dem
ausgelieferten Standard-DLSS eben-
falls einige hissliche Artefakte und
Verwischen zeigt. Ersetzen wir aller-
dings eine iltere gegen cine aktuelle
DLSS-Version, also beispielsweise
Version DLSS 2.4.x gegen 3.5.10,
so kann es sein, dass das Bild an
Schirfe einbiiflt. Wie bei unserem
Versuch mit Doom Eternal und
dem DLSS-Swapper. Da ab DLSS-
Version 2.5.1 keine Nachschirfung
mehr in dem Nvidia-Upsampling
integriert ist, miissen Sie die Bild-
schirfe eventuell an anderer Stelle
anpassen. Nutzen Sie dazu etwa
den Schirferegler im Spiel, falls vor-
handen oder wihlen Sie in Threm
Nvidia-Treiber den gewiinschten
Schirfegrad via NIS. Sie kénnen
natiitlich auch Nvidias Freestyle
nutzen, sofern kompatibel oder mit-
hilfe von Reshade und Co. die Bild-

schirfe aufpolieren.

Tunen kann sich lohnen!

Wir konnten bei allen von uns ge-
testeten Spielen durch unsere Ein-
griffe eine zumindest kleine Verbes-
serung erzielen. Mit dem Wechsel
auf Preset C konnten wir obendrein
die in vielen Spielen teils sehr auf-
filligen Schmier-Artefakte reduzie-
ren, was erfreulich ist. Im Verlaufe
unserer Tests haben wir uns tatsich-
lich mehr und mehr gewundert,
weshalb Preset D als Default res-
pektive Standard und offenbar von
so vielen Entwicklern genutzt wird,
obwohl es zu solch deutlicher Arte-
faktbildung neigt. Es ist uns zudem
etwas schleierhaft, weshalb es Nvi-
dia bislang nicht gelungen ist, dieses
Problem zumindest deutlich zu ent-
schirfen. Gleich ob DLSS-Version
2.4.x oder 3.5.x, Preset D neigt hier
wie dort zu starkem Verwischen und
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Avatar Frontiers of Pandora - DLSS 3.5.10.0 und Preset D (Smearing bei Animationen)

DLSS-Tuning fir bessere Bildqualitat | GRAFIKKARTEN

Uncharted 4 mit DLSS 2.4.12 und Preset D starkes Smearing (Schmetterlinge, Haare).

Avatar Frontiers of Pandora - Schlierenfrei mit DLSS 3.5.10.0 und Preset C.

Avatar nutzt bereits die aktuell jiingste DLSS-Version. Preset D neigt zum Schmie-
ren, ein einfacher Wechsel auf Preset C mittels DLSSTweaks behebt den Umstand.

Verschmieren. Zwar weist Preset D
gegeniiber anderen Presets eine ten-
denziell hohere Bildstabilitit, eine
etwas griescliirmere, weniger flim-
mernde Prisentation und damit die
etwas ,weichere”, effektivere Kan-
tenglittung auf, doch erkauft Preset
D dies mit dem verstirkten Smea-
ring bei feinen Details und sich wie-
derholenden Animationen. Ist das
Absicht oder ein hartnickiger Bug?
Eventuell ein wenig von beidem.
Preset C hingegen zeichnet ein bei-
nahe ebenso sauber geglittetes Bild,
neigt allerdings bei einigen Kanten
und feinen Specular-Reflexionen
zu etwas mehr Flimmern. Das Bild
ist insbesondere bei niedrigen Auf-
l6sungen respektive aggressiveren

ALTERNATE “

Upsampling-Stufen etwas unruhi-
ger, im Gegenzug zeigt es deutlich
weniger Smearing-Artefakte.

Was also bleibt, ist ein Kompromiss.
Eine einfache Rundum-Gliicklich-
Lésung gibt es nicht. Mit der Kom-
bination der beiden Tools DLSS-
Swapper sowie den DLSSTweaks
ist es uns jedoch im Test gelungen,
die Darstellung in praktisch allen
Fillen zu verbessern. Vor allem dem
lastigen DLSS-Schmieren lisst sich
so bis zu gewissem Grad beikom-
men, wobei wir betonen miissen,
dass auch Preset C nicht artefaktfrei
arbeitet. Es zeigt deutlich weniger
Smearing, doch auch hier kann es
zum Verwischen einiger Details und

Uncharted 4 mit DLSS 3.5.10 und Preset C - saubere und schlierenarme Darstellung.

Bei Uncharted 4 haben wir zuerst den DLSS-Swapper genutzt, um DLSS 3.5.10 zu
integrieren, darauf DLSSTweaks, um von Preset D auf C zu wechseln. Ein Erfolg!

Animationen kommen. Ganz ver-
meiden lassen sich Artefakte also
nicht, wohl aber reduzieren. Wenn
Sie sich also in Threm Lieblingsspiel
von schmierigen NPC-Pantomi-
men belistigt fithlen oder virtuelle
Schmetterlinge  6lig  schleierhaft
tiber Thren Bildschirm gleiten, laden
wir Sie zum Handanlegen und Ex-
perimentieren ein. Unserer Erfah-
rung nach lohnt der Eingriff. Die
Frame Generation bleibt — sofern
unterstiitzt — nach den beschriebe-
nen Eingriffen im Ubrigen funkti-
onstiichtig. Sie konnen also sowohl
DLSS-Version (vorausgesetzt diese
ist nicht zu alt) als auch Preset wech-
seln, ohne die Frame Generation zu

beeinflussen. (p7)
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Freiwillige Selbstkontrolle

Es kann sich lohnen, beim Nutzen
von DLSS noch einmal selbst De-
tails anzupassen. Die Vorteile einer
neueren DLSS-Version halten sich
unseren Ermessens in Grenzen, ein
Wechsel schadet allerdings auch nur
selten. Obendrein konnen Sie mit-
tels DLSSTweaks einsehen, welches
Preset die Entwickler gewahlt ha-
ben und bei Bedarf wechseln. Nach
unseren Erfahrungen bietet Preset C
das sauberste und zugleich stabils-
te Upsampling, doch probieren Sie
selbst!

GX - 1000w/ 850w/ 750W

Aktuellste ATX 3.0 Technologie
Direkter PCle 5.0 Anschluss
Semi-passive Kiihlung

10 Jahre Herstellergarantie

3 notebooksbilliger.de
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(Warme-)Leitfrage

Zwischen Warmeleitpads und Warmeleitpaste platziert sich mit sogenanntem Thermal Putty eine neue Op-

tion am Markt. Das rechtfertigt, zusammen mit neuen Pad-Angeboten, einen umfassenden Vergleichstest.

Folgende Produkte finden Sie im Test

e Alphacool Apex Soft
11 W/mK (13019)

e Alphacool Apex Soft
14 W/mK (13020)

¢ Alphacool Apex Soft
16 W/mK (13492)

* Alphacool Apex Soft
18 WimK (13483)

* Alphacool Core Soft
6 W/mK (13403)

e Alphacool Core Soft
9 W/mK (13416)

e Alphacool Rise Ultra Soft
7 WimK (13012)

e Arctic TP-2 (APT2560)
e Arctic TP-3
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* Deepcool EK720

e EK Water Blocks Warme-
leitpad G

¢ Gelid GP-Extreme
¢ Gelid GP-Ultimate

* Hala Contec
TGF-WSS1000-SI

¢ Hala Contec TGF-Z1000-SI
* Halnziye HY234
e Hardwareliebe Extreme64

* Thermal Grizzly Minus
Pad 8

* Thermal Grizzly Minus
Pad Extreme

Fﬁr niedrige  Prozessortempe-
raturen ist neben einem leis-
tungsfihigen  Kiihlkérper auch
eine hochwertige Wirmeleitpaste
entscheidend. Die Paste fiillt die
kleinen Spalten zwischen Prozessor
und Kiihlkérper und verringert so
den thermischen Widerstand, um
einen effizienten Wﬁrmeﬁbergang
zu ermoglichen. Groflere Abstinde
zwischen Bauteil und Kiihlkérper
aufgrund von Bauteil- oder Tole-
ranzunterschieden kénnen in der
Regel jedoch nicht durch Wirme-
leitpaste iiberbriickt werden, da sie
aufgrund ihrer niedrigen Viskositit
aus der Kavitit flieflen kann.

Alternative Losung

Hier kommen stattdessen formsta-
bile Wirmeleitpads zum Einsatz.
Dank einer weiterhin gegebenen

Anpassungsfihigkeit konnen die-
se auch groflere Bauteiltoleranzen
ausgleichen, wodurch sie insbeson-
dere fiir Speicherchips, Spannungs-
wandler oder Spulen eine effektive
Losung darstellen. Zunehmende
Leistungsdichten, beispielsweise bei
GDDRG6X-Speichermodulen  auf
Nvidias RTX-3000- und 4000-Se-
rie oder immer leistungsfihigere
Spannungswandler, erhhen die
Anforderungen an diese thermische
Schnittstelle zwischen Bauteilen
und Kiihlkérpern. Daraus ergibt
sich auch ein Markt fiir Nachriist-
l6sungen, denn nicht jede Karte ist
ab Werk bestmoglich bestiickt.

Drei Anforderungen

Gerade im Bereich von Spannungs-
wandlern ist elektrische Nichtleit-
fahigkeit eine weitere essenzielle
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Anforderung an Kontaktmateria-
lien, andernfalls konnte es leicht zu
einem Kurzschluss zwischen span-
nungsfithrenden Bauteilen oder Fla-
chen kommen. Umgekehrt soll die
Leitfahigkeit cines Pads fiir Wirme
aber méglichst hoch und der ther-
mische Ubergangswiderstand durch
cine grofiflichige Kontaktierung
moglichst gering  sein, um eine
effiziente Wirmeabfuhr von den
Bauteilen zu gewihrleisten. Letzte-
res wird insbesondere durch Pads
erreicht, die durch hohe Flexibilitit
grof$flichig an den Bauteilen anlie-
gen und Zwischenriume ausfiillen
kénnen. Zusammenfassend sollte
ein ideales Wirmeleitpad folgende
Haupteigenschaften aufweisen:

1 elektrisch isolierend
1 hohe Wirmeleitfihigkeit
1 flexibel und anpassungsfihig

Der Zielkonflikt

Wo Datenblitter verfiigbar sind,
geben die Hersteller unseres Test-
felds in der Regel Silikon mit Me-
talloxid-Fiillung an. In den selte-
nen Positivbeispielen, welche ihre
genauen Bestandteile preisgeben,
tiberwiegt Aluminiumoxid (Al203)
als der hauptsichlich wirmeleiten-
de Inhalt. Dieser kostengiinstige,
elektrisch isolierende Keramikwerk-
stoff weist solide Wirmeleitfihig-
keiten von 20 bis 30 W/mK auf.
Um trotz seiner grofSen Hirte eine
gute Flexibilitit zu gewihrleisten,
wird der pulverisierte Werkstoff in
ein weiches synthetisches Polymer
(Silikon-Elastomer) eingebettet, das
aber weitaus schlechter leitet. Her-
steller miissen bei der Rezeptur also
ein optimales Verhiltnis respektive
den besten Kompromiss zwischen
widerspriichlichen Zielen finden.

Eine kritische Einordnung

Ohne Angabe der Priifbedingungen
sind die dabei angegebene Wirme-
leitfihigkeiten nur bedingt mit-
einander vergleichbar und dienen
lediglich als grober Anhaltspunke,
bezichungsweise dem Hersteller
als Marketinginstrument. Dasselbe
gilt fiir die Hirte, bei der die Sho-
re-Skala zwar ecine gewisse Standar-
disierung suggeriert, aber dennoch
individuelle Priifbedingungen eine
entscheidende Rolle spielen. Ge-
nerell sollten beworbene Werte mit
Vorsicht behandelt werden. Einige
Hersteller wie Thermal Grizzly und
Arctic verzichten mittlerweile ganz
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darauf, iiberhaupt Wirmeleitfihig-
keiten anzugeben oder zu bewerben.

Paddicke und -hirte

Hersteller bieten eine breite Aus-
wahl an Pads mit unterschiedlichen
Dicken zwischen 0,5 und 3,0 mm
an. Es empfiehlt sich, vorhandene
Pads durch solche mit gleicher Di-
cke zu ersetzen. Pads, die zu diinn
sind, fithren dazu, dass sich der
Kiihlkérper nicht ausreichend mit
dem Bauteil verbindet. Zu dicke
Pads hingegen konnen Platinenver-
zug verursachen und so den Kon-
takt zwischen dem GPU-Chip und
dem Kiihlkérper, insbesondere bei
Fullcover-Wasserkiihlern oder gro-
fen Luftkiihlern, beeintrichtigen.
Dabei ist die Hirte eines Pads von
grofer Bedeutung: Fiillt ein wei-
ches 1,3 mm Pad einen Spalt von
1,0 mm effektiv aus und stellt so
eine gute Verbindung zum Bauteil
her, kann ein zu harter Ersatz glei-
cher Dicke Probleme mit sich brin-
gen. Eine zu geringe Nachgiebigkeit
kann bei hoher Kompression dhn-
lich wie bei einer Wahl eines zu gro-
Ben Pads zu Durchbiegungen der
Platine und einer Verschlechterung
des GPU-Kontakts fiihren.

Die Hirte von Wirmeleitpads wird
in der Regel in der Hirteskala Sho-
re OO fiir Gele und Weichgummi
angegeben. Um die Werte in einen
allddglichen Bezug zu setzen: Ein
Shore-Wert von 10 entspricht dabei
in etwa einem weichen Gummi-
birchen oder einem Marshmallow,
wihrend zum Beispiel ein Radier-
gummi einen Wert von 75 hat. Die-
se Angabe kann bei der Beurteilung
helfen, mit wie viel Gegendruck ein
Pad auf Kompression reagiert. Da
der Hirtewert der Original-Pads in
der Regel unbekannt ist, empfiehlt
sich ein direkter Abgleich am Ob-
jekt selbst durch Abtasten oder Ein-
driicken mit dem Fingernagel.

Neu: Warmeleitknete

Als Gegenentwurf zu Pads ist Ther-
mal Putty eine nicht austrocknende,
hochviskose Wirmeleitpaste. Durch
seine Formbarkeit kann es im Ge-
gensatz zu vorgefertigten Pads frei
in Form gebracht werden, erfordert
aber mehr Aufwand: Wihrend beim
Wirmeleitpad eine Schere oder ein
Skalpell zum Zuschneiden ausreicht
und die Applikation nach dem Ent-
fernen der beiden Schutzfolien eine
Sache von Sekunden ist, muss die

Alphacool iiberschwemmt den Markt regelrecht mit zahlreichen Pad-Varianten.
Gleich sieben Modelle stellen sich unserem Test.
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Zwischen der niedrigviskosen Paste und den Pads liegt das Thermal Putty. Es iiber-
briickt gréRere Distanzen ohne zu verlaufen, bietet aber im Vergleich zu den festen

Pads eine hohe Nachgiebigkeit.

G=LID

solucionasa

D=L TImse T =
The Cutting-Edge Thermal Pad

Ultimate Heat Conductivity

B
Non-Electrical Conductive g "__ s @
Non-Corrosive, Non-Cusis

Non-Toxic & Lt

Das Ultimate Pad von Gelid zeigt im Randbereich Knicke in der Schutzfolie und

leichte aber unschéne Verunreinigungen.

Formmasse auf den Bauteilen ver-
teilt und geformt werden. Das ge-
lingt am besten, indem das Material
mit einem Spatel aus dem Vorrats-
behilter entnommen und anschlie-
Bend mit Einweghandschuhen an
den entsprechenden Stellen des
Kiihlers oder der Platine in Form
gebracht wird. Es ist ratsam, etwas
mehr Material zu verwenden, um
cine optimale Kontaktierung zu ge-
wihrleisten. Ein grofler Vorteil des
Thermal Putties ist dabei, dass iiber-
schiissiges Material ohne Gegen-
druck seitlich aus dem Kontakespalt
austreten kann.

Testszenario

Als Wirmequelle nutzen wir eine
EVGA Geforce GTX 780 Ti Clas-
sified. Thre grofiziigigen Spannungs-
wandler ermdglichen uns den Be-
triecb mit 320 Watt Board-Power,
stellen aber entsprechende Anforde-
rungen an ihre Kiithlung. Wir ver-
zichten dabei auf den Einsatz eines
Fullcover-Wasserblocks und instal-
lieren stattdessen einen GPU-only-
Kiihler (Heatkiller GPU-X3 Core
LT) sowie einen separaten VRM-
Kiihler (Watercool Heatkiller SW-X
80 DIY, sieche Aufmacher). Diese
Trennung, welche auch Grund fiir
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Leistung auf getunter GTX 780 Ti (320 Watt)

Reale Paddicke (Nenndicke 1,0 mm)

ALC Apex Soft 11 W/mK (13019)
ALC Apex Soft 14 W/mK (13020)
HardwareLiebe Extreme64

ALC Apex Soft 18 W/mK (13483)
Arctic TP-3

Thermal Grizzly Minus Pad Extreme
ALC Rise Ultra 7 W/mK (13012)
Gelid GP-Ultimate

ALC Core Soft 9 W/mK (13416)
ALC Apex Soft 16 W/mK (13492)
Gelid GP-Extreme

Halnziye HY234

DeepCool EK720

Thermal Grizzly Minus Pad 8
Hala TGF-WSS1000-SI

Hala TGF-Z1000-SI

ALC Core Soft 6 W/mK (13403)
Arctic TP-2 (APT2560)

EKWB Thermal Pad G

EVGA Original-Pad

Differenztemperatur (VRM-Riickseite - mittlere Wassertemperatur)

16,5 (-38 %)
16,6 (-37 %)
16,7 (-37 %)
17,1 (-35%)
17,2 (-35 %)
17,4 (-34 %)
17,5 (-34 %)
18,3 (-31 %)
18,9 (-29 %)
18,9 (-29 %)
19,0 (-28 %)
19,1 (-28 %)
19,5 (-26 %)
20,3 (-23 %)
20,3 (-24 %)
21,1 (-20 %)
21,5 (-19 %)
23,1 (-13%)
24,5 (-7 %)
26,5 (Basis)

ALC Apex Soft 11 W/mK (13019)
ALC Apex Soft 14 W/mK (13020)

ALC Apex Soft 18 W/mK (13483)
Arctic TP-3

Thermal Grizzly Minus Pad Extreme
ALC Rise Ultra 7 W/mK (13012)
Gelid GP-Ultimate

ALC Core Soft 9 W/mK (13416)
ALC Apex Soft 16 W/mK (13492)
Gelid GP-Extreme

DeepCool EK720

Thermal Grizzly Minus Pad 8
Hala TGF-WSS1000-SI

Hala TGF-Z1000-SI

ALC Core Soft 6 W/mK (13403)
Arctic TP-2 (APT2560)

EKWB Thermal Pad G

EVGA Original-Pad

Gemessene, reale Paddicke (Sortierung nach Kiihlleistung)

HardwareLiebe Extreme64 Thermal Putty

Halnziye HY234 Thermal Putty

1,25 (25 %)
1,21 (21 %)

1,05 (5 %)
1,01 (1 %)

1,07 (7 %)
1,02 (2 %)
0,96 (-4 %)
1,02 (2 %)

1,05 (5 %)
1,01 (1 %)

0,87 (-13 %)
1,05 (5 %)
0,96 (-4 %)
0,92 (-8 %)
1,02 (2 %)
1,08 (8 %)
0,96 (-4 %)
1,30 (30 %)

System: Geforce GTX 780 Ti (~1.075/1.375 MHz, 320 Watt), Heatkiller GPU-X? Core &
SW-X 80 DIY, Furmark 1.36 Full HD Burn-In-Test. Bemerkungen: Unsere Tests fachern das
Testfeld deutlich auf. Alle Pads kiihlen dabei besser als das 10 Jahre gealterte EVGA-Pad.

Kelvin
Besser

Bemerkungen: Mittels Messschieber ermittelte reale Paddicke ohne Kompression. Prozen-
tuale Abweichung gegeniiber dem Sollwert von 1,0 mm. Ein GroRteil der Testkandidaten
halt die Nenndicke ein, es gibt aber auch deutliche Abweichungen nach oben und unten.

mm; relativ
zu Nenndi-
cke 1,0 mm

die Wahl des betagten Testobjektes
ist, ermdglicht uns konstante Test-
bedingungen, da die Abwirme der
GPU keinen Einfluss auf die Span-
nungswandlerkithlung mehr hat.
Letzteren Kiihlkorper verschrauben
wir zudem mit Distanzhiilsen, um
auch den Abstand fiir jedes Wirme-
leitpad reproduzierbar einzustellen.
Rein rechnerisch komprimieren wir

die 1,0 mm Pads auf den Wandler-
Bauteilen dabei um 0,15 mm auf
0,85 mm und bilden so ein Szenario
mit eher wenig Kontaktdruck ab.

Den

gesamten  Wasserkreislauf

regeln wir mittels einer Aquaero-
5-LT-Steuerung auf einen Durch-
fluss von 100 Liter pro Stunde
und 35 °C Wassertemperatur im

Sieht lecker aus, ist aber alles andere als bekdmmlich: Thermal Putty liegt mit pas-
toser Konsistenz in Dosenform vor. Deshalb unbedingt von Kindern fernhalten.

p :

Die PackungsgréRen im Testfeld reichen von handlichen 120 x 20 mm bis zu groB-

verbrauchertauglichen 290 x 290 mm
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Zulauf zum VRM-Kiihler. Unser
Messwert ergibt sich aus der Diffe-
renz zwischen dem Mittelwert der
Wassertemperaturen am Ein- und
Auslass des VRM-Wasserkiihlers
sowie dem Mittelwert von drei
Temperaturmesspunkten auf der
Platinen-Riickseite im Bereich der
Spannungswandler. Die riicksei-
tigen Temperaturen ermitteln wir
mittels optischer Messtechnik in
Form eines Lepton-Mikrobolo-
meters. Vor der eigentlichen fiinf-
miniitigen Messung heizen wir den
Wiasserkreislauf fiir mindestens 20
Minuten bezichungsweise solange
auf, bis der Differenzwert im Mit-
tel der letzten 5 Minuten gegeniiber
dem Mittel der letzten 15 Minuten
konstant bleibt. Es ist zu beachten,
dass die Rangfolge unter anderen
Bedingungen als in unserem Test-
szenario variieren kann. Insbeson-
dere das Zusammenspiel aus Druck,
Pad-Héhe und -Verformbarkeit
spielt eine wichtige Rolle. Aufier-
dem bilden unsere Momentaufnah-
men nach der Neuinstallation nicht
das Alterungsverhalten der Pads ab.

Eigenschaftsbeurteilung

Neben der Analyse der Kiihlleis-
tung untersuchen wir auch die
Haftung der Pads auf einem elo-
xierten Aluminiumpriifkérper so-
wie die Flexibilitit bei sehr hohen
Verformungen. Hierzu knicken wir
Materialproben um 180 Grad und

priifen, ob dabei Risse oder Briiche
entstehen. Schliefflich beurteilen
wir auch die Tendenz zum Verlust
von Silikondl, indem wir die Pads
fiir 24 Stunden auf herkémmliches
Papier aufbringen. Die Menge des
durch die Saugwirkung in das Pa-
pier entzogenen Ols bewerten wir
anschlieflend in einer vergleichen-
den Durchsicht.

Alphacool Apex Soft 11 W/imK (13019):
Enger Geschwisterkampf an der
Spitze. Beim Testsieger gibt es mit
1,25 mm anstatt 1,0 mm eine deut-
liche Dickenabweichung, die jedoch
dank der Weichheit des Pads kein
Problem darstellt — die hohe an-
gegebene Hirte von 72 Shore OO
konnen wir nur bedingt bestitigen.
Das iiberdimensionierte Pad profi-
tiert in unserem Szenario von einem
sehr guten Kontakt mit der Auflage-
fliche und liefert dank seiner hohen
Wirmeleitfihigkeit eine erstklassige
Performance. Die beachtliche Re-
duktion von 10 Kelvin im Vergleich
zum originalen EVGA-Pad ist fiir
4,78 Euro beeindruckend. Es ist be-
dauerlich, dass das Pad dabei nur in
einer Dicke erhiltlich ist.

Alphacool Apex Soft 14 WimK (13020):
Im direkten Vergleich zu teuer. Dem
Testsieger dicht auf den Fersen ist
ein fast baugleiches Schwestermo-
dell mit noch hoherer Wirmeleit-
fihigkeit. Die Temperaturdifferenz
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Normierter Preisvergleich VRM Was kostet 1 Kelvin weniger Temperatur?

Preis fiir 100 x 15 mm Wirmeleitpad (1 mm) Euro-Preis je Kelvin Leistungsvorteil

EVGA Original-Pad Keine Preisangabe
Hala TGF-WSS1000-SI Keine Preisangabe
Hala TGF-Z1000-SI Keine Preisangabe

EVGA Original-Pad Ausgangswert
Hala TGF-WSS1000-SI Keine Preisangabe
Hala TGF-Z1000-SI Keine Preisangabe

HardwareLiebe Extreme64

ALC Apex Soft 14 W/mK (13020)
ALC Apex Soft 16 W/mK (13492)
ALC Apex Soft 18 W/mK (13483)
Thermal Grizzly Minus Pad Extreme

4,83 (544 %)
11,23 (1.397 %)
13,35 (1.680 %)
19,48 (2.497 %)
27,94 (3.625 %)

Arctic TP-2 (APT2560) F0,71 (-5 %) Arctic TP-3 110,08 (Basis)
Arctic TP-3 10,75 (Basis) Arctic TP-2 (APT2560) 0,21 (163 %)
Halnziye HY234 1,79 (139 %) Halnziye HY234 0,24 (200 %)
DeepCool EK720 [ 2,07 (176 %) DeepCool EK720 0,30 (275 %)
Gelid GP-Extreme 2,71 (261 %) Gelid GP-Extreme 0,36 (350 %)
ALC Core Soft 6 W/mK (13403) 2,81 (275 %) Gelid GP-Ultimate 0,39 (388 %)
Gelid GP-Ultimate 3,20 (327 %) ALC Rise Ultra 7 W/mK (13012) 0,41 (413 %)
EKWB Thermal Pad G 3,59 (379 %) ALC Apex Soft 11 W/mK (13019) 0,48 (500 %)
ALC Rise Ultra 7 W/mK (13012) 3,72 (396 %) HardwareLiebe Extreme64 0,49 (513 %)
ALC Core Soft 9 W/mK (13416) 4,45 (493 %) ALC Core Soft 6 W/mK (13403) 0,56 (600 %)
Thermal Grizzly Minus Pad 8 4,50 (500 %) ALC Core Soft 9 W/mK (13416) 0,59 (638 %)
ALC Apex Soft 11 W/mK (13019) 4,78 (537 %) Thermal Grizzly Minus Pad 8 0,72 (800 %)

ALC Apex Soft 14 W/mK (13020)
ALC Apex Soft 16 W/mK (13492)
EKWB Thermal Pad G

ALC Apex Soft 18 W/mK (13483)
Thermal Grizzly Minus Pad Extreme

1,14 (1.325%)
1,76 (2.100 %)
1,83 (2.188 %)
2,08 (2.500 %)
3,08 (3.750 %)

Bemerkungen: Anwendungsbezogener Kostenvergleich am Beispiel VRM EVGA Geforce
GTX 780 Ti Classified. Arctics Warmeleitpads sind der unangefochtene Preistipp. Bei Alpha-
cool und Thermal Grizzly wird es mit den Hochleistungspads gar 14 - 36 mal so teuer.

Euro
Besser

Bemerkungen: Kosten pro Kelvin besserer Kiihlleistung gegentiber EVGA-Stan-
dardpad am Beispiel VRM EVGA Geforce GTX 780 Ti Classified. Ein Kelvin niedrigere
Temperaturen kosten zwischen giinstigen 8 Cent und hochpreisigen 3 Euro.

Euro/Kelvin Tem-
peraturvorteil
Besser

zwischen Hardware und Wasser
betrigt sehr gute 16,6 Kelvin. Das
14-W/mK-Pad weicht mit 1,21 mm
minimal geringer von der nominel-
len Dicke ab. Dies kénnte das um
0,1 Kelvin schlechtere Abschneiden
bei ansonsten vergleichbaren Eigen-
schaften und nominell héherer
Wirmeleitfahigkeit erkliren. Leider
ist auch hier die Verfiigbarkeit auf
die 1,0-mm-Variante beschrinkt. Es
liegt folglich nahe, zum preisgiinsti-
geren, kleineren Bruder zu greifen.

Hardwareliebe Extreme64: Liebliches
Konzept zwischen Paste und Pad.
Zusammen mit einem Spatel und
Einmalhandschuhen
wird die blaue Knetmasse vom deut-
schen PC-Verleiher und -Hindler
Zedup in einem 50-Gramm-Dés-
chen geliefert. Fiir unsere VRM-
Anwendung benétigen wir knapp
7 Gramm, wobei das Prinzip ,viel
hilft viel“ Anwendung finden soll-
te. Die Applikationskosten liegen
damit in vergleichbar attraktiven
Bereich wie beim gefilligen Apex
Soft 11 W/mK. Obwohl die Wir-
meleitfhigkeit laut  Spezifikation
schlechter ist, entspricht die Kiihl-
leistung dem  Spitzenniveau der
beiden Apex-Soft-Pads. Dies ist auf
den positiven Effekt zuriickzufiih-
ren, dass die Formmasse auch bei
geringstem  Applikationsdruck in
enge Zwischenriume eindringt und
so die Kontaktfliche maximiert.

einem Paar

www.pcgh.de

Alphacool Apex Soft 18 W/mK (13483):
Héchste (angegebene) Wirmeleitfa-
higkeit bietet nicht nur Vorteile. Im
subjektiven Drucktest bestitigt sich
die Vermutung, dass das nominell
leistungsfihigste Pad einen beson-
ders hohen Anteil an Metalloxiden
enthilt, was zu seiner groffen Hir-
te fiihrt. Eine prizise Abstimmung
von Paddicke und Kavitit ist also
entscheidend, da das Pad nur we-
nig nachgibt. Immerhin liegt die
Dicke von 1,06 mm im erwarte-
ten Bereich, alternativ bietet Al-
phacool die 18 W/mK-Variante in
0,5 mm, 1,0 mm und 1,5 mm an.
Im Vergleich zu Modellen mit 11
und 14 W/mK ist die Leistung um
0,5 Kelvin schlechter, mutmafl-
lich aufgrund geringerer Flexibilitit
und nomineller Dicke. Die hohere
Wairmeleitfihigkeit bietet je nach
Anwendung also nicht nur Vorteile
und ist zudem preislich unattraktiv
(19,48 Euro je VRM-Anwendung).

Arctic TP-3: Hier stimmen nicht nur
Preis und Leistung. Arctic verzichtet
auf die Angabe von Wirmeleitfihig-
keitswerten, positioniert das TP-3
jedoch als leistungsstarkes High-
End-Pad. Eine Differenztemperatur
von 17,2 Kelvin bestitigt das Ver-
sprechen und liegt in Schlagdistanz
zu den beiden Spitzenreitern der
Apex-Soft-Serie.  Das  Arctic-Pad
ist auch in Bezug auf seine Hir-
te vergleichbar weich, iibersteht

aber unseren Knicktest ohne ein-
zureiflen. Mit nur 75 Cent fiir die
VRM-Anwendung kiirt sich das
TP-3 zum unangefochtenen Preis-
Leistungs-Tipp im Testfeld und ist
in drei gingigen Dicken verfiigbar
(0,5/1,0/1,5 mm).

Thermal Grizzly Minus Pad Extreme:
AuBergewdhnliche Eigenschaften mit
extremem Preis. 45 Euro sind kei-
ne extrem abschreckende Summe,
allerdings befindet sich in der ele-
ganten Thermal-Grizzly-Retail-Ver-
packung mit Echtheitszertifikat nur
ein 120 x 20 mm kleiner Streifen.
Rekordverdichtig bleibt der mm?-
Preis auch bei der alternativen Ver-
packungsgrofie von 100 x 100 mm
zu 150 Euro. Das briunliche Pad
dhnelt cher einer Formmasse und
kann durch das Ausiiben von Druck
in beliebige Formen gebracht wer-
den, wobei im Vergleich zu den
weichsten Pads ein groferer Wider-
stand iiberwunden werden muss.
Den Knicktest besteht das Pad aber
ohne Risse, eine Wiederverwen-
dung ist aufgrund des plastischen,
bei Demontage briichigen Verhal-
tens nicht zu empfehlen. Trotzdem
zeigt es gute Verformungseigen-
schaften und die Kiihlleistung ist
vergleichbar mit Arctics TP-3.

Alphacool Rise Ultra Soft 7 WImK
(13012): Langlebigkeit im Fokus.
Das Rise Ultra enthilt laut Her-

steller Optimierungen, um Siliko-
nol-Ausbluten zu minimieren und
die Dauerfestigkeit zu verbessern.
In unserem Test hinterlisst das Pad
tatsichlich kaum Ol auf dem Papier,
zeigt jedoch im Vergleich zu ande-
ren Pads auch eine geringfiigige Ver-
schlechterung des Haftverhaltens.
Dennoch bleibt ein sicherer Halt
gewihrleistet und das Pad kann
ohne Risse verformt werden, was
eine  Wiederverwendung ermdog-
licht. Das Rise Ultra Soft ist etwas
hirter als die erstklassigen Apex-
Soft-Pads oder Core-Soft-Varianten.
In Bezug auf die Kiihlleistung liegt
es im vorderen Drittel, ist minimal
giinstiger als der Testsieger und ist
in weiteren Abmessungen (50 x 50
mm) sowie in vier Paddicken bis zu
3,0 mm erhiltlich.

Gelid GP-Ultimate: Zeigt zu viel Har-
te. Mit 15 W/mK hat Gelids Ul-
timate-Pad die dritthéchste Wer-
meleitfihigkeitsangabe im  Test.
Etwas iiberraschend reicht es bei
der Kiihlleistung mit 18,3 Kelvin
Temperaturdifferenz nur fiir einen
Platz im Mittelfeld. Zumindest mit-
verantwortlich dafiir diirfte die sehr
hohe Hirte sein, sowie die Tatsache,
dass das Pad mit 0,96 mm etwas
unter der nominellen Dicke bleibt.
Der Datenblattwert von 15 W/
mK erscheint aber letztlich etwas
iiberh6ht. Lobenswert ist die grofie
Auswahl an Abmessungen und Di-
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cken, wobei das Pad in der groflen
Kartonverpackung (zu) viel Bewe-
gungsspielraum hat und sich an den
Ecken abstof8en kann.

Alphacool Core Soft 9 WimK (13416):
Wird seinem Namen gerecht. Die
Core-Soft-Modelle ~ bieten  im
Drucktest den geringsten Wider-

stand und sind somit die weichsten
Exemplare im Testfeld. Jedoch ge-
hen damit auch Nachteile einher:
Im Silikondleest tritt deutlich Ol
aus und die Kiihlleistung liegt mit
18,9 Kelvin aufgrund reduzierter
Wirmeleitfahigkeit im Mittelfeld.
Trotzdem konnen die Pads eine
ideale Losung sein, wenn man un-

Thermal Putties hinterlassen Riickstdnde: Hardwareliebe (links) haftet nur leicht auf
der Grafikkarte, wahrend die Reinigung von Halnziye HY234 (rechts) ein Graus ist.

sicher beziiglich der Dicke ist: Die
Weichheit minimiert das Risiko von
Platinenverzug. Das besonders wei-
che Verhalten kostet bei Alphacool
allerdings 4,45 Euro fiir eine VRM-
Anwendung, was dem Niveau leis-
tungsstirkerer Modelle entspricht.

Alphacool Apex Soft 16 W/imK (13492):
Anderer Eigenschaftsmix reicht nur
fiirs Mittelfeld. Dass dic angegebene
Wirmeleitfahigkeit auch innerhalb
einer Modellfamilie nicht zwin-
gend Riickschliisse auf die absolu-
te Leistungsfihigkeit zuldsst, zeigt
das fiinfte Alphacool-Testmuster.
Im Gegensatz zu seinen drei Apex-
Soft-Geschwistern weist es kaum
Silikonol-Ausbluten auf, was eher
dem Verhalten des Rise-Ultra-Soft-
Modells entspricht. Die Verbindung
aus schr hohem Hirtegrad in Ver-

bindung mit der nahezu exakt ein-
gehaltenen  nominellen  Paddicke
(real 1,05 mm) fiihrt in der Gesamt-
betrachtung nur zu einem Ergebnis
im Mittelfeld. Der Preis von 13,35
Euro fiir unsere Wandler-Anwen-
dung fillt hierfiir zu hoch aus.

Gelid GP-Extreme: Verblasst im
Geschwisterduell. Angegebene
12 W/mK liegen im vorderen Drit-
tel der Testauswahl, aber auch das
GP-Extreme wird den hohen Er-
wartungen mit mittelfeldtauglichen
19,0 Kelvin Differenztemperatur
nicht ganz gerecht. Es wirkt wie
eine minimal reduzierte Variante
des Ultimate-Pads und teilt sich die
meisten Eigenschaften. Der einzige
signifikante Unterschied ist ein stir-
keres Ausbluten von Silikonsl. Die
nur minimal geringere, immer noch

FAZIT
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© Sehr gute Kiihlleistung
© Dicker als beworben

2.8.8.8. 8¢

© Sehr gute Kiihlleistung
© Dicker als beworben

2.2.8.8.9 ¢

0212024
TOP-PRODUKT
Alphacool
Apex Soft 13019
Produkt Apex Soft 13019 Apex Soft 13020 Thermal Putty Extreme64 Apex Soft 13483
m Alphacool Alphacool Zed Up / Hardwareliebe Alphacool
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ Keine Listung www.pcgh.de/
preis/2578288 preis/2618012 preis/4071654488

Preis (getestete Variante)/Preis-Leistung | Ca. € 32,-/gut Ca. € 75,/befriedigend Ca. €35,-/gut Ca. € 130,-/mangelhaft

Abmessungen (soll/ist) 100 =x 100/100 = 100 mm 100 = 100/100 x 100 mm Entféllt, da Formmasse (50 g) 100 x 100/100 x 100 mm

Alternative Abmessungen 120 x 20 mm 120 x 20 mm Entfallt, da Formmasse 120 x 20 mm

Getestete Paddicke (soll/ist) 1,00/1,25 mm 1,00/1,21 mm Entfallt, da Formmasse 1,00/1,06 mm

Verfiigbare Paddicken 1,0 mm 1,0 mm Entfallt, da Formmasse 0,5/1,0/1,5 mm

Farbton Pastelblau Pastelblau Hellbau Grauweifl

Betriebstemperatur* -40 bis 150 °C -40 bis 150 °C -40 bis 200 °C -50 bis ca. 150 °C

Warmeleitfahigkeit* 11,0 WimK 14,0 W/mK 6,4 W/mK 17,8 W/mK

Dichte* 3,4 glem?® 3,2 g/cm® 3,5 glem® 3,5 glem?®

Harte* 72 Shore 00 80 Shore 00 entfallt, da Formmasse 65 Shore 00

Inhaltsstoffe* Keine Angabe Keine Angabe Keramikgefiillte Silikon-Form- 33-57% Aluminiumoxid, 22-48%
masse Aluminiumnitrid, 3-11% Borni-

trid, 2-5% Silikon

Elektrisch leitfahig Nein Nein Nein Nein

Gewicht Teststreifen ohne Folie 6,7¢g 6,2¢g 69¢g 51g¢g

Folie Vorder-/Riickseite Glatt/glatt Glatt/glatt Entfallt, da Formmasse Leicht strukturiert/leicht struk-

turiert

Preis fiir Applikation VRM €4,78 €11,23 €4,83 €19,48

Subjektive Drucksteifigkeit** Weich Weich Sehr weich Sehr hart

Anhaftung Vorder-/Riickseite*** Gut/gut Gut/gut Gut Gut/gut

Silikondl-Ausbluten Mangelhaft Ausreichend Ungeniigend Befriedigend

Knicktest Bricht durch Bricht an Oberflache Entfallt, da Formmasse Bricht durch

Wiederverwendbarkeit Ja Ja Nein Bedingt

Bemerkungen - = Inklusive Spachtel zum Auf- Sehr hohe Steifigkeit, wenig
tragen; leichte Ruckstdnde nach | Elastizitat bei Verformung, bei
Demontage Demontage briichig

Differenztemperatur VRM 16,5K 16,6 K 16,7 K 17,1 K

© Flexibilitat, Zubehor
© Reinigungsaufwand

2. 2.8.8.9 ¢

© Sehr gute Kiihlleistung
© Sehr teuer, hart

2.2.8.8.8 ¢

www.pcgh.de

ggf. strukturiert

* Hersteller-/Shopangabe ** Durch vergleichenden Druck mit Eindringstift *** Auf eloxiertem Aluminium, Riickseite
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sehr hohe Hirte fillt erneut auf, wo-
bei beide Gelid-Pads im Knicktest
durchbrechen. Den VRM-Teststrei-
fen hitten wir dennoch ein zweites
Mal nutzen kénnen.

Halnziye HY234: Ein giinstigeres
Thermal Putty kommt aus Fernost.
Das zweite nicht-Pad unseres Tests
gibt es in 10- oder 100-Gramm-
Dosen mit Auftragsspatel. Die
100-Gramm-Variante ist mit knapp
30 Euro die drittgiinstigste Option-
unseres Tests (1,79 Euro pro An-
wendung). Im Vergleich zur leis-
tungsfihigeren Hardwareliebe hat
die pinke Formmasse eine etwas

niedrigviskosere ~Konsistenz, was

nach Demontage zu starkem Anhaf-
ten fithrt und einen deutlich hohe-
ren Reinigungsaufwand verursacht.
In puncto Leistung liegt es mit einer

Differenztemperatur von 19,1 Kel-
vin solide im Mittelfeld. Auflerdem
ist eine Option mit hdherer Wirme-
leitfihigkeit (HY236) iiber den Di-
rekthandel aus China verfiigbar.

Deepcool EK720: Interessantes Ei-
genschaftsprofil, aber zu diinn. Das
schlichte Pad von Deepcool ist mi-
nimal hirter als die Apex-Soft-Pads
mit 11 und 14 W/mK und gehért
damit zu den weicheren Vertretern
unter den hirteren Pads. Uberra-
schenderweise trat beim Papiertest
das meiste Silikondl aus. Mit einer
Kiihlleistung von 19,5 Kelvin liegt
es im Mittelfeld. Da der Anpress-
druck unter seiner geringen Dicke
von nur 0,87 mm leidet, kann das
Pad vermutlich keinen besseren
Platz einnehmen. Von einer Wieder-
verwendung ist abzuraten, da sich

Warmeleitpads

Produkt

Link zum PCGH-Preisvergleich

Preis (getestete Variante)/Preis-Leistung

(om0
PREIS-LEISTUNGS-TIPP

Arctic
-3

PCGH

Arctic Thermal Grizzly

Minus Pad Extreme

Das Thermal Putty lasst sich besonders gut mit einem Einweghandschuh in Form
bringen. Dabei lieber zu viel als zu wenig Material mit dem Spatel auftragen.

das Pad beim Abziehen verformt
und an den Rindern leicht bricht.

Hala Contec TGF-WSS1000-SI: Kein
Produkt von der Stange. Neben End-
verbraucher-Pads stellen sich auch
zwei Wirmeleitpads vom Experten

fir Wirmemanagement-Losungen
dem Test. Beeindruckend ist das
umfangreiche Datenblatt, dessen
Hirte- und Leitfihigkeitsangaben
wir in unserem Test bestitigt sehen.
Von der Kiihlleistung ordnet sich
das kryptisch bezeichnete Pad den

Rise Ultra Soft 13012
Alphacool

Gelid

GP-Ultimate

Core Soft 13416
Alphacool

www.pcgh.de/
preis/3613218845

www.pcgh.de/
preis/2672769

www.pcgh.de/
preis/2568282

www.pcgh.de/
preis/2915548

www.pcgh.de/
preis/2890593

Ca. € 20,~/sehr gut

Ca. € 45,-/mangelhaft

Ca. € 25,-/gut

Ca. €30,-/gut

Ca. €30,-/gut

Abmessungen (soll/ist)

2x 200 = 100/2x 200 x

120 x 20/120 x 20 mm

100 x 100/100 x 100 mm

120 x 120/120 x 120 mm

100 x 100/100 x 100 mm

FAZIT

100 mm

Alternative Abmessungen 120 x 20/100 x 100 mm | 100 x 100 mm 50 x 50 mm 90 x 50/120 x 20 mm 40 x 40/120 x 20 mm
5| Getestete Paddicke (soll/ist) 1,00/1,01 mm 1,00/1,07 mm 1,00/1,02 mm 1,00/0,96 mm 1,00/1,02 mm
ri Verfiigbare Paddicken 0,5/1,0/1,5 mm 0,5/1,0/1,5/2,0/3,0 mm 0,5/1,0/2,0/3,0 mm 0,5/1,0/1,5/2,0/3,0 mm 0,5/1,0/1,5/2,0/3,0 mm
i Farbton Hellblau Altrosa Dunkelgrau Dunkelgrau Rosa
E Betriebstemperatur* -40 bis 150 °C -100 bis 200 °C -40 bis 160 °C keine Angabe -50 bis ca. 150 °C
% Warmeleitfahigkeit* keine Angabe keine Angabe 7,0 W/mK 15,0 W/mK 9,0 W/mK
i‘bkhm* 3,4 glem? 3,4 glem? 3,3 glem? 3,2 glem? 3,2 glem?
2| Hirte* 55 Shore 00 65 Shore 00 25 Shore 00 60-70 Shore 00 50 Shore 00
;% Inhaltsstoffe* Silikonbasiert Metalloxid gefilltes, mo- | Keine Angabe Keine Angabe 15-25 Prozent Silikon,
E difiziertes Silikon 75-85 Prozent Alumi-
£ niumoxid
2| Elektrisch leitfihig Nein Nein Nein Nein Nein
; Gewicht Teststreifen ohne Folie 52¢g 52¢g 52¢g 53¢ 499q
£/ Folie Vorder-/Riickseite Glatt/leicht strukturiert Glatt/leicht strukturiert Glatt/glatt Glatt/glatt Glatt/leicht strukturiert
£| Preis fiir Applikation VRM €0,75 €27,94 €372 €3,20 €4,45
E Subjektive Drucksteifigkeit** Weich Hart Hart Sehr hart Sehr weich
g Anhaftung Vorder-/Riickseite*** Gut/gut Sehr gut/sehr gut Befriedigend/befriedigend | Gut/qut Gut/gut
2 Silikondl-Ausbluten Ungeniigend Ungeniigend Gut Befriedigend Ungeniigend
E Knicktest Bestanden Bestanden Bestanden Bricht durch Bestanden
ig Wiederverwendbarkeit Ja Nein Ja Ja Bedingt
E Bemerkungen - Gleicht einer Formmasse, |— = Léngt sich nach Demonta-
3 keine Elastizitét, briichig ge/Abziehen
iw bei Demontage
"g Differenztemperatur VRM 17,2K 174K 17,5K 18,3 K 18,9K

© Preis pro Anwendung,
gute Kiihlleistung

2.2.8.8.9 ¢

www.pcgh.de

© Oberflichenhaftung
© Sehr teuer, briichig

2. 2.8.8.8.¢

© Kaum Silikondlaustritt
© Oberflichenhaftung

2.0.8.8.8.¢

© Auswahl Abmessungen,
Padstérke © Briichig

2. 82.8.8.8.¢

© Auswahl MaBe, sehr
weich © Silikondlaustritt

2.8.8.8.8.¢
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nominell benannten 5,5 W/mK ent-
sprechend im hinteren Mittelfeld
cin. Eine erfolgreiche Wiederver-
wendung setzt voraus, dass bei der
Demontage durch vorsichtiges Vor-
gehen Briiche vermieden werden.

Thermal Grizzly Minus Pad 8: Vielfalti-
ge Mittelklasse. Das zweite Thermal-
Grizzly-Pad ist mit 4,50 Euro fiir
unsere Anwendung preislich deut-
lich attraktiver, schafft es bei den
Temperaturen aber nur ins hintere
Mittelfeld. Die Handhabung des
sehr harten, briichigen, aber grund-
sitzlich wiederverwendbaren Minus
Pad 8 ist mit den hirteren Apex Soft
Vertretern vergleichbar. Klarer Plus-
punke ist aber die Verfiigbarkeit von
drei unterschiedlichen Abmessun-

gen und fiinf Dicken zwischen 0,5
und 3,0 mm.

Hala Contec TGF-Z1000-SI: Verkehrte
Welt beim zweiten Industrie-Pad. Das

zweite Industrie-Pad kann in unse-
rem Testszenario die Wirmeleitfi-
higkeit von 11 W/mK nicht ausspie-
len, sondern landet mit 0,8 Kelvin
Riickstand sogar deutlich hinter
dem nominell leistungsschwicheren

Produkt aus gleichem Hause. Dies
liegt vermutlich an der vergleichs-
weise sehr hohen Hirte in Verbin-
dung mit einer Pad-Stirke von nur
0,92 mm, was eine schlechtere An-
schmiegung im Kontaktbereich zur
Folge hat. Fiir Endkunden ist au-
Berdem der Bezug kleiner Mengen

Teilweise weisen die Pads eine (einseitig) strukturierte Oberflache auf. Hier stellen
wir etwas schlechtere Hafteigenschaften als auf der glatten Padseite fest.

schwierig.  Grofiverbraucher-taug-
liche 200 x 300 mm finden Sie auf
Anfrage bei Hala Contec.

Alphacool Core Soft 6 WimK (13403):
Alphacools giinstigstes  Angebot.
Super weich, mit starkem Silikon-
olaustritt — das Eigenschaftsprofil
ist bis auf die graue Farbe identisch
mit dem rosa Core Soft 9 W/mK.
Allerdings kiihlt das Pad aufgrund
der herabgesetzten Wirmeleitfihig-
keit um rund 2,5 Kelvin schlechter.
Hier lohnt sich direkt der Griff zur
leistungsstirkeren Variante. Auch
wenn der kleine Bruder mit 2,81
Euro fiir die Spannungswandler das
glinstigste Angebot von Alphacool
darstellt, kommt es preislich bei
Weitem nicht in Schlagdistanz zum
leistungsfahigeren  Preis-Leistungs-
Tipp von Arctic.

Warmeleitpads

Produkt

~ J
"l Nk o

h

A

Apex Soft 13492 GP-Extreme

T~

TGF-WSS1000-SI

niumoxid, 4-9 Prozent

m Alphacool Gelid Halnziye Deepcool Hala Contec

Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ Keine Listung
preis/4071654487 preis/3611650071 preis/3927184204 preis/2810075

Preis (getestete Variante)/Preis-Leistung Ca. € 89,-/ausreichend Ca. € 26,-/qut Ca. €30,-/gut Ca. €7 -/sehr gut Derzeit nicht verfiigbar/-

Abmessungen (soll/ist) 100 x 100/100 x 100 mm | 120 x 120/120 x 120 mm | Entfallt, da Formmasse 100 x 50/100 * 51 mm 100 x 100/100 * 102 mm

(100 g)

Alternative Abmessungen 120 x 20 mm 80 x 40/120 x 20 mm Entfallt, da Formmasse 120 x 20/120 * 120 mm | 100 x 460 mm

Getestete Paddicke (soll/ist) 1,00/1,05 mm 1,00/1,01 mm Entfallt, da Formmasse 1,00/0,87 mm 1,00/0,96 mm g

Verfiigbare Paddicken 0,5/1,0/1,5 mm 0,5/1,0/1,5/2,0/2,5/3,0 mm | Entféllt, da Formmasse 1,0/1,5/2,0 mm 0,5/1,0/2,0 mm g

Farbton Dunkelgrau Hellgrau Rosa Hellgrau Hellgrau g

Betriebstemperatur* -50 bis ca. 150 °C keine Angabe -20 bis 150 °C -40 bis 200 °C -60 bis 180 °C v

Wirmeleitfahigkeit* 16,6 W/mK 12,0 W/mK >4,0 W/mK 6,0 W/mK 5,5 W/mK

Dichte* 3,6 g/cm® 2,8 glem® 3,1g/cm? 3.4 g/cm® keine Angabe

Hérte* 65 Shore 00 35 Shore 00 Entfallt, da Formmasse Keine Angabe 55 Shore 00

Inhaltsstoffe* 91-96 Prozent Alumi- Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keramikgefilltes Silikon

FAZIT

Silikon

Elektrisch leitfahig Nein Nein Nein Nein Nein

Gewicht Teststreifen ohne Folie 544 49¢ 6,29 49¢ 45¢g

Folie Vorder-/Riickseite Glatt/leicht strukturiert Glatt/glatt Entféllt da Formmasse Glatt/leicht strukturiert Glatt/glatt

Preis fiir Applikation VRM €13,35 €271 €179 €2,07 -

Subjektive Drucksteifigkeit** Sehr hart Sehr hart Sehr weich Hart Hart

Anhaftung Vorder-/Riickseite*** Gut/befriedigend Gut/gut Sehr gut Gut/befriedigend Gut/gut

Silikondl-Ausbluten Sehr gut Mangelhaft Ungeniigend Ungentigend Ausreichend

Knicktest Bricht an Oberflache Bricht durch Entfallt, da Formmasse Bricht an Bricht durch

Wiederverwendbarkeit Ja Ja Nein Bedingt Bedingt

Bemerkungen - = Inklusive Spachtel zum Léngt sich und bricht bei | Geringe Elastizitat, leicht
Auftragen; starke Ruick- Demontage leicht briichig bei Demontage
sténde nach Demontage

Differenztemperatur VRM 18,9 K 19,0 K 19,1K 19,5 K 20,3 K
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© Kaum Silikondl-Aus-
bluten © Sehr hart
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© Auswahl Abmessungen
& Padstérke © Briichig

28,80 84

O Flexibilitat
© Reinigungsaufwand

ek

O Preislich attraktiv
© Geringe Padstarke
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© GrofBverbrauchergroBe
© Briichig, Bezug
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* Hersteller-/Shopangabe ** Durch vergleichenden Druck mit Eindringstift *** Auf eloxiertem Aluminium, Riickseite
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Arctic TP-2 (APT2560): Interessant
fiir groBflichige, aber anspruchslose
Anwendungen. Bei unserem zwei-
ten Artctic-Testmuster in der ein-
zigartigen Grofle von 290 x 290
mm konnten wir praktisch keinen
Silikonéleintrag im Papier fest-
stellen. Damit einher geht eine
minimale Verschlechterung  der
Hafteigenschaften am Bauteil oder
Kiihlkérper. Im Vergleich zum wei-
chen TP-3 wirkt das Mittelklasse-
Modell aulerdem sehr hart — den
Datenblattwert von 25 Shore OO
diirfte unser Testexemplar deut-
lich iiberschreiten. Entsprechend
fille die Leistung mit 23,1 Kelvin
ins hintere Drittel. Mit 71 Cent ist
die Applikation zwar die giinstigste
im Testfeld, wir wiirden aber direkt
zum leistungsstirkeren, kaum teure-
ren TP-3 raten.

EKWB Warmeleitpad G: Ehrliches Er-
satz-Pad mit einem Alleinstellungs-
merkmal. Das Thermal Pad G ist
iiblicherweise im Standardlieferum-
fang der Grafikkarten-Fullcover-
Wasserkiihler von EK Water Blocks
zu finden. Das Pad ist angenechm
weich und blutet durchschnittlich
viel Silikondl aus. Bei der Montage
fillt eine Besonderheit auf: Das Pad
ist einseitig nicht haftend. Achten
Sie daher auf die richtige Orien-
tierung und der Malus wird zum
Vorteil: Gerade bei Passproben ver-
bleiben die Pads sicher und ohne
Verrutschen am  Kiihlkdrper. Mit
einer chrlich angegebenen Wirme-
leitfihigkeit von nur 3,5 W/mK er-
hebt das Pad keinen Anspruch auf
Spitzenplitze und kiihlt nur leicht
besser als das alte OEM-Pad von
EVGA.

Empfehlungen

Das Ergebnis ist eindeutig: Wihlen
Sie méglichst weiche Pads in der pas-
senden Stirke, die dabei auch gern
zwel bis drei Zehntel zu groff ausfal-
len darf. Alphacools Apex-Soft-Pads
mit 11 und 14 W/mK erfiillen diese
Anforderungen in unserem Test-
szenario beinahe ideal, sind jedoch
nur in einer Paddicke erhiltlich.
Eine vergleichbar leistungsstarke,
in verschiedenen Dicken erhiltliche
und preislich attraktive Empfehlung
stellt das TP-3 von Arctic dar. Noch
weicher geht es nur mit Alphacools
Core-Soft-Modellen, die allerdings
keine Spitzenleistung mehr errei-
chen. Eine interessante Alternative
ist das Hardwareliebe Thermal Put-
ty. Es iiberzeugt durch seine Leis-
tungsfihigkeit und ist besonders fiir
grofSere und ungleiche Spalthéhen

geeignet. Fiir erfahrene Bastler bie-
tet sich diese Losung mit unschlag-
barem Vorteil an: Im Gegensatz
zum Wirmeleitpad ist nur ein Pro-
dukt fiir nahezu jede Spalt-Situation

(cb)

Ein breit gefachertes Angebot

Unser Testfeld bietet fiir jeden Leis-
tungsbedarf eine Option, wobei alle
Varianten besser kithlen als die Erst-
ausriistung. Die Praferenzen ergeben
sich letztlich aus der auffallend guten
Formflexibilitat und dem Preis. Die
Thermal-Putty-Materialien  hinter-
lassen einen positiven Eindruck, sind
aber anspruchsvoller in Anwendung
und Reinigung nach Demontage.

passend.

Warmeleitpads

Produkt

Link zum PCGH-Preisvergleich

Preis (getestete Variante)/Preis-Leistung

N

Minus Pad 8 TGF-Z1000-SI Core Soft 13403 TP-2 (APT2560) Warmeleitpad G
Thermal Grizzly Hala Contec Alphacool Arctic EK Water Blocks
www.pcgh.de/ Keine Listung www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/
preis/1279325 preis/2890713 preis/2264963 preis/1347713

Ca. € 14,-/befriedigend

Derzeit nicht verfiigbar/-

Ca. € 19,-/befriedigend

Ca. € 40,-/befriedigend

Ca. € 7,-/ausreichend

Abmessungen (soll/ist)

2x 120 x 20/2x 120 =
20 mm

100 x 100/100 x 102 mm

100 x 100/100 x 100 mm

290 x 290/290 x 289 mm

120 x 24/120 x 24 mm

Alternative Abmessungen 30 x 30/100 x 100 mm | 200 x 300 mm 40 x 40/120 x 20 mm 50 x 50/120 x 20/145 x | —

< 145 mm

é Getestete Paddicke (soll/ist) 1,00/1,05 mm 1,00/0,92 mm 1,00/1,02 mm 1,00/1,08 mm 1,00/0,96 mm

ﬁ Verfiigbare Paddicken 0,5/1,0/1,5/2,0/3,0 mm 1,0/1,5/2,0 mm 0,5/1,0/1,5/2,0/3,0 mm | 0,5/1,0/1,5 mm 0,5/1,0/1,5/2,0 mm

7’| Farbton Altrosa Hellgrau Eisblau Eisblau Eisblau
Betriebstemperatur* -100 bis 250 °C -50 bis 150 °C -50 bis ca. 150 °C -40 bis 200 °C -55 bis 200 °C
Wirmeleitfihigkeit* keine Angabe 11,0 W/mK 6,2 W/mK 6,0 W/mK 3,5 W/mK
Dichte* 3,2 g/em? Keine Angabe 3,1 glem? 3,2 g/em?® 2,6 glem?
Harte* 60 Shore 00 72 Shore 00 50 Shore 00 25 Shore 00 5 Shore A (= 45 Shore 00)

Inhaltsstoffe*

Aluminiumoxid gefiilltes
Silikon

Keramikgefiilltes Silikon

15-25 Prozent Silikon,
75-85 Prozent Alumi-
niumoxid

Silikonbasiert

Hauptbestandteil Alumi-
numoxid 85-95 Prozent

FAZIT

* Hersteller-/Shopangabe ** Durch vergleichenden Druck mit Eindringstift *** Auf eloxiertem Aluminium, Riickseite

www.pcgh.de

© Auswahl Abmessungen,
Padstérke © Teuer

Y %k ok ok

© GroBverbrauchergroBe
© Geringe Padstarke

ok ok

© Auswahl MaRBe, sehr
weich © Silikondlaustritt

Y ok ok

Elektrisch leitfahig Nein Nein Nein Nein Nein

Gewicht Teststreifen ohne Folie 50¢ 4,79 45¢g 4649 45¢q

Folie Vorder-/Riickseite Glatt/leicht strukturiert Glatt/leicht strukturiert Glatt/leicht strukturiert Glatt/glatt Glatt/glatt

Preis fiir Applikation VRM €4,50 = €281 €0,71 €3,59
Subjektive Drucksteifigkeit** Sehr hart Sehr hart Sehr weich Sehr hart Weich
Anhaftung Vorder-/Riickseite*** Gut/gut Gut/befriedigend Gut/gut Befriedigend/befriedigend | Gut/ungeniigend
Silikondl-Ausbluten Mangelhaft Ausreichend Ungentigend Sehr gut Ausreichend
Knicktest Bestanden Bricht an Oberflache Bestanden Bricht an Oberflache Bestanden
Wiederverwendbarkeit Ja Ja Ja Ja Ja
Bemerkungen - = - = Einseitig nicht haftend
Differenztemperatur VRM 20,3K 211K 215K 231K 245K

© GrofBverbrauchergroBe
© Kiihlleistung

1. 8.0.8.8 ¢
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© Kleine PackungsgroBe
© Kiihlleistung

1.8.0.8.8 ¢
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Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

Inhalt

* Einfiihrung

* Modding-Schritt 1: Wasserkiihlung
* Fiinf Spiele: Luft vs. Wasser

* Modding-Schritt 2: BIOS-Mod

* Zu Risiken und Nebenwirkungen

* Modding-Schritt 3: Spannungs-Mod
* Fiinf Spiele: maximale Power

* Benchmark: 3DMark Time Spy

* Summa summarum

RadeonfExtrem-Tu ning:

Tear down this wall!

Treibt Ihnen die Raytracing-Framerate Trénen in die Augen? Trauern Sie den Zeiten nach, als griine

Top-Karten nur rote Riicklichter zu sehen bekamen? BIOS-Limits sind wie Mauern. ReiBen Sie sie ein!

echs bis neun Prozent. Das war

der Fps-Gewinn bei gleichzeiti-
gem Overclocking und Undervol-
ting im ersten Tuning-Teil dieses
Artikels in PCGH 11/2023. Erzielt
wurde er im Fiinf-Spiele-Bench-
mark-Parcours mit einer Asus TUF
Gaming Radeon RX 7900 XTX
OC Edition unter praxisnahen
Spielbedingungen im Hochsom-
mer. Tuning in die entgegengesetzte
Richtung? Wurde héher honoriert.
Den GPU-Spannungs- und Fre-
quenzregler im Treiber nach links
gezogen ergab bei zehn Prozent Fps-
Verlust ein Drittel geringeren Ener-
giebedarf. Sparen geht also gut mit
Navi 31.

Die Griinde fiir die iiberschaubare
Leistungszunahme beim Ubertak-
ten sind bekannt: Die groflen Kar-
ten sind zwar aufgezogen wie Du-
racell-Batterie-Hischen,  jederzeit
bereit zum Loshoppeln mit ihrer

46 PC Games Hardware | 02/24

immensen Rasterleistung. Einge-
bremst werden sie aber vom eigenen
maximalen Powerlimit, das unver-
riickbar festgeschrieben ist im Kar-
ten-BIOS. Sich davon zu befreien,
gelingt auch mit den bis zu 15 Pro-
zent Mehr-Watt nicht, die Navi 31
via Treiber zugestanden werden.
Diesen Regler und ein paar weitere
in der Adrenalin-Software zu ver-
schieben ist der softwareseitig einzig
mogliche Zugriff auf die Leistungs-
entfaltung, seit AMD seine Treiber
so umgeschrieben hat, dass Dritt-
programme wie das MorePowerTool
ausgeschlossen sind.

Wenn's gut werden muss

Wer mehr will, muss an die Hard-
ware selbst ran. Spoiler: Mit hard-
wareseitigen Anderungen lassen sich
die sechs bis neun Prozent Zuwachs
verdoppeln und verdreifachen. Kos-
tenlos riickt die grofie Karte das
aber nicht raus, der Preis an der

Steckdose ist exorbitant hoch. Das
erfordert zusitzliche MafSnahmen.
Welche das sind und wie man die
Nebenwirkungen im Griff behile:
Davon handelt dieser Praxisartikel.
Die hier beschriebenen Umbauten
sind von erfahrenen PC-Selbst-
bauern selbst durchfiihrbar, erfor-
derliche Hardware ist im Handel
erhiltlich. Dennoch eine klare An-
sage: Dies ist ein Bericht fiir En-
thusiasten. Der strapazierte Begriff
hat hier seine Berechtigung, denn
mindestens Enthusiasmus  sollte
mitbringen, wer bereit ist, die Kar-
tenplatine vom Originalkiihler zu
trennen und einen Wasserblock zu
montieren, BIOS-Chips mit einer
Programmer-Zange zu bearbeiten
und Kabel an die Zugangspunkte
der Karten-Controller zu l6ten.

Lernen auf die harte Tour
Was bei solchen Aktivititen alles
schiefgehen kann: Auch das wird

nicht ausgespart, schmerzhafte Ei-
generfahrung inklusive. Eine kurze
Vorschau: Drei grofere hardware-
seitige Anderungen zum Tuning-
Teil 1 des Artikels gab es. Zuerst war
nach Defekt ein Mainboard-Tausch
erforderlich, ein neues Exemplar des
MSI MPG Z790 Edge wurde ein-
gebaut. Spiter wurde das Netzteil
Corsair HX1200 ATX 2.4 gegen
das ATX-3.0-Modell HX1500i des-
selben Herstellers getauscht. Dies-
mal gab es keinen Defekt, sondern
die Notwendigkeit einer Aufriis-
tung; Hintergriinde erfahren Sie
im Kapitel ,Benchmark: 3DMark
Time Spy“. Schliefllich, und diese
Anderung war weder geplant noch
willkommen, musste die Protago-
nistin selbst ersetzt werden: Die ur-
spriingliche Asus 7900 XTX erlitt
einen Schaden am Grafikprozessor,
ein gleichartiges Gerit nahm ihren
Platz ein. Details zur Reparatur-
Odyssee, ihrem tragischen Ende

www.pcgh.de
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und einem Licht am Ende des Tun-
nels lesen Sie im Kapitel ,,Zu Risi-
ken und Nebenwirkungen®. Damit
nicht genug, tberstand selbst die
XTX-Nachfolgerin ihren Umbau
auf Wasser nicht véllig unbeschadet;
auch davon wird berichtet werden.
Dass dieser Artikel mit zwei Heft-
ausgaben Verspitung zur urspriing-
lichen Planung kommt — dies waren
die Griinde. Letztlich konnten alle
Tests aber wie geplant durchgefiihre
und die Ergebnisse sauber doku-
mentiert werden. Und Sie, lieber
Leser, haben das Ticket geldst fiir
einen Logenplatz mit bestem Blick
auf die Show.

Vor der Power kommt die
Kiihlung

Zuerst muss das grofSte Hindernis
fir die volle Leistungsentfaltung
des Navi-31-Grafikprozessors be-
seitigt werden — sein Powerlimit.
Dann kann ernsthaftes Ubertakten
stattfinden. Zunutze machen wir
uns den Umstand, dass die BIOS-
Limits aller RX 7900 XTX zwar
fixiert sind, aber nicht bei allen
Boardpartner-Modellen
gleiche Niveau. Bevor die Suche
nach der wattstirksten Firmware
beginnt, muss allerdings cine andere
Limitierung beseitigt werden — die
thermische. Mehrleistung erzeugt
Mehrwirme. Serien-Luftkiihler von

auf das

Gaming-Grafikkarten sind darauf
ausgelegt, die werksseitig vorgese-
hene Wirmeleistung abzufiihren,
nicht aber die doppelte Menge. Ja,
richtig gelesen: In solche Watt-Re-
gionen werden wir vorstofien.

Was bedeutet das fiir die Karten-
temperaturen? Die Asus-XTX ldsst
einen Hotspot von 110 °C zu. In
diesem Zustand drosselt der Treiber
die maximalen Megahertz massiv,
um zu verhindern, dass die GPU
noch heifler wird. Eine leichte Takt-
reduzierung setzt bereits frither ein.
Fiir unsere geplante Fps-Jagd kon-
nen wir eine temperaturlimitierte,
taktdrosselnde Grafikkarte nicht
gebrauchen — die Temperaturen
miissen runter. Das schafft eine
Wasserkiithlung, genauer: ein Cus-
tom Wasserblock auf der Platine
(PCB) der Karte, eingebunden in
einen modularen Wasserkreislauf.
Vorab verraten sei: Bei der Asus-
XTX wird dies die Hotspot-Tempe-
ratur auf dem Grafikprozessor bei
starker Ubertaktung von den bis
zu 98 °C aus den Luftkiihler-Spie-
letests auf hochstens 63 °C senken,
also um satte 35 Kelvin. Diese ther-
mische Reserve zu schaffen, ist das
Ziel. Denn wenn spiter erst mehr
Power und dann mehr Spannung
(und somit noch mehr Power) auf
die Karte gegeben wird, treibt das

Testsystem

Mainboard MSI MPG Z790 Edge Wifi DDR4

RAM 2x 16 GiB G.Skill Trident Z Neo DDR4-4200 CL16-16-16-28, Gear 1

RAM-Kiihler | EK Water Blocks EK-RAM Monarch X4

Prozessor Intel Core i5-13600K @ 5.600/4.200 MHz P-/E-Cores (= Gaming-Modus)

CPU-Kiihler | Aqua Computer cuplex kryos next

Grafikkarte | Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC Edition

GPU-Kiihler | Bykski A-AS7900XTX-X GPU Block

AGB/Pumpen | EK Water Blocks XRES 140 AGB inklusive D5-Pumpe, 2x Aqua Computer
D5-Pumpe

Radiatoren Extern: Watercool Mo-Ra 420 LT, 2x intern: Magicool 360 Slim

Netzteil Corsair HX1500i

Monitor Samsung C49RG9 DQHD (5.120 x 1.440)

die Temperaturen wieder hoch. Im
Umbkehrschluss bedeutet das: Mit
serienmifligem  Luftkiihler = sollte
die Erwartungshaltung an steigen-
de Framerates durch ein stirkeres
BIOS gering sein. Die Mehrleistung
wird recht schnell durch das Tem-
peraturlimit begrenzt, treiberseitige
Takedrosselung in diesem Zustand
tut das Ubrige.

An dieser Stelle mag ein Teil der
Leserschaft sich wieder verabschie-
den von aufkeimenden Modding-
Gedanken. Denn der Schritt von
ciner Luftkithlung zum modularen
Wasserkreislauf im Gaming-Rech-
ner ist keiner, der im Voriibergehen
erledigt wird. Wer hingegen bereits

einen Custom Loop betreibt, im
Idealfall nicht nur intern, sondern
extern per Grofiradiator vom Ka-
liber eines Watercool Mo-Ra oder
Alphacool Supernova gekiihlg, sollte
temperaturseitig geriistet sein fiir
die Schandtaten, die hier vorge-
schlagen werden. An alle anderen:
Bleiben Sie bitte dabei! Spannend zu
lesen sein wird der Bericht hoffent-

lich auch fiir Sie.

Modding-Schritt 1: Wasser-
kiihlung

Wasserblock

Jedes Kiihlermodell wird produk-
tionsseitig  zehntelmillimetergenau
auf die zu kiihlenden Komponenten
der Platine eines ganz bestimmten

Umbau zur wassergekiihlten Grafikkarte

Demontage der Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC: Alle Schrauben auf der
Backplate-Seite werden entfernt. Liifter- und RGB-Stecker nicht vergessen!

www.pcgh.de

die originalen Warmeleitpads herunter - sie passen nicht zum Wasserblock.
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Fliissigmetall-Vorbereitung: Die kleinen SMDs rund um das Chiplet miissen geschiitzt werden vor der elektrischen Leitéhigkeit des Liquid Metal, falls dieses seinen Wir-
kungsort bestimmungswidrig verlasst. Es gibt verschiedene Schutz-Methoden; gewéhlt wurden farbloser Nagellack-Finisher und Kapton-Band.

o
i
o
4

S5

Ein winziger Tropfen Fliissigmetall wird vorsichtig, aber griindlich auf die Chip- Auf der Kiihlerseite geschieht das Gleiche. Der Block erhalt auRerdem Wérmeleit-
Oberflache einmassiert. Sie muss vollstandig bedeckt sein. pads an den vom Kiihlerhersteller vorgegebenen Stellen.

- - -

LI B B L

L iy £ i L il : q v
Die Asus 7900 XTX TUF von unten nach dem Aufsetzen des durchgéngig aus Acryl gefertigten Bykski-Wasserblocks. Dessen zentrales Element, die Kiihlplatte aus vernickel-
tem Kupfer, ist exakt ausgefrast fiir den festgelegten Weg des Kiihlwassers durch die Kanéle und die feinen Finnen, wo der Prozessor sitzt.

48 PC Games Hardware | 02/24 www.pcgh.de
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Backplate-Seite des PCB mit individuell zugeschnitenen und platzierten Warmeleitpads. Zu erken-
nen ist das umfangreiche ,Caps-Modding” in Form aufgel6teter Zusatz-Kondensatoren.

Kartenmodells abgestimmt. Kom-
patibilitit zwischen Kiihlblocken
fiir verschiedene PCBs der Board-
partner-Karten ist in der Regel nicht
gegeben; beim  Kiihlerkauf muss
daher auf die exakte Grafikkar-
ten-Bezeichnung geachtet werden.
Was die Auswahl einschrinkt: Kein
Hersteller bietet einen Block fiir je-
des Kartenmodell an; fiir die 7900
XTX von Asus sind GPU-Kiihler
von zwei Herstellern im Angebot.
Ausgewihlt wird ein chinesischer
Bykski-Block, in Deutschland on-
line vertrieben von EZ Modding.
Alternativ zur Verfiigung stand ein
Kiihler des slowenischen Anbieters
EK Water Blocks (EKWB). Weitere
bekannte Anbieter von Wasserkiih-
lern fiir Gaming-Grafikkarten der
Radeon-7000-Serie sind Alphacool,
Bitspower und Corsair.

Fliissigmetall

Den Wirmedurchgangswiderstand
zwischen Prozessor und Kiihler
verringert serienmifSig Wirmeleit-
paste. Zugunsten besserer Wirme-
leitfahigkeit wird diese entfernt
und das GPU-Chiplet der Test-
karte mit Fliissigmetall der Marke
Conductonaut des Berliner An-
bieters Thermal Grizzly bestrichen.
Liquid Metal ist im Gegensatz zu
Paste elektrisch leitend. Deshalb
miissen Vorkehrungen zum Schutz
der kleinen SMDs (Surface Mount
Devices) rund um den Grafikpro-
zessor getroffen werden, denn ein
Kurzschluss  durch  Fliissigmetall
dort oder auf der Leiterplatte wiirde
fatale Folgen haben. Damit es sei-

www.pcgh.de

nen Bestimmungsort nicht verldsst,
darf nur eine sehr geringe Menge
LM auf den Chip und die gegen-
iiberliegende Fliche auf den Kiihler
aufgetragen, besser gesagt, einmas-
siert werden. Youtube-Videos hel-
fen dem Erstanwender, die richtige
Tropfengrofle aus der Spritze zu
lassen und den mitgelieferten Ap-
plikator so einzusetzen, dass jeder
Quadratmillimeter des Prozessors
bedeckt wird, aber kein ,See“ auf
der Oberfliche entsteht. Prizises
Arbeiten ist iiberlebenswichtig fiir

die Grafikkarte.

Wirmeleitpads (GPU-Seite)

Jeder Wasserblock wird mit Wir-
meleitpads  geliefert. Sie stellen
auf der Vorderseite der Platine die
Verbindung zwischen Kiihler und
Speicherchips (VRAM) sowie den
Spannungswandlern (VRMs) her.
Im Fall des Bykski-Blocks miissen
die mitgelieferten Pads vom Anwen-
der passend zugeschnitten werden.
Thre Wirmeleitfihigkeit wird mit
6 W/mk angeben. Das mag fiir den
Standardbetrieb ausreichend sein.
Die erwartete hohe Leistungsauf-
nahme der Testkarte wird aber auch
an die VRAM- und VRM-Kiihlung
besondere Anforderungen stellen;
die mitgelieferten Pads sollen daher
nicht zum Einsatz kommen. Die
Suche nach Alternativen gestaltet
sich herausfordernd, denn die Byks-
ki-Pads haben eine uniibliche Stir-
ke von 1,2 mm. Verwendet werden
schlieflich Wirmeleitpads der Mar-
ke Fehonda mit angegebenen 15
W/mk Wirmeleitfihigkeit, impor-

tiert und vertrieben von GPU Fix,
dem Webshop des in Bayern ansis-
sigen Elektronik-Reparaturbetriebs
KrisFix. Diese sind 1,25 mm dick.
Da sie einen weicheren Eindruck
als die Original-Pads machen, wird
das Risko gering eingeschitzt, durch
die zu hohe Materialdicke Kontakt
zwischen den Komponenten ein-
zubiiffen. Die Erwartung bestitigt
sich, der niedrigere Shore-Wert des
Materials erlaubt hohere Kompri-
mierung. In der Folge sind die Kar-
tentemperaturen einwandfrei.

Warmeleitpads (Backplate-Seite)

Fiir die PCB-Riickseite sicht Bykski
keine Wirmeleitpads zur Verbin-
dung der Riickseiten hitzefiihren-
der Komponenten wie GPU und
VRAM mit der mitgelieferten Back-
plate vor. Dieser Verzicht ist uniib-
lich bei Grafikkartenkiihlern. Ein
Modding erfolgt daher auch hier,
mit einer Kombination verschiede-
ner 7 W/mk-Alphacool-Pads in der
Weichheit Ultrasoft, die auf eine
Dicke von 3,5 mm geschichtet wer-
den. Durch den direkten Kontakt
wird bessere Wirmeleitung erreicht
als per Ubertragung durch die un-
bewegte, sich erhitzende Luftschicht
zwischen Platine und Backplate.
Auf die Belegung der VRM-Fli-
chen wird zunichst verzichtet. Da
bei sorgfiltiger Abstimmung der
unterschiedlichen Pad-Stirken aber
nichts gegen eine solche Mafinahme
spricht, wird sie womdglich in einer
spiteren Ausbaustufe der Testkarte
nachgeholt. Was dieser ebenfalls gut
stehen wiirde: ein Wasserkiihler auf

ull

Die Backplate-Schrauben halten die Komponenten zusammen.
Der Wireview passt nur ohne sein Gehause in den Ausschnitt.

der Backplate, wie ihn Modding-
Fans und Benchmark-Extremisten
montieren, improvisiert meist mit
einen zweckentfremdeten CPU-
oder RAM-Kiihler. Er senkt die
GPU- und VRAM-Temperaturen
zusitzlich. Als Nebeneffekt erwirmt
die Riickenplatte des Wasserblocks
das PC-Gehiuseinnere
stark, weil ein weiterer Teil der Wr-
meenergie mit der Kiihlflissigkeit
zum externen Radiator transportiert
werden kann, der sie iiber seine La-
mellen und die darauf befestigten
Lifter an den umgebenden Raum

abgibt.

weniger

Fiinf Spiele: Luft vs. Wasser
Um die Ergebnisse zum Tuning-
Teil 1 des Artikels vergleichbar zu
machen, bleibt nach dem Um-
bau der 7900 XTX auf Wasser die
AMD Software: Adrenalin Edition
in Version 23.8.1 genauso instal-
liert wie der Windows-11-Build mit
der Bezeichnung 22H2 22621. Aus
demselben Grund fand auch kein
Update der Spielversionen statt. So
werden die Frames weiterhin ge-
messen mit Cyberpunk 2077 Ver-
sion 1.63, A Plague Tale Requiem
1.6.0.0, Dying Light 2 1.12.1c, The
Witcher 3 Version 4.04 und Cont-
rol 01.13. Die Benchmark-Szenen
sind ebenso die gleichen geblieben
wie die Ingame-Grafik-Settings.
Alle Informationen finden Sie wie
gewohnt unterhalb der Balkengrafi-
ken bei ,,System*.

Nach der Wasserblock-Montage
erfolgen die 1:1-Vergleiche mit der
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urspriinglichen Luftkithlung in den
vier bekannten Ausprigungen Max-
Overclocking — Werkseinstellung
(Basis) — Undervolting gemischt —
Max-Undervolting. Zum Zeitpunke
der Tests in der zweiten September-

hilfte 2023 ist immer noch Sommer
und die Raumtemperatur fast so
hoch wie einen Monat zuvor wih-
rend der Luftkarten-Benchmarks
mit den damaligen 26 bis 30 °C.
Die Grafikkartenliifter waren dabei

Cyberpunk 2077: ,,Dow_n on the Street" _

auf Treiber-Standard eingestellt ge-
wesen. Der Wasserkiihlung soll kein
zusitzlicher Vorteil eingerdumt wer-
den; deshalb wird nun ebenfalls mit
Standardkurven fiir Liifter, Radiato-
ren und Wasserpumpen getestet. Im
leistungsstarken Custom Loop des
Testsystems entspricht das einem
Silent-Betrieb. Die Kiihlfliissigkeit
hilt eine Temperatur zwischen 29
und 33 °C, die Drehzahlen der Ge-
hiduse- und Radiatorliifter bleiben
warmgespielt im mittleren dreistel-
ligen Bereich, und die Pumpen drii-
cken das Wasser mit moderaten 65
bis 95 Liter pro Stunde durch den
Kreislauf.

In den Wasserkiithlung-Tests fille
zunichst auf, dass die Undervol-
ting-Fihigkeit der GPU sich stabi-
lisiert — in keinem Spieletitel treten
bei 1.075 mV Treiberspannung
Stabilititsprobleme auf. Was zeigt
die Sensorauswertung von Capfra-
meX? Natiirlich tiefere Celsiusgrade
aller Komponenten — der Tempe-
ratursturz des Hotspots um durch-
schnittlich fast 35 °C wurde bereits
erwihnt und ist in den Tabellen
neben den Balkengrafiken ausgewie-
sen. Sinkt auch die Leistungsaufnah-
me? Kommt darauf an, wie man es
betrachtet. In absoluten Zahlen tut
sich wenig: Hart im Powerlimit des
Werks- und OC-Settings zeigt sich
naturgemif kein Unterschied. Aber
auch in den beiden undervolteten
Treibereinstellungen  betrdgt  der
durchschnittliche Minderverbrauch
mit Wasserblock nirgends mehr als
sechs Watt, ist also fast vernachlis-
sigbar. Wird allerdings der Average-
Takt der GPU einbezogen, wandelt
sich das Bild. Denn die Frequenz
steigt — wie immer im Gleichschrite
mit der GFX-Spannung — durch die
geringeren Temperaturen um bis zu

30 MHz in den sparsamen Under-
volting-Settings. Sogar um 60 bis
100 MHz hoher taktet der Grafik-
prozessor in der Werkseinstellung
und dem Max-OC-Setting. Dort,
wo es sich lohnen wiirde, schligt die
Mehrfrequenz aber nicht propor-
tional auf die Framerate durch, weil
— Sie ahnen es — die Powerlimitie-
rung von 375 respektive 431 Wartt
das verhindert. Auch wassergekiihlt
tritt die XTX auf Gas und Bremse
zugleich und bringt nicht alle PS auf
die Strafle. Kaum mehr als zwei Pro-
zent Fps-Gewinn zur Luftkiihlung
sind bei identischen Treibereinstel-
lungen drin.

Lohnt sich der Aufwand einer Was-
serkithlung fiir Navi 31 dann iiber-
haupt? Wenn als Ziel der Ubung
massiver Fps-Gewinn ausgegeben
wurde, eher nicht — den Powerlimits
sei Dank. Die zwei Prozent sind aber
nicht das Ende der Fahnenstange.
Denn addiert werden darf die bes-
sere Ubertaktungsfihigkeit unter
Wiasser®. Deutlich wird das in den
»Maximale-Power“-Balkengrafiken,
wo die Chips zeigen diirfen, was sie
konnen. Dort siecht man, dass allein
durch die bessere Kiihlung bis zu
50 MHz mehr bei der GPU und
25 MHz beim Speicher problemlos
moglich sind. Maximale Ubertak-
tung steigert die Framerate von Luft
zu Wasser somit um knapp drei Pro-
zent im Mittel der fiinf Spieletitel,
mit dem gleichen Energiebedarf wie
bei Luftkithlung. Der iiberzeugte
Wakii-Fan kennt natiirlich weite-
re Argumente zur Rechtfertigung
seines Hobbys: lebensverlingernd
niedrige Systemtemperaturen, eine
oft attraktiv-aufgerdumte Gehdu-
se-Innenoptik, Befriedigung des
Basteltriebs, vor allem aber nerven-
schonende Ruhe auf dem Spielplatz

Luft- vs. Wasserkiihlung: Die besten Settings unserer 7900 XTX in Cyberpunk 2077
'] o
Cyberpunk 2077 ,,Down on the Street"”, Luftkiihlung 2718p 0 GPU Takt/Spann. TR Watt/Fps
GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 7.2 83,6 (+8 %) 431 W (+15 %) 2.943 MHz/964 mV 95 °C 516
GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 66,1 77,1 (Basis) 375 W (Basis) 2.701 MHz/939 mV 88°C 4,86
GPU 2.500 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein PL 62,5 74 (-4 %) 282 W (-25 %) 2.492 MHz/780 mV 73°C 3,81
GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein PL 57.8 68,3 (-11 %) 242 W (-35 %) 2.250 MHz/727 mV 70°C 3,54
" .
Cyberpunk 2077 ,,Down on the Street", Wasserkiihlung o18P @ GPU TaktiSpann. max. HS Temp WattiFps
GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 4 84,1 (+9 %) 431 W (+15 %) 3.026 MHz/999 mV 61°C 513
GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 67,5 79,3 (+3 %) 375 W (+/-0 %) 2.796 MHz/969 mV 56°C 4,73
GPU 2.500 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein PL 63,4 74,6 (-3 %) 279 W (-26 %) 2.510 MHz/802 mV 51°C 3,74
GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein PL 57,470 68,6 (-11 %) 240 W (-36 %) 2.259 MH2/753 mV 49°C 3,50
System: Adrenalin 23.8.1, DQHD 5.120 = 1.440, Benchmark-Szene ,Down on the Street", Voreinstellung Raytracing niedrig, FSR Quality, ASUS TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, MSI MPG Z790 Edge Wifi, Intel P1 D Fps
Core i5-13600K @5.600/4.200 MHz, 2= 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL 16 Abkiirzungen: ST = Standard Timings; FT = Fast Timings; PL = Powerlimit; HS = Hotspot Besser
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Luft- vs. Wasserkiihlung: Die besten Settings unserer 7900 XTX in A Plague Tale Requiem

A Plague Tale Requiem ,,Docks", Luftkiihlung

0 TBP @ GPU Takt/Spann. max. HS Temp Watt/Fps
GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 66,7 85 (+7 %) 431 W (+15 %) 2.838 MHz/938 mV 97°C 5,07
GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 61,7 79,6 (Basis) 375 W (Basis) 2.611 MHz/913 mV 87°C 4,71
GPU 2.500 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein PL 60,4 77,6 (-3 %) 297 W (-21 %) 2.476 MHz/776 mV 74°C 3,83
GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein PL 54,9 71,2 (-11 %) 256 W (-28 %) 2.232 MHz/725 mV 75°C 3,60
A Plague Tale Requiem ,,Docks", Wasserkiihlung aTBP 0 GPU Takt/Spann. T ST Watt/Fps
GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 63,4 86,4 (+9 %) 431 W (+15 %) 2.904MHz/970 mV 62°C 4,99
GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 58,5 81 (+2 %) 375 W (+/-0 %) 2.676 MHz/937 mV 57°C 4,63
GPU 2.500 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein PL 58 78,6 (-1 %) 296 W (-21 %) 2.487 MHz/805 mV 52°C 3,77
GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein PL 51,8 72,3 (-9%) 251 W (-33%) 2.242 MHz/751 mV 50°C 347
System: Adrenalin 23.8.1, DQHD 5.120 x 1.440, Benchmark-Szene ,Docks", Voreinstellung Hoch, Raytracing, FSR Performance, Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, Intel Core i5-13600K @5.600/4.200 P1 2 Fps
MHz, MSI MPG 2790 Edge Wifi, 2x 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: ST = Standard Timings; FT = Fast Timings; PL = Powerlimit; HS = Hotspot Besser

Luft- vs. Wasserkiihlung: Die besten Settings unserer 7900 XTX in Dying Light 2

Dying Light 2 ,Walk in the Park”, Luftkiihlung 0 TBP 0 GPU Takt/Spann. |  max. HS Temp Watt/Fps
GPU 3.300 MH2/1.090 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 91,9/ 105,5 (+8 %) 431 W (+15 %) 2.892 MHz/960 mV 94°C 4,08
GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 84161177 98 (Basis) 375 W (Basis) 2.672 MHz/932 mV 87 °C 3,83
GPU 2.500 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein PL 80,8110 94,3 (-4 %) 282 W (25 %) 2.474 MHz/778 mV 74°C 2,99
GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein PL 73,6117 86,1 (-12 %) 244 W (-35 %) 2.232 MH2/725 mV 74°C 2,83
Dying Light 2 ,,Walk in the Park", Wasserkiihlung 2718P 0 GPU TaktiSpann. max. HS Temp WattiFps
GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 9356/1°71 106,9 (+9 %) 431 W (+15 %) 2.973MHz/987 mV 61°C 4,03
GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 86,3110 100,71 (+2 %) 375 W (+/-0 %) 2.743 MHz/951 mV 56°C 3,75
GPU 2.500 MH2/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein Limit 80,9/ 94,3 (-4 %) 283 W (25 %) 2.505 MHz/802 mV 50°C 3,00
GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein Limit 72,9771 86,6 (-12 %) 242 W (-36 %) 2.253 MH2/753 mV 48°C 2,80

System: Adrenalin 23.8.1, DQHD 5.120 x 1.440, Benchmark-Szene ,Walk in the Park", Voreinstellung Raytracing, FSR Quality, Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, Intel Core i5-13600K @5.600/4.200 MHz, P1 2 Fps
MSI MPG Z790 Edge Wifi, 2x 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: ST = Standard Timings; FT = Fast Timings; PL = Powerlimit; HS = Hotspot Besser

Luft- vs. Wasserkiihlung: Die besten Settings unserer 7900 XTX in The Witcher 3

The Witcher 3, Duskwood", Luftkiihlung 0 TBP @ GPU Takt/Spann. max. HS Temp Watt/Fps
GPU 3.300 MHz/1.085 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 71,6 83,8 (+6 %) 431 W (+15 %) 2.852 MHz/941 mV 95°C 514
GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 66,7 79,2 (Basis) 375 W (Basis) 2.608 MHz/912 mV 86 °C 4,74
GPU 2.500 MHz/1.085 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein Limit 66,5 78,1 (-1 %) 306 W (-18 %) 2.464 MHz/789 mV 74°C 3,92
GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein Limit 61,8177 72,8 (-8 %) 257 W (-31 %) 2.242 MH2/726 mV 68°C 3,53
The Witcher 3 ,Duskwood”, Wasserkithlung 0 TBP 0 GPU Takt/Spann. |  max. HS Temp Watt/Fps
GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 729 86,4 (+9 %) 431 W (+15 %) 2.932MHz/971 mV 61°C 4,99
GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 67,9 81,5 (+3 %) 375 W (+/-0 %) 2.686 MHz/937 mV 57°C 4,60
GPU 2.500 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein Limit 66,7 79,1 (-0 %) 297 W (-21 %) 2.487 MHz/799 mV 52°C 3,76
GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein Limit 615100 73,3 (-7 %) 257 W (31 %) 2.245 MHZ/751 mV 50°C 351
System: Adrenalin 23.8.1, DQHD 5.120 x 1.440, Benchmark-Szene ,Duskwood", Voreinstellung RT, FSR Performance, Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, Intel Core i5-13600K @5.600/4.200 MHz, MSI P1 2 Fps
MPG Z790 Edge Wifi, 2 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: ST = Standard Timings; FT = Fast Timings; PL = Powerlimit; HS = Hotspot Besser

Luft- vs. Wasserkiihlung: Die besten Settings unserer 7900 XTX in Control

Control ,Ray Way", Luftkiihlung

0 TBP @ GPU Takt/Spann. max. HS Temp Watt/Fps

GPU 3.300 MHz/1.085 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 68,1 84,8 (+9 %) 431 W (+15 %) 2.795 MHz/911 mV 98°C 511

GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 61,8 77,7 (Basis) 375 W (Basis) 2.534 MHz/887 mV 89°C 4,83

GPU 2.500 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein Limit 62,1 78 (+0 %) 31 W (17 %) 2.455 MHz/776 mV 76°C 3,99

GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein Limit 57,1 72 (-7 %) 267 W (-29 %) 2.228 MHz/724 mV 74°C 37
Control ,Ray Way", Wasserkiihlung 0 TBP @ GPU Takt/Spann. max. HS Temp Watt/Fps

GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT, PL 115 % 70,1 87,6 (+13 %) 431 W (+15 %) 2.896 MHz/936 mV 63°C 4,92

GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST, PL 100 % 63,5 79,5 (+2 %) 375 W (+/-0 %) 2.605 MHz/910 mV 57°C 4,72

GPU 2.500 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz FT, kein Limit 62,7 79,1 (+2 %) 31T W (-17 %) 2.478 MHz/797 mV 52°C 3,93

GPU 2.250 MHz/1.000 mV, VRAM 2.500 MHz ST, kein Limit 58 72,2 (-7 %) 267 W (-29 %) 2.238 MHz/750 mV 50°C 3,70
System: Adren.a\in 23.8.1,DQHD 5.120 x 1.440, Benc.hmark—Szene Ray Way", Grafik-Voreinstellung Hoch, Raﬁradng—\/qreinste\.lung Hoch, Nvidia DLSS ﬁenderauflbsung 3413 x 960 (entspricht FSR Oyality), 1 @ Fps
Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, Intel Core i5-13600K @5.600/4.200 MHz, MSI MPG 2790 Edge Wifi, 2x 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: ST = Standard Timings; FT = Fast Timings; PL =
Powerlimit; HS = Hotspot Besser
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— entsprechenden Materialeinsatz

bei den Kiihlkomponenten voraus-
p

gesetzt.

Ein weiterer Aspekt bedarf des
Perspektivwechsels. Nicht der zu-
sitzliche Ertrag durch kiihle Kom-
ponenten ist gering, sondern um-
gekehrt der Leistungsverlust  bei
Hitze. Der aktuellen AMD-Gra-
fikkartengeneration kann attestiert
werden, dass die Kartenleistung
unter hohen Temperaturen weniger
stark leidet als noch Radeon 6000 —
dort wurden wassergekiihlt grofiere
Leistungsspriinge verzeichnet. Die
Technik hinter RDNA 3 bietet also
offenbar etwas mehr Temperatur-
stabilitit — diesen Fortschritt darf
AMD sich ans Revers heften. Was
die Fps angeht: Wir haben ja gerade
erst angefangen.

Modding-Schritt 2: BI0S-Mod
Powerlimit ist nicht gleich Powerli-
mit. Bei Navi 31 findet man je nach
Board-Partner und Kartenmodell
verschiedene Leistungsklassen fiir

BIOS-Mod

die maximale Energicaufnahme.
7900 XTX-BIOSe existieren in vier
Stufen zwischen 349 und 406 Watt
plus der iiblichen 15 % im Treiber
(MSI RX 7900 XTX Gaming Trio
Classic: nur +8 %). Als fiinfte und
stirkste Firmware wird von Asrock
fiir die serienmiflig mit Wasserblock
ausgeriistete ASR RX 7900 XTX
Aqua OC wahlweise ein ,,Extreme-
OC-BIOS® angeboten. Es liefert
satte 480 Watt. Diese Software soll
auf die werksseitig mit einem Limit
von 378 W gedeckelte Asus-Karte
gespielt werden. Kleine Warnung
an Stromsparer: Sobald das neue
Maximum ausgenutzt wird, stellt
sich die Frage nach guter Effizienz
nicht mehr. In den Benchmark-Ta-
bellen wird die Watt-Fps-Ratio zwar
weiterhin ausgewiesen werden; ab
der BIOS-Modifikation steigt sie
aber unerbittlich an. Wer bisher der
Ansicht war, der Verbrauch seiner
Navi-31-Karte sei zu hoch, kann die
Werte als Beruhigungspille fiirs Ge-
wissen nehmen, Motto: schlimmer
geht immer.

In die Zange genommen

‘Wer noch eine RDNA-1-Grafikkar-
te besitzt, etwa eine RX 5700 XT,
kann mit einer geeigneten Soft-
ware wie dem Red BIOS Editor
selbst Anderungen an der Firmware
durchfithren. Radeon 6000 erlaubt
das bereits nicht mehr. Immerhin
kann dort per Umweg iiber Linux
das BIOS einer RX 6900 XT LC
auf andere 6900 mit XTXH-Chip
gespielt werden, um in den Genuss
héheren VRAM-Takts zu gelangen.
Grundsitzlich erlaubt das MorePo-
werTool bei RDNA 2 aber so tiefe
Eingriffe in die Leistungseinstellun-
gen, dass der Wunsch nach BIOS-
Flashs gar nicht aufkommt.

Mit Radeon 7000 ist das Geschich-
te. Wer das Powerlimit einer aktu-
ellen Karte iiber seine Firmware-
Grenzen bringen will, muss einen
Hardware-Programmer  bedienen,
der die BIOS-Software eines ande-
ren Kartenmodells auf den Chip der
Zielkarte schreibt. Das bendtigte
1,8-V-CH341A-Programmiergerit

beinhaltet eine Adapterplatine mit
USB-Anschluss samt Kabel und
einer kleinen Zange, die die Pins am
BIOS-Chip des Grafikkarten-PCBs
greifen kann. Passende Software,
empfohlen wird meist AsProgram-
mer oder NeoProgrammer, ist frei
zum Download erhiltlich.

Wo der Chip oder die Chips (Dual-
BIOS) auf dem PCB sitzen, ist nach
Kartenmodell verschieden. Die
Asus-XTX trigt ihre beiden neben-
einander auf der PCB-Riickseite.
Sie sind also nach dem Abschrauben
der Backplate zuginglich, ohne dass
die Platine vom Wasserkiihler ge-
trennt werden muss. Modding-Spe-
zialisten und Létkiinstler, die regel-
miflig mit verschiedenen BIOSen
experimentieren, verbinden jeden
der acht Pins eines Chips mit einem
Kabel und fithren diese gebiindelt
unter der Backplate aus der Karte
und dem Gehiuse. Mit einem Ste-
cker versehen kann der BIOS-Chip
dann direkt an den Programmer an-
geschlossen werden. Auch das fiir

BIOS-Flashs bei RDNA3 werden ausschlieRlich hardwareseitig vorgenommen, entweder klassisch per Zange oder aufwandig Pin-verkabelt. Die Chips der Asus 7900 XTX
werden in beiden Varianten mit Fremd-ROMs tiberschrieben. Das Aufspielen der Software erfolgt tiber ein 1,8-V-CH341A-Programmiergerat.

0S-Chips, mit und ohne Kabel-Modifikation (oben)
€ R

; i

Verbindung des ,,Kabel-Chips" mit dem Programmer
1 L ]
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die Tests ausgewihlte Exemplar, ge-
mifl der Asus-Namensgebung ,, The
Ultimate Force“ auf den Namen
TUF 1 getauft, war auf diese Weise
BIOS-verkabelt worden. Leider seg-
nete es das Zeitliche, kaum dass das
komfortable  Kabel-Flash-Feature
erstmals angewendet wurde. Als
BIOS- und Spannungs-Mod zum
Einsatz kamen, wurden die Dauer-
laufe der ProtagonistInnen unserer
Spieletitel durch ihre Benchmark-
Parcours deshalb mit einer Nachfol-
gekarte durchgefithre: TUF 2.

Kein Vorteil durch Reserve-BIOS
Normalerweise sind zwei BIOS-
Chips statt einem sowohl Komfort-
als auch Sicherheitsmerkmal. Kom-
fortabel, weil der Kartenbesitzer
anhand personlicher Vorlieben aus
zwei  Grundeinstellungen  wihle—
meist ,schneller oder ,leiser“— die
auf unterschiedliche Liifterkurven,
Boost-Takte oder Powerlimits zu-
riickgreifen. Das zweite Merkmal,
Sicherheit, bietet ein Dual-BIOS
fiir unseren speziellen Anwendungs-
fall. Denn eine Grafikkarte kann
immer noch in Schalterstellung
zwei gestartet werden, sollte beim
Flashen von BIOS Nummer eins
etwas schief gehen.

Es sei denn, Zielobjekt ist wie hier
cine Asus TUF Gaming Radeon
RX 7900 XTX OC Edition. Dann
gibt es diese Sicherung nicht. Die
Wunschkonfiguration — Asus-Ori-
ginal-BIOS (378 W) auf dem
einen, Asrock-Extreme-OC-BIOS
(480 W) auf dem anderen Chip —
lasst sich nicht aufspielen. Der Flash
des Fremd-BIOS wird von der Asus
TUF Gaming nur akzeptiert, wenn
er auf beide Chips erfolgt. Von Be-
deutung ist dabei der Weg, auf dem
das Extreme-OC-BIOS zur Grafik-
karte gelangt. Nach dem Willen
Asrocks kann es nicht wie iiblich als
ROM-Datei geflasht werden, also
von der Programmer-Software mit-
tels USB-Verbindung und Zange
zum Chip. Sondern auf der Grafik-
karte muss sich zuvor das Standard-
BIOS der Asrock RX 7900 XTX
Aqua OC mit der Standardleistung
von 406 Watt befinden. Nur dann
kann das BIOS mit dem hdchsten
Limit aller AMD-Grafikkarten auf-
gespielt werden, als .exe-Datei auf
ein grafiktreiberbefreites Windows.
Mit fast jedem anderem XTX-Cus-
tom-Modell kann diese Prozedur
in einer einzigen BIOS-Schalter-

www.pcgh.de

stellung durchgefiihrt werden; das
,Ersatz-BIOS“  bleibt unberiihrt,
das Sicherheitsnetz intakt. Weil die
Asus-Karte den Einzel-Flash aber
nicht zulisst, ist die einzige Losung,
ihr Performance- und ihr Silent-
BIOS mit der Asrock Aqua-Firm-
ware zu iiberschreiben und dann in
Windows jeweils die Asr-Extreme-
Exe auszufiihren. Erst wenn die sich
auf beiden Chips befindet, kann
einer davon als Downgrade wieder
auf das Aqua-BIOS zuriickgestuft
werden. Auch dafiir stellt Asrock
eine ausfiihrbare Datei unter Win-
dows zur Verfiigung.

Solche Informationen erhilt man
nicht von den Herstellern. Aufwin-
dige eigene Tests und das Mitlesen
und Nachfragen in einschligigen
Spezial-Threads auch internatio-
naler Foren sind wie so hiufig der
Weg zur Erkenntnis. Die Konfi-
guration fiir die 5-Spiele-Tests mit
BIOS-Mod lautet schlussendlich:
406 Watt Asrock-Powerlimit auf
dem einen, 480 W auf dem an-
deren Chip. Unter Einbezichung
des Leistungsreglers im Treiber
(-10 %/+15 %) schafft das fiir die
maximale Leistungsaufnahme der
GPU eine Gesamt-Bandbreite von
366 bis 552 Watt. Damit lisst sich
arbeiten. Das BIOS-Setup mit den
beiden Asrock-ROMs wird auch
wihrend der spiteren Spannungs-
Modifikation beibehalten werden.
Am Rande sei erwihnt: Asus ist
nicht der einzige Anbieter, dessen
XTX ein gemischtes Doppel aus
cigenem und Fremd-BIOS nicht
erlaubt — Sapphires Nitro+ verhile
sich dhnlich unkooperativ.

Das wahre Powerlimit

Das starke BIOS endlich auf der
Karte erlaubt dem Tester, die Ant-
wort auf eine Frage zu finden, die
ihm seit den ersten Gehversuchen
mit einer RX 7900 XTX auf den
Nigeln brennt: Welche Total Board
Power (TBP) nimmt die AMD-
Speerspitze sich, wenn man sie frei
atmen lisst? Das Ergebnis in der
5-Spiele-Auswahl ist bemerkens-
wert: Dying Light 2 ist der einzige
Titel, der sich mit der Leistung des
Original-Asus-BIOS  inklusive 15
% Zuschlag zufriedengibt: Genau
431 Watt stehen maximal auf der
Uhr. Cyberpunk 2077 und A Pla-
gue Tale Requiem geniigt das schon
nicht mehr: 444 und 448 W lauten

hier die héchsten von CapframeX

Radeon RX 7900 XTX: Powerlimit-Leistungsklassen

Klasse 1 (+15/-10 %)

AMD RX 7900 XTX

Maximale Total Board Power

MSI RX 7900 XTX Gaming Trio Classic (max. +8 %)

(TBP): 349 Watt

Klasse 2 (+15/-10 %)

Asrock RX 7900 XTX Phantom Gaming OC

Gigabyte RX 7900 XTX Gaming OC

Maximale Total Board Power

Powercolor Hellhound RX 7900 XTX

(TBP): 363 Watt

Sapphire Pulse RX 7900 XTX

Klasse 3 (+15/-10 %)

Asus TUF Gaming RX 7900 XTX OC

Maximale Total Board Power

Powercolor Red Devil RX 7900 XTX

(TBP): 378 Watt

Klasse 4 (+15/-10 %)

Asrock RX 7900 XTX Taichi (White) OC

Asrock RX 7900 XTX Aqua OC (Default-OCBIOS)

Gigabyte AORUS RX 7900 XTX Elite

Maximale Total Board Power

Powercolor Liquid Devil RX 7900 XTX

(TBP): 406 Watt

Sapphire Nitro+ RX 7900 XTX Vapor-X

XFX Speedster MERC 310 RX 7900 XTX

Klasse 5 (+15/-10 %)

Asrock RX 7900 XTX Aqua OC (Extreme-OGBIOS)

Maximale Total Board Power
(TBP): 480 Watt

aufgezeichneten  Watt-Ausschlige.
Das Kronchen der kleinen Leis-
tungsschau setzen sich Control und
The Witcher 3 auf: Satte 472 und
479 W werden wihrend der 20-se-
kiindigen Benchmark-Parcours von
der Asus-Karte aufgenommen. Die
lduft dabei mit Treiber-Default-Ein-
stellungen, ist also nicht iibertakeet.
In anderen Worten: Zur Befriedi-
gung des Strombedarfs einer durch-
schnittlichen Custom-XTX @stock
reicht das stirkste am Marke verfiig-
bare Serien-BIOS fiir luftgekiihlte
AMD-Grafikkarten nicht mehr aus
— das Extreme-BIOS fiir die Asrock-
»Aqua®“ mit seinen 480 Watt Spit-
zenleistung muss dafiir aufgespielt
werden. Dass die Testkarte wasser-
gekiihlt ist, dndert nichts an dieser
Wahrheit: Wie in den vorherigen
Vergleichstests dokumentiert, taktet
sie gut gekiihlt zwar héher als unter
Luft, verbraucht dabei aber nicht
mehr Strom.

Zur Erinnerung: 349 Watt betrigt
das GPU PPT Limit (Short) der Re-
ferenz-7900 XTX ,Made by AMD*.
479 W nimmt sich der Witcher,
wenn man ihn lisst. Lassen Sie sich
das auf der Zunge zergehen! Nir-
gendwo als im Missverhiltnis dieser
beiden Zahlen zueinander spiegelt
sich deutlicher, wie wenig es AMD
bei der aktuellen Kartengeneration
gelungen ist, einen budgetfreund-
lichen Energiebedarf anzubieten,
wenn die volle 3D-Leistung abge-
rufen wird. Die scheinbare Effizienz
wird mit der brutalen Drossel eines
viel zu frith greifenden Powerlimits

erzwungen. Den Board-Partnern
iiberldsst man, realistischere Limits
in die Firmwares ihrer Custom-Mo-
delle zu schreiben und schiebt ih-
nen damit den Schwarzen Peter bei
der Leistungsaufnahme zu. Oder,
aus anderer Perspektive: die ,Du-
kommst-aus-dem-Gefingnis-frei“-
Karte.

Zu Risiken und Nebenwir-
kungen

Der Einschub dieses Kapitels ist
notig, bevor Thnen die Benchmark-
Ergebnisse von BIOS- und Span-
nungs-Mod  prisentiert  werden.
Mehrfach schlug der Fehlerteufel
zu, und ein deshalb im Testzeitraum
erforderlicher Kartentausch nahm
Einfluss auf die Ergebnisse. Das ist
erliuterungsbediirftig. Zur Einord-
nung begleiten Sie uns bitte in kur-
zer Riickschau auf eine Reise durch
Pleiten, Pech und Pannen.

Die Kronung

Die Asus 7900 XTX Gaming OC,
mit der die ersten Benchmark-Liu-
fe durch den Fiinf-Spiele-Parcours
durchgefithrt wurden, war nicht
die erste ihrer Art; vorher das Test-
system besucht hatte eine Leih-Kar-
te des Herstellers gleichen Modells.
Gegen eine weitere Schwesterkarte
setzte sich die XTX, die bald den
Namen TUF 1 tragen sollte, im
Benchmark-Battle durch und er-
oberte sich so den Stammplatz zwi-
schen CPU und Netzteil im PC-Ge-
hiuse. Nach dem Ritterschlag sollte
sie zunichst fiir hhere Weihen vor-
bereitet werden und durfte dazu ins
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Bild: Thermal Grizzly

Trainingslager zum Modding-Spezi-
alisten. Denn Spitzen-Fps in Spielen
und Top-Scores in Benchmarks holt
man nicht allein mit viel Watt und
guter Kiihlung, sondern auch mit
bester Ausstattung auf der Platine.
»Caps-Mod® ist das Zauberwort —
es bedeutet, zusitzliche Kondensa-
toren auf die Platine zu l5ten. Die

so geschaffene zusitzliche Speicher-
kapazitit hilft, Schwankungen und

R‘ S

Spannungsspitzen beim Strom zu
glitten, schnelle Lastwechsel zu
unterstiitzen und die Rauschunter-
driickung zu optimieren. Insgesamt
wird die elektrische Stabilitit ver-
bessert, was im Grenzbereich der
Leistungsfihigkeit Grafik-
karte den Unterschied zwischen
abgebrochenem und erfolgreichem
Benchmark-Lauf ausmachen kann.
Auf einzelnen Bildern der Fotoserie

einer

i

Das niitzliche Strommessgerat fiir Grafikkarten ,Wireview", von EImorLabs und
Thermal Grizzly entwickelt und von letzteren vertrieben, spielte unverschuldet eine

Rolle beim Ausfall der ersten Test-XTX.

Ob mit oder ohne Backplate - nach dem Umbau auf Wasser war bei der aufwéndig
platinen-gemoddeten TUF 1 der Wurm drin.

,./‘ 7N

Abgedremelt: Auch das Ersetzen des vermeintlich defekten, nichtverkabelten BI-
0S-Chips konnte die Protagonistin des ersten Radeon-7000-Tuning-Artikels, TUF 1,

nicht retten.
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in diesem Artikel sehen Sie einige
der hunderte zusitzlich verlteter
»Caps®; deshalb wird dieser Spezi-
al-Mod erwihnt. Weiter muss nicht
darauf eingegangen werden, denn
die Kondensator-Modifikation hat-
te keine Chance, dort Einfluss auf
die Ergebnisse zu nehmen, wo sie
wirksam gewesen wiire: Im extremen
Overclocking-Bereich mit BIOS-
und Spannungs-Mod. TUF 1 starb
vorher. Weitere somit nutzlos ge-
wordene Anderungen an der Plati-
ne waren die Verkabelung eines der
beiden BIOS-Chips sowie verlotete
Kabel an den Zugangspunkten der
Karten-Controller fiir das Gerit zur
externen Spannungssteuerung: den
EVC2 von ElmorLabs.

TUF 1: Der Konig ist tot

Die Probleme, die TUF 1 den Ga-
raus machten, entstanden beim
Umbau der Karte auf Wasser. Das
Vorhaben war, die Integration der
7900 XTX in den Wasserkreislauf
mit weiteren Arbeiten am PC zu
verbinden. Dies war neben dem
Einbau eines Kontakt-Frames zwi-
schen Mainboard-Sockel und CPU
vor allem die Neu-Verschlauchung
des gesamten Custom Loops. Wer
so etwas schon mal gemacht hat,
weif3, dass der Ersatz aller Schliuche
in einem komplexen Wasserkreislauf
eine weit grofiere Herausforderung
ist als nur das Einbringen oder der
Tausch einer einzelnen Hardware-
Komponente. Vielleicht war die
Aufgabe zu umfangreich fiir einen
einzigen Arbeitsgang, vielleicht lief§
die Konzentration zwischendurch
nach. Wie auch immer: Irgendwas
ging schief. Indizien: Das korrekte
Einlegen der CPU in den Sockel
brauchte zwei Versuche. Im Nach-
hinein gesichtet wurden Wasser-
tropfen am PCI-E-Stromanschluss
fiir die Grafikkarte, im Wireview.
Der schob sich ein weiteres Mal ins
Zentrum der Aufmerksamkeit: Da-
mit es in die schmale Aussparung
des Bykski-Kiihlers fiir die Strom-
anschliisse passt, war das Gehiuse
des kleinen Gerits entfernt worden.
Dadurch lagen zwei Widerstinde an
seiner Riickseite frei, die moglicher-
weise die metallene Backplate des
Kiihlers beriihrten. Diese ,,Shunts®
wurden nachtriglich abgeklebt —

womdglich zu spit.

Nach der Wiederinbetriebnahme
des Systems war jedenfalls nichts
mehr wie vorher. Der RAM im

Board lief§ sich nicht mehr iiber-
takten, das Post-Verhalten des UEFI
war erratisch und in Windows ha-
gelte es Bluescreens sogar im Leer-
lauf. Noch schlimmer: TUF 1 star-
tete in einer BIOS-Stellung nicht
zuverlissig und in der anderen gar
nicht mehr. Von der Hoffnung ge-
tragen, dass nur das Mainboard de-
fekt sein konnte, wurde dieses durch
ein Neugerit ersetzt und tatsichlich:
Alle Ubertaktungen fiir CPU und
RAM konnten eingestellc werden
wie zuvor, und Windows lief wie-
der stabil. Die 7900 XTX startete
weiterhin nur auf einem der beiden
BIOS-Chips, funktionierte aber
zunichst fehlerfrei. In diesem Zu-
stand wurden die Benchmark-Liufe
des ersten Tuning-Artikels im nun
wassergekiihlten Kartenzustand er-
folgreich wiederholt. Die Ergebnisse
sehen Sie als Balkengrafiken im Ka-
pitel ,,Funf Spiele: Luft vs. Wasser®.
Anschlieflend sollte die BIOS-Mo-
difikation erfolgen. Ein Gedanke
war, das Problem des funktionslosen
Chips durch erneutes Aufspielen
der Original-Asus-Firmware zu 15-
sen, das BIOS also ,gesundzuflas-
hen®. Ergebnis: Die Grafikkarte
startete gar nicht mehr. Als nichstes
wurde das Asrock-Aqua-BIOS auf
beide Chips geflasht, gemif§ der
Vorgehensweise, die weiter oben
beschrieben wurde. Und obwohl
alle Schreibvorgiinge von der Soft-
ware als erfolgreich durchgefiihrt
gemeldet wurden, war das nieder-
schmetternde  Ergebnis:
hin kein Start der Karte, in keiner
BIOS-Stellung. Die weifle Main-
board-LED rief bei jedem Post-Ver-
such ,VGA!“. Und dabei blieb es.
Da sich das Problem softwareseitig
nicht 18sen lie}, ging TUF 1 zu-
nichst zuriick zum Modder. Der
nahm eine erneute Sichtpriifung
vor, testete die Spannungen auf der
Karte und ersetzte sogar den ver-
meintlich defekten der beiden BI-
OS-Chips. Leider blieben alle Be-
miihungen ohne positive Wirkung
auf die Kartengesundheit. Nichste
Station war Grafikkarten-Reparierer
KrisFix. Nach Priifung stellte Inha-
ber Todor Nikolov die erniichtern-
de Diagnose ,GPU tot, vermuteter
Grund: Kurzschluss®. Sein Angebot
lautete, eine Transplantation des

weiter-

Grafikprozessors von einer anderen
Grafikkarte vorzunehmen. Es wur-
de nicht angenommen. Denn die
Spenderkarte hitte erst im Handel
erworben und KrisFix dann zur Ver-
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fiigung gestellt werden miissen. Die
Leiterplatte von TUF 1 wire fiir
cine solche Operation wegen der
dabei entstehenden hohen Tempe-
raturen in ihren Ausgangszustand
zuriickversetzt worden, die Kabel
und Zusatz-Kondensatoren hitten
entfernt werden miissen. Dariiber
hinaus wurde seitens KrisFix keine
Erfolgsgarantic gegeben. Ergo er-
folgte kein Reparaturversuch, son-
dern ein Kartenneukauf. So kam
TUF 2 ins Spiel.

TUF 2: Lang lebe der Konig

Auch diese Karte wurde vor den
nétigen Umbauten auf Herz und
Nieren gepriift. Sie erreichte nicht
die guten GPU-Werte ihrer verbli-
chenen Vorgingerin beim Stock-,
und Héchsttakt. Dafiir
konnte sie etwas anderes besser:
Speicheriibertaktung.  Eine  so
phinomenale OC-Stabilitit  des
VRAM, 2.850 MHz fehlerfrei in
der  Fiinf-Minuten-Priifung
memtest_vulkan, hatte keine andere
Karte geschafft. So fiir die nichste
Runde qualifiziert, ging auch TUF
2 zum Modder, der EVC2-Kabel
anlétete und die Asrock-Firmwa-
res aufspielte. Diesmal wurde kein
BIOS-Chip verkabelt und keine
Kondensatoren aufgelétet. Fast im
Originalzustand kehrte sie zuriick
und wurde als nunmehr zweite
Asus 7900 XTX mit dem Bykski-
Wasserkiihler vermihlt.

Boost-

von

Krénkelnder Speicher

Nach erfolgreichem Um- und Ein-
bau dann die bose Uberraschung:
Zwar lief die GPU mit beiden As-
rock-BIOSen einwandfrei. Die gute
Ubertaktungsf%ihigkeit des VRAM
war allerdings dahin, verlorengegan-
gen offenbar beim Umbau auf den
Wasserblock. Fehlerfrei durch mem-
test_vulkan ging plétzlich nur noch
ein VRAM-Takt von 2.600 MHz.
3DMark Time Spy blieb nun bei
mehr als 2.625 MHz hingen, wih-
rend vorher 2.875 MHz performant
gewesen waren. Erwartet werden
konnen hitte das Gegenteil: Vor-
gingerin TUF 1 hatte nach dem
Umbau auf Wasser noch 25 MHz
mehr  Speichertakt  ausgespucke,
ermdglicht durch die niedrigeren
Temperaturen.

Nun also bis zu 250 MHz weniger.
Das sind drei Prozent Verlust Fps in
Spielen oder 500 bis 700 Time-Spy-
Grafikpunkte. Im Kapitel ,Fiinf

www.pcgh.de

Spiele: Maximale Power” werden
die Konsequenzen fiir unsere Test-
reihen beschrieben. Was aber war
die Ursache? Schlechtsitzende Wir-
meleitpads, zu viel oder zu wenig
Druck auf die Module sowie eine
Falschmontage des Kiihlerblocks
konnte nach mehrmaligem Zuriick-
bauen und Wiederzusammensetzen
in diversen Variationen ausgeschlos-
sen werden. Die folgende Recherche
lieff am Ende nur eine plausible Er-
klirung iibrig: PCB-Bending, also
das unabsichtliche Verbiegen der
Platine, musste der Ausldser fiir das
Einbiiflen der OC-Fihigkeiten ge-
wesen sein. Hintergrund: Das Ablo-
sen eines Grafikkarten-Luftkiihlers
von der Platine erfordert einen ge-
wissen Kraftaufwand, weil die Pads,
vor allem aber die Wirmeleitpaste
auf dem Grafik-Chip die Kompo-
nenten stark aneinanderhaften las-
sen. Wird das PCB beim Ablésen
nicht mittig-flichig an den Kanten
seiner gegeniiberliegenden Breitsei-
ten gehalten, sondern an einer der
Lingsseiten auch nur leicht nach
oben gebogen, kann geschehen, was
TUF 2 womdglich widerfuhr: Me-
chanischer Stress fiihrt zu einem teil-
weisen Ablosen der winzigen Lotkii-
gelchen, die an den Unterseiten der
zwolf Speicherchips der 7900 XTX
die Verbindung zur Leiterplatte her-
stellen. Das Resultat ist dann nicht
unbedingt ein Ausfall der Speicher-
module, sondern der Verlust ihrer
Taktfreudigkeit — das beobachtete
Verhalten. Dass fiir die noch jungen
Navi 31-Karten in der Overclocker-
und Modding-Community bereits
solche Erfahrungen vorliegen, deu-
tet auf eine erhohte mechanische
Empfindlichkeit der
hin. Dies ist ebenso iiberraschend
wie unerfreulich, denn beim zu har-
ten Anpacken fritherer Boliden wie
der 6900/6950 XT flog héchstens
mal eine Kartensicherung raus. Dass
ein vergleichsweise ,,normaler” Um-
gang mit der 7900 XTX bei gleich
zwei Exemplaren hintereinander zu
Hardware-Schiden fithren kann, ist

Kartenserie

ein schmerzhafter Lernprozess.

Silberstreif am Horizont

Was tun? Der moglicherweise ver-
lorengegangene Kontake der Lot-
petlen in der Kugelgitteranordnung,
dem ,Ball Grid Array“ (BGA) der
Speichermodule zu den Leiter-
bahnen lisst sich nicht durch An-
pressdruck wiederherstellen. Zwei
Techniken gibt es zum Beheben des

Lotperlen an der Unterseite eines 7900-XTX-Speicher-Chips, wiederhergestellt nach
dem ,Reballing”.

Problems. ,Reflowing” bedeutet,
den Bereich um die Speicher-Chips
so stark zu erhitzen, dass die Lot-
petlen und mégliche Briiche darin
schmelzen und der Kontakt auf
diese Weise wiederhergestellt wird.
Die griindlichere und exaktere, aber
komplexere Methode ist das ,Re-
balling“. Dabei werden die Chips
entfernt, Verbindungen gepriift und
Lotkiigelchen notigenfalls einzeln
neu aufgetragen. Danach werden
die Chips wieder verschmolzen.
Vorteil: Der ausfithrende Spezialist
verfliissigt das Material nicht flichig
und auf Verdacht, sondern siecht am
Zustand jedes einzelnen Chips, der
Leiterbahnen und BGA-Perlen ge-
nau, was zu tun ist. Nachteil: Das
Verfahren ist ungleich aufwindiger,
erfordert  Spezialkenntnisse und
-ausriistung, und die elektronischen
Bauteile werden nicht nur einmal,
sondern dreimal grofler Hitze aus-
gesetzt.

Gibt es im nichtprofessionellen Be-
reich Experten, die solche Arbei-
ten durchfithren kénnen? Ja. Den
,Modder“, von dem hier die Rede
ist und der auf den Forumsnamen
darko664 hért, kennen aufmerksa-
me Leser bereits aus einer PCGH-
vom 04.05.2023. Darin
wurde berichtet, wie er mit seiner —
natiirlich von ihm selbst ,frisierten®
— Radeon 7900 XTX MBA als welt-
weit erster Bencher mit einer AMD-
Grafikkarte die  40.000-Punkte-
Marke im Grafik-Score von Time
Spy knackte. TUF 2 wird ihm ein
erneutes Mal anvertraut werden in
der Hoffnung, dass die VRAM-Re-
paratur gelingt. Die hirntote Platine

von TUF 1 liegt ebenfalls noch bei

News

ihm, gespickt mit wertvollen Bau-
teilen, die — na klar! — zum Modden
taugen. Leidenschaftlicher Bastler,
der er ist, plant darko664 in bes-
ter Dr.-Frankenstein-Manier, eine
Monster-TUF aus Leichenteilen zu
nihen. Was von den hochfliegenden
Plinen umgesetzt werden kann, wis-
sen wir im Januar 2024. Vielleicht
sehen Sie, lieber Leser, die Asus-
XTX dann noch ein weiteres Mal
wieder. Als ,TUF 2 Reloaded“ in
einem kiinftigen Benchmark-Leit-
faden, dessen Arbeitstitel derzeit
,Bench-Weltmeister” lautet.

Modding-Schritt 3: Span-
nungs-Mod

Im Tuning-Teil des ersten Radeon-
7000-Artikels in PCGH 11/2023
wurde darauf hingewiesen, wie eng
Take und Spannung in der aktuellen
Kartengeneration miteinander ver-
woben sind. Manche Navi-31-Tu-
ner betrachten den Frequenzregler
im Treiber sogar als das wichtigere
Werkzeug zum Undervolten gegen-
tber dem Spannungs-Slider, der
»nur die Form und Lage der V/F-
Curve dndert. Untertakten ist also
Undervolten. Gilt dieses Prinzip
auch in die andere Richtung? Abso-
lut, ab einem bestimmten Niveau ist
héhere Spannung Voraussetzung fiir
héheren Takt. Anmerkung fiir neu-
gierige Forscher: Mehr Spannung
iibertaktet die GPU sogar selbst-
standig. Sollten Sie je in die Situa-
tion geraten, ihre Grafikkarte mit
der hier beschriebenen Methode zu
overvolten, probieren Sie das ruhig
mal aus: Geben Sie unter Last etwas
(!) mehr als die Werksspannung auf
den GPU-Kern und beobachten
Sie, was mit Takt und Framerate
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Bild: elmorlabs.com

Spannungs-Mod

Wie die RDNA-2-Serie bieten auch Radeon 7000 auf ihren Platinen Zugriffspunkte zu den Controllern von GPU, SoC und VRAM. Die angelétete Kabelverbindung zum
Spannungsregulator EVC2, mit Kapton-Band gegen AbreiBen geschiitzt, ermdglicht hohere Ubertaktung als mit Standardspannung - gute Kiihlung vorausgesetzt.

geschicht: Wie von Zauberhand
steigen beide parallel zur angelegten
Spannung. Zwar ist das ein denkbar
ineffizienter Weg, an héhere Frame-
raten zu gelangen. Faszinierend ist
er aber: tibertakten, ohne den Fre-
quenzregler zu beriihren.

Overvolting nicht ab Werk

Im Auslieferungszustand von AMD-
Grafikkarten befindet sich der Span-
nungsregler im Adrenalin-Treiber
immer ganz rechts, an seinem Ma-
ximum. Die Voltage zu reduzieren
ist moglich, sie mit Bordmitteln zu
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Die Kabel enden in einem der drei 12C-Bus-Anschliisse des EVC2SE
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erhohen, nicht. Selbst beim More-
PowerTool, das Anpassungen von
RDNA-2-Karten noch in den hin-
tersten Winkeln ihrer Firmware er-
laubt, dauerte es im Anschluss an
den Launch von Radeon 6000 fast
noch ein Jahr, bis findige Anwender
das Zusammenspiel von undoku-
mentierten Funktionen entdeckten,
die eine Spannungserhéhung im
Grafikprozessor erlauben. Fiir die
Zuriickhaltung der Hersteller gibt es
einen guten Grund: Viel Spannung
kann der Hardware schaden, zu viel
Spannung kann sie zerstoren. Vor
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Der EVC2SE von ElmorLabs ist Mittel der Wahl fiir die Spannungssteuerung

nicht nur von AMD-Grafikkarten.
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allem aber ist hohe Voltage mehr
als jede andere Tuning-Mafinahme
ein Hitzefaktor in Grafikkarten.
Mutige Besitzer einer luftgekiihlten
Karte mogen das Aufspielen eines
stirkeren BIOS auf ihr bestes Stiick
noch fiir vertretbar halten. Fiir die
Anwendung der nichsten Modi-
fikation zur Leistungssteigerung ist
eine kriftige Wasserkiihlung jedoch
Pflicht, ohne Wenn und Aber.

EVC2SE heifdt die Wunderwaffe,
die Jon Sandstrém alias Elmor am
Firmensitz in Taiwan im Online-
Shop von ElmorLabs anbietet. Die
kleine Platine wird vom l5tgeiibten
Anwender durch mitgelieferte Ka-
bel mit drei kleinen Pads auf der
PCB-Riickseite der Grafikkarte ver-
bunden und stellt so Zugang zu den
Controllern her. Per externem USB
erfolgt die Verbindung des Gerits
mit dem Mainboard, anschlieflend
kann iiber die frei downloadbare
EVC2-Software allerlei Unfug mit
den Kartenspannungen angestellt
werden. Wichtig fiir unser Ziel —
maximale Frames pro Sekunde — ist
die Spannungserhdhung insbeson-
dere von GPU Core Voltage fiir den
GPU-Kern. Bedarfsweise kann {iber
zwei weitere Controller-Adressen
via GPU SoC Voltage ein positiver
Spannungs-Offset dem ,,System on
a Chip“ SoC sowie iiber GPU Me-
mory Voltage dem VRAM verord-

net werden.

20 000 VDOOW
3000 2008 005

Der Wahrheit nicht verpflichtet

Mehr Spannung allein geniigt aber
nicht, ein weiterer Kniff ist nétig.
Vielleicht ist es Ihnen schon aufge-
fallen: In den Benchmark-Tabellen
»Maximale Power 7900 XTX“ sind
selbst beim Ausfahren des stirksten
BIOS alle Spiele-Benchmarks aufler
Cyberpunk 2077 mindestens teil-
weise powerlimitiert. Welchen zu-
sdtzlichen Fps-Ertrag wiirde mehr
Spannung und Taket dort erzeugen?
Keinen signifikanten, denn Limit ist
Limit, egal, auf welchem Leistungs-
niveau. Die Powerlimitierung muss
beseitigt werden, und zwar endgiil-
tig. In der EVC2-Software gelingt
das mit einer skalierbaren Einstel-
lung, die dem Karten-Controller
eine niedrigere Leistung vorgaukelt
als tatsichlich aufgenommen wird
(das ahnliche Grundprinzip auf
Hardware-Basis heifst bei Nvidia-
Overclockern ,Shunt-Mod“). So
gelangt die AMD-Karte trotz BIOS-
Beschrinkung an die Energiemen-
ge, die sie mit dem hoheren Take
und der per EVC2-Offset erhdhten
Spannung benétigt. Nun wird auch
klar, wofiir uns die Wattanzeige auf
dem Display des Thermal Grizzly
Wireview dient: Wenn der Kar-
ten-Controller Fake-Daten erhilt,
kann er keine korrekten Werte an
Sensorprogramme wie GPU-Z oder
Hwinfo64 weitergeben. Will der
Anwender wissen, welche Strom-
menge seine geschundene Grafik-
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karte gerade empfingt, muss er das
direkt am Gerit messen. Also an
den PCI-E-Stromsteckern.

Fiinf Spiele: maximale Power
Wir sind geriistet — Zeit fiirs Fina-
le im Fiinf-Spiele-Roundup! In den
Benchmark-Grafiken ,Maximale
Power 7900 XTX“ darf die Asus
TUF Gaming OC in den vier Ag-
gregatzustinden Luftkithlung, Was-
serkiithlung, BIOS-Mod und Span-
nungs-Mod zeigen, was sie kann.
Gefragt sind Settings, die die hochs-
ten Fps erzielen. Aus dem ersten ,, Tu-
ning"-Teil des Artikels wurden die
Stock- und Max-Werte unter Luft
ibernommen. Die wassergekiihlten
Benchmark-Liufe kamen hinzu, er-
fasst und dokumentiert wihrend der
wenigen Tage, in denen TUF 1 in
diesem Zustand funktionierte. Die
Werte mit BIOS- und Spannungs-
Modifikation werden nun mit der
Nachfolge-XTX namens TUF 2 er-
mittelt. Sie ist ebenfalls in den Was-
serkreislauf eingebunden.

Auf die akute VRAM-Ubertak-
tungsschwiche der zweiten XTX-
Testkarte miissen wir
kurz eingehen, denn sie wirft kleine
Probleme auf bei der Vergleichbar-
keit der Ergebnisse. Der Treiberreg-
ler fiir die Speicheriibertaktung ldsst
sich nicht mehr so weit nach rechts

nochmals

schieben wie zuvor und ,Schnelles
Timing® ist ausgeschlossen. Entspre-
chend niedrige Speicherfrequenzen
weisen die Liufe aus. Wihrend sich
mit TUF 1 auf dem Wasserblock
in jedem der fiinf Benchmark-Par-
cours stabil und performant 2.775
MHz aus dem VRAM pressen lie-
Len, ist bei TUF 2 je nach Spiele-
titel zwischen 2.600 MHz (Dying
Light 2, Control) und 2.700 MHz
(CP 2077) Schluss. 75 bis 175 MHz
VRAM-Takt fehlen also im direkten
Vergleich. Das sind rund zwei Pro-
zent Average-Fps, die Sie gedanklich
addieren koénnen in den unteren
zwei Zeilen jedes Charts mit ,Ma-
ximaler Power*.

Auch das unterschiedliche Boost-
Verhalten der beiden in den Tests
cingesetzten Exemplare bleibt nicht
ohne Effekt. TUF 1 hatte meist etwas
héher getaktet als ihre Nachfolgerin.
Die Durchschnitts-Fps mit TUF 2
liegen in den Fiinf-Spiele-Tests unter
identischen ~ Rahmenbedingungen
somit meist minimal niedriger. Weil
es aber Ausnahmen von dieser Regel
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gibt und die schwach ausgeprigte
Minderleistung sich kaum quanti-
fizieren lisst, beziehen wir das nicht
in die Rechnung ein. Im Gegenzug
wird auflerdem ein Vorteil genutzt,
den TUF 2 gegeniiber Nummer 1
hat: ihre bessere Undervolting-Fi-
higkeit. So kann selbst bei maxi-
maler GPU-Ubertaktung mit dem
Power-BIOS (3.475 MHz in Dying
Light 2) der Spannungsregler auf
den angestrebten 1.075 mV bleiben.
Es ist nicht anzunehmen, dass TUF
1 das geschafft hitte. Der Sommer
ist auflerdem voriiber — TUF 2 pro-
fitiert von niedrigeren Raumtempe-
raturen, die physikalisch bedingt die
Untergrenze fiir die Kithlwassertem-
peratur darstellen.

In den Benchmark-Charts ,Ma-
ximal Power 7900 XTX* steht der
Basiswert genannte Vergleichswert
fiir prozentuale Anderungen jeweils
in der obersten Zeile. Er zeigt die
Framerate, die mit Default-Trei-
bereinstellungen (= 3.000 MHz
GPU-Takt) erzielt wurde. In den
Zeilen darunter folgen die héchst-
moglichen stabilen Settings, in
25-MHz-Schritten getestet, in den
vier Zustinden der Grafikkarte(n).
Wie immer werden die Werte aus
drei, meistens
hintereinander durchgefiihrten
Parcours-Liufen mit CapframeX

mindestens vier

mitgeschnitten und aggregiert. In
unserer weiteren Betrachtung ig-
norieren wir das Malheur mit dem
VRAM und konzentrieren uns auf

die GPU-Takte.

Kiihles Wasser und starkes BIOS

Der Wechsel auf Wasserkiihlung
und die nachfolgende BIOS-Modi-
fikation erlaubt jeweils in vier der
fiinf Spieletitel ein etwas stirkeres
GPU-Tuning im Treiber. Den ersten
Schritt von 25 bzw. 50 MHz erméog-
licht der Wasserumbau mit seinem
niedrigen Temperaturniveau. Den
zweiten etwa gleich groffen Fre-
quenzschritt (Dying Light 2 schafft
wie immer mehr, der Witcher we-
niger) ermoglicht das starke BIOS,
das der Grafikkarte bis zu 117 Wart
Mehrleistung zugesteht und damit
die Powerlimit-Bremse weitgehend
l6st. Der anliegende, also gemes-
sene Takt hingegen macht einen
Quantensprung. Zur Orientierung
zunichst die urspriinglichen Luft-
kiihler-Takte: Obwohl der GPU im
Treiber 3.300 MHz befohlen wur-
den, knackte nur Cyberpunk die

Marke von anliegend 2,9 GHz. Das
mit FidelityFx Super Resolution
2.2 und Control HDR v1.5 weit-
reichend gemoddete und auf ,Ray-
tracing: High® eingestellte Control
lastete die GPU sogar so hart aus,
dass sie nicht mal 2.800 MHz hal-
ten konnte. Zwei Kartenmodifika-
tionen spiter — mit Wasserkithlung
und nach BIOS-Mod — sieht die
Frequenzwelt anders aus: Obwohl
der Treibertakt im Mittel der fiinf
Titel nur um 90 MHz gegeniiber
den Luftkiihler-Tests hochgezogen
wurde, liegt die gemessene GPU-
Frequenz um  durchschnittlich
420 (!) MHz héher, von 348 in Cy-
berpunk bis 473 MHz in The Wit-
cher 3. So was kommt also dabei
raus, wenn der Grafikprozessor und
seine Co-Worker in gemifligtem
Klima tief durchatmen kénnen.

Steigen die Frameraten im gleichen
Verhiltnis? So viel Gliick hitten
wir gern. Der Zuwachs ist mick-
rig, gemifS dem Prinzip, das bereits
im ersten Tuning-Teil des Radeon-
7000-Artikel zur Kenntnis genom-
men werden musste: RDNA 3 mag
niedrige  Energicaufnahme. Die
wird mit guter Watt-Fps-Effizienz
honoriert, nicht aber High-Power-
Liufe, wie sie hier gezeigt werden.
Die detaillierten Fps-Ertrige sehen
Sie in den Balkengrafiken. Zusam-
mengefasst lauten sie: Der Luft-
zu-Wasser-Zuwachs betrigt unter
durchgehender ~ Powerlimitierung
bei 431 W (Asus-Firmware) {iber
alle fiinf Parcours-Liufe 3 Prozent
Average-Fps. Mit der BIOS-Modifi-
kation bei 518 bis 546 W (Asrock-
Aqua-Firmware) kommen weitere
4 % Gewinn hinzu. Im Vergleich
zur Defaule-Grafikeinstellung  der
Karte im Auslieferungszustand, dem
Basis-Balken, liegt der Zuwachs bei
mindestens 13 und héchstens 16
Prozent plus ,VRAM-Bonus®. Der
Energieverbrauch  hat dabei um
durchschnittdich 43 % zugenom-
men. So viel zum BIOS-Mod.

Die Spannung steigt

Es geht noch besser. (Wenn Sie
jetzt ,schlimmer® denken, sind Sie
hier falsch.) Die Messwerte nach
der nichsten Modifikation sind ge-
eignet, Sparfiichse in Schockstarre
zu versetzen, aber es hilft ja nichts:
Einen weiteren Schub produziert
die GPU nur mit mehr Spannung,
sofern gleichzeitig alle Wattlimits
fallen. 80 mV positiven Offset

VDDCR_GFX befehlen wir dem
EVC2 fiir den Spiele-Parcours. Da-
mit ist ein um 100 bis 125 MHz
hoherer Treibertakt zum wasser-
gekithlten BIOS-Mod drin. Die
Deltas zur Treiber-Basis-Frequenz
von 3.000 MHz: plus 575 MHz in
Dying Light 2, es folgen CP 2077
und ATPR mit 525 und 500 MHz.
Control und The Witcher 3 bieten
den meisten Widerstand, aber auch
dort sind 3.450 MHz GPU-Takt
drin. Anliegend unter Last werden
Frequenzen zwischen 3.336 MHz
und 3.479 MHz gemessen. Welche
Eruption am Stromzihler solcher
Ubertaktungserfolg auslést: Dazu
kommen wir gleich. Zunichst wird
der Miihe Lohn gezihlt. Um zwei
bis vier, im Schnitt gut 3 Prozent
legt der Frame-Zihler beim Extrem-
Overclocking inklusive Spannungs-
ethdhung zur vorherigen Modifi-
kationsstufe noch mal drauf. Zum
Basistakt sind das 16 bis 19 Prozent
mehr Frames pro Sekunde. Erin-
nern wir uns kurz an die abgestiirzte
VRAM—Ubertaktungsfiihigkeit der
Testkarte und fiigen gedanklich
zwei bis drei Prozentpunkte hinzu,
landen wir bei rund zwanzig Pro-
zent. Ein Fiinftel mehr Framerate
zum Werkszustand, das ist ein be-
achtlicher Erfolg. Es folgt die Gret-
chenfrage: Was hat das gekostet?

Mit der vorliegenden Hardware-
Ausstattung kann sie nicht exake,
aber niherungsweise beantwortet
werden. Wie bereits ausgefiihrt,
werden dem fiir den Grafikprozes-
sor zustindigen Multiphasen-Cont-
roller MP2857 der 7900 XTX nach
entsprechender Einstellung in der
EVC2-Software inkorrekte,
lich zu niedrige Werte zur aktuell
aufgenommenen Energiemenge
iibermittelt. Mit diesem Trick wird
der Grafikkarte ermdéglicht, jedes
Powerlimit auszuhebeln, theoretisch
fast beliebig weit. Die falschen Wer-
te werden aber auch an die Sensoren
weitergegeben, die von CapframeX

nim-

via RivaTuner Statistics Server aus-
gewertet  werden.  Sensorischer
Blindflug ist nicht erstrebenswert
im gefihrlichen Terrain zwischen
hohen Spannungen und grenzen-
loser Leistungsaufnahme. Wir brau-

chen einen Lotsen.

Das Display des Thermal Grizzly
Wireview zeigt die tatsichliche Auf-
nahme elektrischer Leistung durch
die drei 8-Pin-PCI-E-Stromstecker,
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Maximale Power 7900 XTX: Die starksten Settings in Cyberpunk 2077

" _l o
Cyberpunk 2077 ,,Down on the Street”, max. Fps-Leistung 2 TP PL | ©GPUTaktiSpann. | Kihlung | max. HS Temp | Watt/Fps
LK stock: GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST (TUF 1) 66,1 77,1 (Basis) 375 W (Basis) ja 2.701 MHz/939 mV | standard/sil. 88 °C 4,86

LK max: GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT (TUF 1) 71,2 83,6 (+8 %) 431 W (+15 %) ja 2.943 MHz/964 mV | standard/sil. 95°C 516
WK max: GPU 3.350 MHz/1.075 mV, VRAM 2.775 MHz FT (TUF 1) 719 85,5 (+11 %) 431 W (+15 %) ja 2.987 MHz/984 mV silent 60 °C 5,04
BM max: GPU 3.400 MHz/1.075 mV, VRAM 2.700 MHz ST (TUF 2) 7591111188,6 (+15%) | 518 W (+38%) | nein | 3.291 MH2/1.082 mV 50% 62°C 585

SM max: GPU 3.525 MHz/1.230 mV, VRAM 2.700 MHz ST (TUF 2) LI 91,1 (+18%) | >649W (>+73 %) | nein | 3423 MHZ/1.168mV | 75% 67°C >7.12
System: 5.120 x 1.440 Pixel (DQHD), Benchmark-Szene ,Down on the Street", Voreinstellung Raytracing niedrig, FSR Quality, Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, MSI MPG Z790 Edge Wifi, Intel Core Pl IF
i5-13600K @5.600/4.200 MHz, 2x 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: LK = Luftkiihlung; WK = Wasserkiihlung; BM = BIOS-Mod; SM = Spannungs-Mod; FT = Fast Timings; ST = Standard-Timings; PL = ps
Powerlimit; HS = Hotspot Besser
Maximale Power 7900 XTX: Die starksten Settings in A Plague Tale Requiem

. " ol

A Plague Tale Requiem ,,Docks®, max. Fps-Leistung @ TBP PL | O GPUTakt/Spann. | Kiihlung | max. HS Temp | Watt/Fps
LK stock: GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST (TUF 1) 61,7 79,6 (Basis) 375 W (Basis) ja 2.611 MHz/913 mV | standard/sil. 87°C 4,71

LK max: GPU 3.300 MHz/1.075 mV, VRAM 2.750 MHz FT (TUF 1) 66,7 85 (+7 %) 431 W (+15 %) ja 2.838 MHz/938 mV | standard/sil. 97°C 5,07
WK max: GPU 3.350 MHz/1.075 mV, VRAM 2.775 MHz FT (TUF 1) 64,6 86,4 (+9 %) 431 W (+15 %) ja_| 2.891 MHz/955 mV silent 61°C 4,99
BM max: GPU 3.375 MHz/1.075 mV, VRAM 2.650 MHz ST (TUF 2) 71,0 90,3 (+13 %) 532 W (+42 %) * | 3.228 MH2/1.065 mV 50% 65 °C 589

SM max: GPU 3.500 MHz/1.230 mV, VRAM 2.650 MHz ST (TUF 2) 727 92,7 (+16%) | >705W (>+88 %) | nein | 3.369 MH2/1.153 mV |  75% 73°%C >7.61
System: 5.120 x 1.440 Pixel (DQHD), Benchmark-Szene ,Docks", Voreinstellung Hoch, Raytracing, FSR Performance, Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, Intel Core i5-13600K @5.600/4.200 MHz, MSI MPG P1 OF
7790 Edge Wifi, 2x 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: LK = Luftkiihlung; WK = Wasserkiihlung; BM = BIOS-Mod; SM = Spannungs-Mod; FT = Fast Timings; ST = Standard-Timings; PL = Powerlimit; HS = ps
Hotspot Bemerkungen: *teilweise Besser
Maximale Power 7900 XTX: Die starksten Settings in Dying Light 2

. . . " o

Dying Light 2 ,Walk in the Park", max. Fps-Leistung o TBP PL | ©GPUTakt/Spann. | Kiihlung | max. HS Temp | Watt/Fps
LK stock: GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST (TUF 1) 84,6 98 (Basis) 375 W (Basis) ja 2.672 MHz/932 mV | standard/sil. 87°C 3,83

LK max: GPU 3.300 MHz/1.090 mV, VRAM 2.750 MHz FT (TUF 1) 91.9 105,5 (+8 %) 431 W (+15 %) ja 2.892 MHz/960 mV | standard/sil. 94 °C 4,08
WK max: GPU 3.350 MHz/1.075 mV, VRAM 2.775 MHz FT (TUF 1) 94,5 108 (+10 %) 431 W (+15 %) ja 2.913 MHz/955 mV silent 60 °C 3,99
BM max: GPU 3.475 MHz/1.075 mV, VRAM 2.600 MHz ST (TUF 2) 98311070 112,7 (+15%) | 538 W (+44 %) * | 3.349 MH2/1.090 mV 50% 65 °C 477

SM max: GPU 3.575 MHz/1.230 mV, VRAM 2.600 MHz ST (TUF 2) 102,017 16,2 (+19 %) | 2666 W (>+78 %) | nein | 3.479 MHz/1.174mV | 75% NS >5.73
System: 5.120 x 1.440 Pixel (DQHD), Benchmark-Szene Walk in the Park’, Voreinstellung Raytracing, FSR Quality, Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, Intel Core i5-13600K @5.600/4.200 MHz, MSI MPG P1 OF
2790 Edge Wifi, 2x 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: LK = Luftkiihlung; WK = Wasserkiihlung; BM = BIOS-Mod; SM = Spannungs-Mod; FT = Fast Timings; ST = Standard-Timings; PL = Powerlimit; HS = ps
Hotspot Bemerkungen: *teilweise Besser
Maximale Power 7900 XTX: Die starksten Settings in The Witcher 3

. " i

The Witcher 3, Duskwood", max. Fps-Leistung 0 TBP PL | @ GPU Takt/Spann. | Kiihlung | max. HS Temp | Watt/Fps
LK stock: GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST (TUF 1) 66,7 79,2 (Basis) 375 W (Basis) ja 2.608 MHz/912 mV | standard/sil. 86 °C 4,74

LK max: GPU 3.300 MHz/1.085 mV, VRAM 2.750 MHz FT (TUF 1) 71,6 83,8 (+6 %) 431 W (+15 %) ja 2.852 MHz/941 mV | standard/sil. 95 °C 514
WK max: GPU 3.350 MHz/1.075 mV, VRAM 2.775 MHz FT (TUF 1) 73,8 86,9 (+10 %) 431 W (+15 %) ja 2.913 MHz/955 mV silent 60 °C 4,96
BM max: GPU 3.350 MHz/1.125 mV, VRAM 2.600 MHz ST (TUF 2) 75,5 90,4 (+14 %) 542 W (45 %) * | 3.325 MHz/1.088 mV 50% 61°C 6,00
SM max: GPU 3.450 MHz/1.230 mV, VRAM 2.625 MHz ST (TUF 2) 78911000 93,9 (+19 %) | >681 W (>+82 %) | nein | 3.405 MHz/1.167 mV 75% 70°C >73
System: Adrenalin 23.8.1, DQHD 5.120 x 1.440, Benchmark-Szene ,Duskwood", Voreinstellung RT, FSR Performance, Asus TUF Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, Intel Core i5-13600K @5.600/4.200 MHz, MSI P1 SF
MPG Z790 Edge Wifi, 2 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: LK = Luftkiihlung; WK = Wasserkiihlung; BM = BIOS-Mod; SM = Spannungs-Mod; FT = Fast Timings; ST = Standard-Timings; PL = Powerlimit; ps
HS = Hotspot Bemerkungen: *teilweise Besser
Maximale Power 7900 XTX: Die starksten Settings in Control

" e

Control ,,Ray Way", max. Fps-Leistung o TBP PL | ©GPUTakt/Spann. | Kihlung | max. HS Temp | Watt/Fps
LK stock: GPU 3.000 MHz/1.150 mV, VRAM 2.500 MHz ST (TUF 1) 61,8 77,7 (Basis) 375 W (Basis) ja 2.354 MHz/887 mV | standard/sil. 89 °C 4,83

LK max: GPU 3.300 MHz/1.085 mV, VRAM 2.750 MHz FT (TUF 1) 68,1 84,4 (+9 %) 431 W (+15 %) ja 2.795 MHz/911 mV | standard/sil. 98 °C 511
WK max: GPU 3.325 MHz/1.075 mV, VRAM 2.775 MHz FT (TUF 1) 70,5 87,6 (+13 %) 431 W (+15 %) ja 2.890 MHz/936 mV silent 61°C 4,92
BM max: GPU: 3.350 MHz/1.075 mV, VRAM 2.600 MHz ST (TUF 2) 72,5 89,9 (+16%) | 546W (+46%) | ja | 3.228 MHz/1.054 mV 50% 64°C 6,07

SM max: GPU 3.450 MHz/1.230 mV, VRAM 2.600 MHz ST (TUF 2) 731 91,3 (+18%) | >695W (>+85%) | nein | 3.336 MHz/1.144 mV |  75% 73°C >7,61
System: 5.120 x 1.440 Pixel (DQHD), Benchmark-Szene ,Ray Way", Grafik-Voreinstellung Hoch, Raytracing-Voreinstellung Hoch, Nvidia DLSS Renderauflosung 3.413 x 960 (entspricht FSR Quality), Asus TUF 1 OF
Gaming Radeon RX 7900 XTX OC, Intel Core i5-13600K @5.600/4.200 MHz, MSI MPG Z790 Edge Wifi, 2x 16 GiB G.Skill DDR4-4200 CL16 Abkiirzungen: LK = Luftkiihlung; WK = Wasserkiihlung; BM = BIOS-Mod; ps
SM = Spannungs-Mod; FT = Fast Timings; ST = Standard-Timings; PL = Powerlimit; HS = Hotspot Besser
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mittels wihlbarer Funktion auch
die maximale einer vergangenen

Kiihlung des Testystems

Zeitperiode nach dem letzten Reset. | Modding-Level Luft-/Wasserkiihler + BI0S-Mod + Spannungs-Mod Time Spy
Diese Anzeige wird nach den Par- Kiihlungs-Level Silent 50 % 75 % 100 %
cours-Liufen jedes Spicletitels ge- | Raumtemperatur 21-22°C

sichtet. Addiert wird die Stromauf- Systemleistung W bis ca. 600 bis ca. 750 bis ca. 950 bis ca. 1.150
nahme iiber den PCI—EXpreSS—Slot Wasser (Desktop-Last) 29-33°C 26-30°C 24-28°C 22-26°C
des Mainboards; Tests ergaben, dass Pumpendrehzahlen rpm <2.000-2.500 ca. 3.000 ca. 3.500 >4.500
die Asus 7900 XTX sich unter Voll- | Flow Wasser I/h 65-95 ca. 115 ca. 140 >200
last 30 bis 40 W iiber diesen Weg | Gehauselifter rpm 0-650 800-900 1.050-1.150 1.200-1.400
holt. Notig ist eine weitere Korrek- | Radiatorliifter rppm 0-650 ca. 1.050 ca. 1.500 >1.800
tur, aber in die andere Richtung: | Mo-Ra-Lifter rpm 0-750 ca. 900 ca. 1.200 ca. 1.450

Wihrend der Wireview auftragsge-
mifl einen Maximalwert ausweist,
werden in den Spiele-Durchliufen
ohne EVC2 Durchschnittswerte be-
trachtet. Die Bandbreite zwischen
Min- und Max-Verbrauch ist zwar
nicht hoch; die PCGH-Benchmark-
Szenen sind ja bewusst so gewihl,
dass sie Grafikkarten erstens stark
und zweitens gleichmiflig  aus-
lasten. Dennoch muss gedanklich
wieder ein Abzug von der Summe
aus PCI-E-Stromstecker plus PCI-
E-Slot-Watt  vorgenommen  wer-
den, kleiner als die 30 bis 40 W der
PCI-E-Slot-Stromlieferung,  aber
nicht null. Anstatt nun aufwindig
jeden einzelnen Wert auszurechnen,
wird eine simple Losung gewihlt:
In der jeweils letzten Tabellenzeile
neben den Fps-Balken steht der ab-
gelesene  Wireview-Max-Wert  mit
einer ,grofler-als“-Angabe bei der
Total Board Power. Etwas mehr als
die dort genannte Leistung wurde
durchschnittlich aufgenommen, be-
deutet das. Das mathematische ,>“
erscheint folgerichtig auch bei der
Angabe des prozentualen Mehrener-
giebedarfs und des Effizienzwerts
»Watt pro Fps“. Klingt kompliziere?
Keine Sorge, nach einem Blick auf
die Tabellen ist es sofort klar.

Konkrete Zahlen: Mehr als 649 W
Total Board Power werden im spar-
samsten Titel Cyberpunk 2077 fiir
die 91 Fps benstigt, die anstelle von
77 Fps bei 375 Watt anliegen. Satte
705 Watt ,,plus® sind es fiir eine Fra-
merate von rund 93 Fps gegeniiber
den knapp 80 Fps der Werksein-
stellung in A Plague Tale Requiem.
Die anderen drei Spicletitel liegen
dazwischen. Was fiir ein effizienzsei-
tiges Desaster dies ist, bedarf keiner
Erliuterung. Uber alle fiinf Titel
stchen mehr als 80 % Mehrver-
brauch zur Werkseinstellung auf der
Uhr, bei wohlmeinend gerundeten
20 % Fps-Ertrag. Durch gleichzeiti-
ges Undervolten im Treiber parallel
zum EVC2-Overvolting kénnten
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vermutlich noch ein paar Watt ein-
gespart werden; auf solche Kosmetik
wird aber verzichtet. Zur Ehrenret-
tung der Radeon RX 7900 XTX sei
gesagt: Fiir solche Exzesse wurde
sie nicht designt. Eine Bemerkung
kénnen wir ihr trotzdem nicht er-
sparen, so schr das AMD-Fans auch
zwicken mag: Vergleichbare Frame-
rates lassen sich auch mit einer RTX
4090 erzielen, ohne Ubertaktung
und mit mindestens 200 Watt weni-
ger. Nicht mal das Argument ,,Preis-
vorteil“ ist noch so schlagkriftig wie
gewohnt, angesichts der Kosten fiir
alle Modifikationen. Aber dies ist
ein Bericht fiir AMD-Enthusiasten
und kein Vergleichstest mit Nvi-
dia. Also vergessen wir den Punke
schnell wieder und gehen weiter.

Mit kiihlem Kopf

Reden wir iiber Temperaturen. Der
Hotspot-Maximalwert der GPU ist
in den Tabellen neben den Bench-
mark-Balken ausgewiesen. Neu ist
die Spalte ,,Kiithlung® mit den Ein-
trigen standard, silent, 50 % und
75 %. ,Standard“ bezieht sich auf
die Liifterkurve der Grafikkarte
in der AMD Software: Adrenalin
Edition. Sie wurde wihrend der
Tests nicht verdndert. ,,Silent” sind
die gehiuseluft- und wassertempe-
raturabhingigen  Leistungskurven
in der Steuerungs-Software fiir die
Gehiuse- und Radiatorliifter sowie
die Pumpendrehzahlen. ,50 % fi-
xiert alle 18 Liifter des Testsystems
auf die Hilfte ihres Leistungsvermo-
gens und lisst die drei Wasserpum-
pen mit etwa 3.000 Umdrehungen
pro Minute laufen. ,,75 % macht
dasselbe mit Dreiviertelleistung
und rund 3.500 U/min. Die ,100
%*“-Spalte in der Tabelle ,Kiihlung
des Testsystems“ zeigt die System-
werte wihrend der Time-Spy-Ben-
chmarks mit BIOS- und Span-
nungs-Mod im nichsten Kapitel.
Die volle Kiihlleistung fiir Time Spy

ist aus zwei Griinden nétig: Zum
einen veranlasst der Benchmark die
Grafikkarte an bestimmten Punkten
seines Grafiktests 2 zu nochmals hé-
herer Leistungsaufnahme als etwa
die getesteten Spiele-Schwergewich-
te A Plague Tale Requiem, The Wit-
cher 3 und Control. Zum anderen
werden Spannung und Take in Time
Spy weiter angehoben.

Fiir gute Vergleichbarkeit werden
die Messungen fiir die Kiihlungs-
Tabelle mit einer einheitlichen
Raumtemperatur von 21 bis 22
Grad durchgefithrt. Wihrend der
Hochsommer-Benchmark-Liufe
mit TUF 1 war es deutlich wir-
mer. Entsprechend héher lagen die
Wassertemperaturen seinerzeit — die
kithlungsfordernde Flieffgeschwin-
digkeit (Flow) des Wassers im Loop
physikalisch bedingt aber auch.

Die mit zunechmendem Energie-
bedarf stufenweise Erhéhung der
System-Kiihlleistung ist entschei-
dend dafiir, dass der Hotspot in
den Spiele-Parcours nur miflig an-
steigt, selbst in der extremen Mod-
ding-Stufe BIOS-Mod plus Span-
nungserhohung. Lediglich 73 Grad
Celsius betrigt sein Maximalwert,
gemessen in APTR und Control bei
einer Max-TBP von etwa 730 bis
740 Watt (PCI-E-Stecker plus PCI-
E-Slot). Auch die von Hwinfo64
ausgewiesenen Nebentemperaturen
fiir Speicher und Spannungswand-
ler sind erfreulich niedrig. Der hohe
Aufwand zahlt sich nun aus, der
mit Thermal Grizzly Conducton-
aut Flissigmetall, hochleitenden
Alphacool- und GPU-Fix-Wirme-
leitpads sowie der sorgfiltigen Ver-
schraubung des Bykski-Kiihlblocks
betrieben wurde. Dass gleich drei
D5-Pumpen  bedarfsweise hohen
Flow erzeugen, ist ebenfalls hilfreich
bei der Lésung der anspruchsvollen
Kiihlaufgabe, und der Grofiradiator
‘Watercool Mo-Ra 420 LT ist Silent-

und Leistungs-Enthusiasten ohne-
hin sein Gewicht in Gold wert.

Endgegner Pathtracing

Stellen wir die Frage nach dem Sinn.
Kann eine RX 7900 XTX mit einer
Nominalspannung von 1,23 Volt
und tiber 3,5 GHz GPU-Frequenz
ein erstrebenswertes Spielgerit sein?
Fir anspruchsvolle 3D-Aufgaben
etwa und Spieler, die sich nicht
um Stromkosten und Materialver-
schleify scheren? Fiir eine Antwort
stellt sich die so gequilte Asus TUF
Gaming OC der grofiten Heraus-
forderung fiir Gaming-Grafikkar-
ten in den frithen Zwanzigerjahren
des 21. Jahrhunderts: den Ray-
tracing-Einstellungen von Cyber-
punk 2077. In DQHD-Auflsung,
5.120 x 1.440 Pixel. Kurzes Drama
in zwei Akten.

Zuerst eine Aufgabe, die angesichts
der geballten Karten-Power ldsbar
erscheint: Raytracing Ultra mit FSR
2 Balance. Und tatsichlich: Immer-
hin knapp 55 Fps werden damit
erzielt, fiir manchen Spieler ist das
eine akzeptable Bildwiederholrate.
Kann man also machen, sofern das
Risiko eines Grafikkarten-Dauer-
betriebs mit GPU-Uberspannung
eingegangen werden soll. Es folgt
AMDs Nemesis — Cyberpunk im
»Overdrive® genannten Pathtra-
cing-Modus, Trommelwirbel. Doch
dieser letzte Bosskampf ist schnell
voriiber. Trotz aufwindigster Vorbe-
reitung, bester Kiihlung, héchsten
Takten und einem brummkreiseln-
den Stromzihler im Hausflur ver-
hindert auch der Performance-Mo-
dus von FSR 2 nicht, dass ,V* mit
schwer ertrdglichen 20 Frames pro
Sekunde die Westbrook-Promena-
de in Night City entlangbummelt.
Ultra-Performance-FSR  verdoppelt
die Framerate zwar fast auf 38 Fps,
aber seien wir ehrlich: Von der be-
sonderen Lichtatmosphire der auf-
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windigen Strahlverfolgung bleibt
subjektiv nichts iibrig, wenn ein
so hart eingestellter Upscaler alle
Details verwischt. Es bleibt dabei:
Pathtracing im Jahre 2023 ist nicht
fiir Radeons. Wir freuen uns auf die
Weiterentwicklung von FSR 3 und
Fluid Motion Frames 2024!

Benchmark: 3DMark Time
Spy

Wenn schon nicht Spiele, miissen es
Benchmarks sein, die die Stunde der
Modder schlagen ldsst. Hier erfihre
die Welt (jener Teil, der sich fiir so
was interessiert), was geleistet wurde
bei der Optimierung von Grafik-
karte und System. 3DMark Time
Spy ist der bekannteste und belieb-
teste Vertreter seiner Zunft — rund
25.000 Neueintrige allein fir die
Radeon RX 7900 XTX verzeichnet
der amerikanische 3DMark-Her-
ausgeber Underwriters Laboraties
(UL) derzeit monatlich. Zum Erfolg
des seit nunmehr sieben Jahren an-
gebotenen DirectX-12-Raster-Ben-
chmarks trigt bei, dass Time Spy
in der 3DMark-Basisversion kos-
tenlos enthalten ist, wenn auch mit
kleinen Einschrinkungen, die ab
der ,Advanced Edition“ entfallen.
Die erreichte Punktezahl lisst sich
in beiden Versionen messen. Nach
dem Upload via Browser erfolgt
ein Vergleich der eigenen Bestmar-
ke mit denen der Mitbewerber im
»Leaderboard“ der Top-100-Rang-
liste. Sofern der Score die eigene
Karte so weit nach oben trigt.

Die Asus-Zwillinge werden in je-
dem der beschriebenen vier Zustin-
de durch Time Spy geschickt. Im-
mer ist das Ziel der hochstmégliche

Time-Spy-Top-100-Platzierungen und Graphics Score der Testkarten

Overall
score

CPU
score

Graphics
score

Rank

50

31974 35092 21267

30

32758 36221 21248

19 33597 37458 21210

6 28699 40034 11020

CPU Gpu
CPU GPU core
clock
clock

Luftkiihlung (TUF 1): 35.092 Grafikpunkte

Intel Core AMD
i5-13600K Radeon RX 5901
Processor 7900 XTX

Wasserkiihlung (TUF 1): 36.221 Grafikpunkte

Intel Core AMD
i5-13600K Radeon RX 5901
Processor 7900 XTX

BIOS-Mod (TUF 2): 37.458 Grafikpunkte

Intel Core AMD
i5-13600K Radeon RX 5901 3421
Processor 7900 XTX

Spannungs-Mod (TUF 2): 40.034 Grafikpunkte

Intel Core AMD
i5-13600K Radeon RX 6001
Processor 7900 XTX

2964

2986

3664

GPU
mem
clock

User Date

2814 Shirkhan  Juli 25 2023

Oktober 1

2834
Shirkhan 2023

November 5

2664
Shirkhan 2023

November

2724
Shirkhan 182023

Grafik-Score. Die Ergebnisse sind
in der nachgebildeten Time-Spy-
Ranglistentabelle zu schen.

Luft und Wasser: von 50 auf 30

Bereits unter Luft erreicht die TUF
1 genannte erste Testkarte dank
ihres hochtaktenden Naturells be-
achtdiche 35.092 Grafikpunkte und
platziert sich damit zunichst in den
Top 50 Welt aller Radeon RX 7900
XTX. Mit gedfinetem PC-Gehduse,
voller Liifterdrehzahl und nachts bei
milden 18 Grad Raumtemperatur
gebencht, liegt die durchschnittliche
GPU-Temperatur (nicht der Hot-
spot) bei nur 43 °C. Der Umbau auf
Wasser lisst den Grafikprozessor in
der zweiten ernsthaften Benchmark-
Session im Mittel sogar nur 30 °C
warm werden. Die dadurch ermég-
lichte stirkere Ubertaktung ist nicht

% 3DMARK

f——

Time Spy Punkte &

40034
O 11020
‘ 28699 1
Gaschitzte Splslelaistung
Hervorragend e
i Soipete 200+ FPS

Usermachung

Systemdaten

Ziel erreicht: 40.000 Grafikpunkte in 3DMark Time Spy. ,Nur” 11.000 CPU-Punkte
erzielt wurden aufgrund der Abschaltung von Hyperthreading und E-Cores.
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allein fiir den Mehrertrag von 1.126
Grafikpunkten mit resultierendem
Score von 36.221 und zwischen-
zeitlichem Rang 30 verantwort-
lich. Sondern auch Treiber-Neu-
erscheinungen seitens AMD, die
die Time-Spy-Leistung verbessern.
Konkret wird bei diesem und den
folgenden Benchmark-Liufen eine
Untervariante eines der drei AFMF-
Vorschau-Treiber verwendet, die
zwischen September und November
2023 verdffentlicht wurden. Version
31.0.23001.2007 akzeptieren die
Algorithmen von UL als validen
Benchmark-Treiber.

BIOS und Spannung: Top 20 und

Top 10

Das Extreme-OC-BIOS der Aqua
7900 XTX von Asrock mit seinen
bis zu 552 Watt auf TUF 2 gespielt,
erhoht den Best-Score des Asus-
Karte auf 37.458 und hievt sie in
die Top 20. Da mittlerweile Novem-
ber ist, liegt die durchschnittliche
GPU-Temperatur laut 3DMark-
Auswertung bei nur noch 25 Grad
Celsius. Immer noch werden die
Benchmark-Liufe im Innenraum
durchgefithrt, auch wenn die in
der Community ,,Fenster-Mod“ ge-
nannte Zufuhr kalter Abend- oder
Morgenluft die Raumtemperatur
senkt. Der VRAM-Takt muss aus
bekannten Griinden um 170 MHz
zum vorherigen Bestlauf mit TUF 1
gesenkt werden. Mindestens 500
Grafikpunkte kostet das.

Die vorerst letzte Time Spy-Etappe
ist der abgebildete Vollgas-Run mit

Spannungserhéhung per EVC2.
Der Grafikprozessor wird dabei
einem Voltage-Offset von +150 mV
ausgesetzt. Die SoC-Spannung er-
hilt ebenfalls einen Zuschlag, und
um die akute Ubertaktungsschwi-
che der Speichermodule zu lindern,
wird auch der VRAM um 125 mV
overvoltet. Ziel der Bemiithungen:
die magische Marke von 40.000
Grafikpunkten zu knacken. Um die
Kartentemperaturen im Griff zu be-
halten und den Vorteil steigender
Taktfreudigkeit bei Kilte zu nutzen,
wird das System samt Mo-Ra an
einem frischen Novembermorgen
ins Freie versetzt. Fast so kalt wie die
Auflenluft wird das Kiihlwasser und
lasst die GPU-Temperatur nicht
iiber einen Durchschnittswert von
24 °C steigt, trotz einer Leistungs-
aufnahme des Spielgerits von bis zu
830 Watt an den drei PCI-E-Strom-
steckern plus Mainboard-Strom.

Netzteil-Power dringend gesucht

Die Gesamtleistung des Systems
liegt in diesen Sekunden bei mehr
als 1.150 Watt. Solche Belastung
verkraftet das bis zu diesem Zeit-
punkt eingesetzte Corsair-Netzteil
HX1200 trotz theoretisch ausrei-
chender Nennleistung nicht — es
schaltet das System kurzerhand ab.
Verantwortlich sind Spannungsspit-
zen, die fiir Sekundenbruchteile ein
Mehrfaches der von den Sensoren
erfassten Maximalleistung fordern
konnen und dies wihrend des Time-
Spy-Benchmarks offenbar auch tun.
Abhilfe schafft das um 300 Watt
stirkere HX1500i desselben Her-
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stellers. Es wird ebenfalls im Single-
Rail-Modus betrieben, um die vol-
len 125 Ampere Nennbelastbarkeit
auf einer einzigen 12-Volt-Schiene
bereitzustellen. Das neue Netzteil
erweist sich als stark genug fiir die
Aufgabe, vermutlich auch aufgrund
der erfiillten ATX 3.0-Spezifikation.
Die fordert unter anderem das, was
dem Vorginger-PSU mit ATX 2.4
offenbar Probleme bereitete: proble-
matische Stromspitzen abzufangen.

CPU-Power gern genommen

Fiir die 3DMark-Liufe wird auch
die CPU an ihr Limit getrieben,
der Erkenntnis folgend, dass der
WQHD-Benchmark Time Spy
trotz interner technischer Tren-
nung in GPU- und CPU-Bench-
mark auch in den Grafiktests nicht
vollstindig GPU-gebunden ist. In
anderen Worten: Bis zu einem ge-
wissen Grad ist er CPU-limitiert.
Je mehr Power der Hauptprozessor
liefert, desto hoher steigt der Gra-
fik-Score. Und obwohl der CPU-
Einfluss Grenzen hat: In den Rang-
listen-Top-Ten ist die Luft diinn,
da zihlt jeder Punkt. Folglich ab-
solviert der i5-13600K seine Bench-
mark-Aufgaben nicht mehr mit den
zuvor in den Spieltests verwende-
ten, bereits recht anspruchsvollen
Takten von mindestens 5,6 GHz
auf den P-Kernen und 4,2 GHz auf
den E-Cores. Sondern mit fixierten
5,9/4,3 GHz. Wihrend des High-
Score-Laufs, der TUF 2 Rang sechs
der Top 100 verschafft, laufen die
Intel-Performance-Cores sogar mit
6 GHz — allerdings ohne E-Cores-
Begleitung und Hyperthreading.
Die Abschaltungen im UEFI resul-
tieren in halbierten CPU-Punkten.
Dem Grafik-Score hilft es trotzdem,
weil CPU-Schub vor allem mit den
Power-Kernen erzeugt wird. Mit
einem Treiber-GPU-Takt von 3.670
MHz werden schliefllich 40.034
Grafikpunkte erreicht.

Summa summarum

,Sechs bis neun Prozent®, so be-
ginnt dieser Text. Aufgegriffen
wird damit der Fps-Gewinn zum
Werkszustand ~ beim  klassischen
Ubertakten der Asus TUF Gaming
Radeon RX 7900 XTX OC Edition
im Radeon-7000-Tuning-Artikel in
PCGH 11/2023. Am Ende dieses
Modding-Berichts steht im Fiinf-
Spiele-Testfeld nun eine Zwanzig.
Unm so viele Prozentpunkte héher ist
die durchschnittliche Framerate der
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7900 XTX zum Auslieferungszu-
stand, wenn alle OC-Register durch
zusitzliche  Hardware-Umbauten
gezogen werden.

Der Wert setzt sich zusammen aus
den Gewinnen der einzelnen Mo-
difikationsstufen. Zum genannten
OC-Erfolg unter Luft (im Mittel
7,33 %, um ganz genau zu sein)
addiert die Wasserkiihlung drei Pro-
zent. Weitere vier Prozent werden
mit den mehr als hundert Watt Zu-
satzleistung durch das Asrock-Aqua-
BIOS in seiner ,Extreme®“-Variante
bei gleichzeitigem GPU-Undervol-
ting gewonnen. Nochmals drei von
hundert legt die Spannungszugabe
via EVC2 drauf. Zum Schluss fiktiv
addiert wird die durch den VRAM-
Kontaktverlust von Testkarte TUF
2 ,vetlorene® Speicheriibertaktung.
Zwei bis drei Prozent setzen wir da-
fiir an und runden dann auf.

Zwanzig Prozent also. Ist nun alles
gut? Immerhin schliefft das AMD-
Topmodell damit zur gewdhnlich
weit enteilten RTX 4090 auf, sofern
Raytracing in den Spieletiteln nicht
auf Anschlag steht. Der reflexartige
Seitenblick zum griinen Mitbewer-
ber sollte indes nur kurz triumphie-
rend ausfallen. Denn der Energie-
bedarf, mit dem sich die XTX ihre
Mehtleistung erkauft, ist immens.
650 bis 700 Watt Total Board Power
sind es mindestens, und die AMD-
Speerspitze  muss  weitreichende
Umbauten erdulden, um dorthin
zu gelangen, wo jede RTX 4090
bereits mit Werkseinstellungen ist.
Die schafft die gleichen Frameraten
locker mit Luftkiihler und bleibt
dabei unterhalb ihres Limits von
450 W TBP. Selbst der Preisvor-
teil des AMD-Spitzenmodells von
rund 1.000 Euro gegeniiber dem im
Dezember 2023 exorbitant teuren
Nvidia-Boliden schmilzt nach Ab-
zug aller hinzugekauften Bauteile
und Materialien um ein Drittel bis
die Hilfte.

Wenden wir uns daher ab vom un-
erquicklichen  Herstellervergleich.
Modding ist schliefSlich Selbst-
zweck. Das Abenteuer benétigt kei-
nen Wettbewerbserfolg, um Enthu-
siasten gliicklich zu machen. Oder
vielleicht doch? Es gibt ja noch das
Kriftemessen mit Kontrahenten aus
dem eigenen Lager. Und wo, wenn
nicht in Benchmarks, lisst sich am
besten mit Leistung protzen? Die

Bis zu 830 Watt wurden in den High-Score-Runs von Time Spy iiber die drei 8-Pol-
Stromstecker der Asus-Testkarte aufgenommen.

3DMark Top-100-Ranglisten sind
der ideale Zufluchtsort fiir hoch-
leistungs-gemoddete ~ Grafikkarten;
hier kénnen sich die aufgepumpten
Testosteron-Platinen nach Herzens-
lust um die besten Pldtze balgen.
Neun Grafikkarten aus den Top Ten
der 7900 XTX-Time-Spy-Rang-
liste wurden von ihren Besitzern
voltage-gepimpt, der zehnte — man
kennt sich — erwihnte kiirzlich,
er hitte den Spannungsregulator
EVC2 nun ebenfalls bestellt. Die
Trockeneis-Spezialisten ganz oben
auf dem Treppchen wurden da
noch gar nicht erwihnt, und so sind
3DMark-Listen die wahren Helden-
Arenen fiir AMD-Modding-Gla-
diatoren. Solange man unter sich
bleibt. Denn begibt man sich in die
»Hall of Fame® von UL, wo die Top
100 aller Single-GPU-Grafikkar-
ten in Time Spy versammelt sind,
findet man genau eine Radeon RX
7900 XTX — bestauntes Einhorn im
hinteren Viertel der Liste, umgeben
von neunundneunzig Nvidia RTX
4090. Aber diesen Vergleich wollten
wir ja nicht mehr anstellen.

Stattdessen ein wenig Nabelschau:
Der in Grafikpunkte umgerechnete
Fps-Ertrag in 3DMark Time Spy
beeindruckt mehr als die Framera-
ten in den Spieletiteln. Ausgehend
von einem Grafik-Score von rund
30.500 Punkten im Auslieferungs-
zustand ldsst sich die gemoddete
Asus TUF Gaming RX 7900 XTX
mit Extrem-Overclocking auf mehr
als 40.000 Punkte treiben — das ist
ein Zuwachs um fast ein Drittel.
Mbglich machen das Wasserblock,
Flissigmetall, starkes BIOS und
Spannungserhshung, um die wich-
tigsten MafSnahmen zu nennen.
Geschraubt, gepinselt und abge-
klebt, geklammert und gelétet muss
dafiir werden, und eine Peripherie
zur Verfiigung gestellt, die eine Ge-

samtwirmemenge von mindestens
1.150 Watt abfiihren kann. Auf die
Grafikkarte allein entfallen wihrend
der High-Score-Runs rund 850
Watt. Bei aller Freude an Spitzen-
leistungen: Niemand spielt und nur
wenige benchen so.

Die Leistungsschau schafft Risiken
fiur die Kartengesundheit. Nicht
nur droht im Betrieb unter Last
Gefahr durch zu hoch eingestell-
te Spannungen. Bereits im Ver-
lauf ihrer Umbauten erlitt die erste
7900 XTX einen Totalschaden am
Grafikprozessor, die genaue Ursa-
che wird wohl nie restlos geklirt
werden. Auch die Nachfolgekarte
kam nicht ungeschoren davon: Thre
zuvor auflergewohnliche VRAM-
Ubertaktungsfihigkeit  biiflte  sie
fast vollstindig ein, verursacht ver-
mutlich durch Kontaktverlust der
Lotverbindungen nach Verbiegen
der Leiterplatte. Selbst wenn bei
diesen Riickschligen neben Zufall
und Pech auch Leichtsinnigkeit im
Spiel gewesen sein mag, hier eine
Warnung an Nachahmer: Bitte auf-
passen, die groflen RDNA 3-Karten
scheinen mechanisch héllisch emp-
findlich zu sein.

Zwei Jahre nach Prisident Reagans
Tear down this wall'“ fiel die Ber-
liner Mauer. Eine Nummer kleiner
wird im Hier und Heute eingeris-
sen, was eingerissen gehdrt: Watt-
und Spannungs-Limits. Nachdem
der Staub sich gelegt hat, wird mit
der Radeon RX 7900 XTX die feine
Grafikkarte sichtbar, die sie jederzeit
war, ein ansprechend leistungsfihi-
ges Spielgerit zum konkurrenzfi-
higen Preis. Mit neuen Fihigkeiten
und befreit von ihren Limits ist
sie trotzdem sparsam bei Bedarf,
schlank im neuen Gewand und nie
wieder laut. Der AMD-Fan wird sa-
gen: Das hat sich gelohnt. (rsk)
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Kommentar

Unsystematische Namens-Systeme - ein
Fest fiir unlautere Vermarktung

Einer weithin akzeptierten Theorie zufolge
formt Sprache das Denken. Deswegen soll
man von Verbrecher*innen" oder ,Verbre-
chenden” statt Verbrechern” sprechen, denn
das formell inkludierende, generische Mas-
kulinum konne dazu fiihren, dass weiblich
gelesene Kriminelle ausgeblendet werden.
(Ich weif: Busfahren ist als Beispiel belieb-
ter. Warum eigentlich?) Aber wenn ich soge-
nannte ,Namensschemata” fir Hardware mit
dieser Theorie abgleiche, tun sich Fragen auf:
Ist AMDs und Intels Denken in einer Sprache
gefangen, die Logik verhindert? Sollen die
Namen es unmdéglich machen, beim Kauf
zu denken? Bin ich einfach zu blod? Mit Sys-
tematik kann ich jedenfalls nicht erklaren,
was AMD und Intel im Dezember verbrochen
haben. Letztere schaffen es zwar, wider Er-
warten und dank nur drei Ziffern, ,Core Ultra
12..." von ,12.."-Alder-Lakes abzugrenzen.
Aber dafiir erhértet sich der Verdacht, dass
Raptor-Lake-Mobile als ,Core" riickfallig wird
- ebenfalls ohne gewohntes ,i", dessen Ent-
lassung eigentlich die Innovation von Meteor
Lake betonen soll. AMD ist &hnlich dreist. De-
ren Mobile-,Namensschema" startete schon
2022 mit Zen-2-APUs unter ,7000"er-Num-
mern, die nicht nuran Zen-4-Desktop-7000er
(anderes System) erinnern, sondern auch erst
2023 hétten vergeben werden diirfen. Nun
folgten im Dezember 2023 erste ,8000"-er
und diese fiir 2024 stehende Ziffer ist teils die
einzige Neuerung: Beispielsweise 7440U und
8440U nutzen das gleiche Silizium, mit glei-
cher Freischaltung, gleichem Takt und glei-
cher TDP. Ein 7940HS mit hoherem NPU-Takt
heiRt 8945HS, suggeriert also der verbesserte
Nachfolger des 7945HX mit doppelt so vielen
Kernen zu sein. In welcher Sprache muss man
denken, um so etwas ,System" zu nennen?

PCGH

62 PC Games Hardware | 02/24

: \~. W o . .

Ragiiis St
N-“__-y“ C- cRET

- L =y
Fic el

www.pcgameshardware.de/cpu

RAM auf CPU: Details zu Lunar Lake

Raptor Lake ist frisch erschienen und Arrow Lake liegt
noch in weiter Ferne, da bahnen sich Informationen zu
Intels iibernéchster Generation ihren Weg.

In der PCGH 12/2023 spekulierten wir noch,
nun lichten sich langsam die Wolken iiber ,Lu-
nar Lake®. Zur Erinnerung: 2024 wird zunichst
Arrow Lake als erstes Intel-20A-Design erschei-
nen. Die Geriichtekiiche ist sich seit Langem ei-
nig, dass dieser nach der langen Alder-und-Rap-
tor-Lake-Phase Intels Desktop-Portfolio erneuern
soll. Er stellt also den groflen, hoher taktenden
Bruder zum im Dezember gelaunchten Meteor
Lake dar, welcher nur als Mobile-CPU erscheint.

Lunar Lake wiederum galt lange Zeit als erster In-
tel-18A-Prozessor sowie als Ultra-mobile-Ergin-
zung zu Meteor Lake; vor allem wegen Intel-ei-
gener Renderings eines Lunar-Lake-Packages mit
integriertem RAM (oben rechts). Derartige Pro-
zessoren mit integriertem Arbeitsspeicher bot In-
tel zuletzt 2020 mit Lakefield an. Im Herbst 2023
hat Intel aber den Einsatz der 20A-Fertigung fiir
Lunar Lake bestitigt und sprach von einer ganzen
»Generation“ nach Arrow Lake. Zudem tauchten
Bilder einer Meteor-Lake-CPU in vergleichbarer
Spezialbauweise auf (links). Wird Lunar Lake also
ein Nachfolger, keine Erginzung?

,Jein: Das ,Meteor Lake Memory on Package*-
Design ist zwar funktionsfihig, war aber nie fiir
den Verkauf vorgesehen — MTL-MoP dient nicht
als Vorginger, sondern als Vorserien-Prototyp, an
dem die benstigte Technik erprobt wird.

Lunar Lake wird die ultra-kompakte Bauweise
aber iiber eine ungeahnte Spanne von 8 bis 30 W
TDP skalieren und somit alle im Dezember ge-
starteten Meteor-Lake-Modelle ablésen. Da Intel
groflere Notebooks ab der 35-W-Klasse teils wei-
terhin mit Raptor-Lake-CPUs (Core-i-13000-
und -14000-Generation) bedient, diirfte Lunar
Lake also eine Erginzung zu Arrow Lake werden,
der taktreduziert sicherlich auch mobile-tauglich
ist. Beide CPUs wiirden so bis Ende 2024 eine
geschlossene 20A-Generation bilden und je einen
Teil der Meteor-Lake-Produkepalette ersetzen.

Fiir Lunar Lake sind bislang vier Modelle im Ge-
sprich, was aber vermutlich nur ein Ausschnitt
des Portfolios ist, denn sie nutzen alle einen Voll-
ausbau mit 4P- und 4E-Kernen in neuer, noch
unbekannter Architektur (Lion Cove respektive
Skymont). Hinzu kommen eine grofie oder eine
kleine Grafikeinheit, kombiniert mit 16 oder 32
GiB integriertem LPDDR5x-8533. Der hohe
Takt wird durch die direkte Anbindung erleich-
tert, ist aber auch nétig, da LPDDR-Module nur
je einen 32-Bit-Kanal enthalten und so die Breite
des Speicher-Interface gegeniiber konventionel-
len SO-DIMMs halbieren. Eine Rolle riickwirts
macht Lunar Lake bei der physischen Aufteilung:
Speicher-Controller, GPU und CPU-Kerne sit-
zen wieder in einem gemeinsamen Tile und alle
E-Kerne dienen als Low-Power-Cluster. Fiir
die Fertigung ist TSMCs 3N im Gesprich, was
Synergie-Effekte mit der nichsten Arc-Grafikkar-
tengeneration brichte. Ein zusitzlicher SoC-Tile
kiimmert sich allein um I/O-Aufgaben. (tv)
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Preis-/Leistungsindex

Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) M Gesamtindex M Spiele M Anwendungen

BESSER D>
Normierte Leistung

AMD Ryzen 9 7950X3D
5,1 GHz - 16¢/32t - So. AMS
299%-530€
82,2%-68W

Intel Core i9-14900K
5,70/4,40 GHz - Bp+16e/32t - So. 1700
255%-600€
393%-187W

Intel Core i9-13900KS
5,60/4,30 GHz - 8p+16e/32t - So. 1700
31,7%-730€
409%-175W

Intel Core i9-13900K

5,50/4,30 GHz - 8p+16e/32t - So. 1700
384%-600€
447%-155W

Intel Core i7-14700K

5,50/4,30 GHz - 8p+12¢/28t - So. 1700
39,4%-425€
41,7%-155W

AMD Ryzen 9 7900X3D
5,1 GHz - 12¢/24t - So. AMS
430%-470€
789%-64W

Intel Core i7-13700K

5,3014,20 GHz - 8p+Be/24t - So. 1700
49,7%-390€
426%-141W

AMD Ryzen 9 7950X
5,4 GHz - 16¢32t - So. AMS

36,2%-520€
483%-118W

AMD Ryzen 7 7800X3D
5 Ghz - 8c/16t - So. AMS

49,5%-360€
1000%-51W

Intel Core i5-14600K

5,30/4,00 GHz - 6p+8e/20t - So. 1700
463%-330€
46,0%-116W

Intel Core i5-13600K
5,1073,90 GHz - 6p#8e/20t - So. 1700
584%-305€

470%-11W

AMD Ryzen 9 7900X

5,3 GhHz - 12024t - So. AMS
450%-375€
479%-105W

Intel Core i9-12900K

4,903,70 GHz - 8p+Bel24t - So. 1700
42,4%-400€
44,1%-112W

AMD Ryzen 7 7700X

5,45 GHz - 8d/16t - So. AM5
516%-310€
573%-75W

AMD Ryzen 7 5800X3D
4,45 GHz - 8c/16t - So. AM4
555%-280€
66,1%-63W

| 100 %

Intel Core i7-12700K

100,0 % 4,70/3,60 GHz - 8p+4¢/20t - S0. 1700
CAL121  F122:191  TWW3:155 HIT3:209  3DM:10970  HAND:78 55.9%- 280€
DOOM:450 MSFS:91  HL:135  CP77:1015 (B235:2029  PHOTO: 1504 o 100w
DYL2:124  PTR150  ANNO:99  ZIP:186369 CB23M: 35700 PREM: 1388 %
[N 599% [ AMD Ryzen 9 5950
4,8 GHz- 16032t - So. AM4
CALT13  F122:153  TWW3:122 HT3:225  3DM:13146  HAND:78 37.5%-440€
DOOM:491 MSFS:71  HL:140  CP77:112,6 (B235:2368  PHOTO: 1781 6599
DYL2:114  PTR155  ANNO:92  ZIP:176206 CB23M: 38444 PREM: 1427 ‘
[ R 534 [AMD Ryzen 9 5900X
47 GHz - 12024t - So. AM4
CAL:1T13  F122:155 TWW3:124 HIT3:220  3DM:13396  HAND:78 506%-315€
DOOM:492 MSFS:70  HL:135  CP77:1133 (B235:2369  PHOTO: 1831 e
DYL2: 114 PTR157  ANNO:92  ZIP:175260 CB23M:37729 PREM:1310 .
[ 584 [AMD Ryzen 5 7600X
93,0% 5,35 GHz - 60/12¢ - So. AMS
CAL:112 F122:152  TWW3:122 HIT3:220  3DM:13325  HAND:79 681 %-220€
DOOM:489 MSFS:70  HL:135  CP77:1122 (B235:2291  PHOTO: 1792 3% 61
DYL2: 113 PTR157  ANNO:91T  ZIP:172112 CB23M: 37697 PREM: 1304 .
- E Intel Core i5-12600K
o2.7% | 4,5013,40 GHz - 6p+el16t - So. 1700
CAL:108  F122:151 TWW3:122 HIT3:216  3DM:11830  HAND:92 65,1%- 200€
DOOM:486 MSFS:68  HL:135  CP77:109.0 (B235:2212  PHOTO: 1745 P
DYL2:112  PTR155  ANNO:90  ZIP:161602 CB23M: 33538 PREM: 1266 ‘
1 504 Intel Core i5-13400F
EERER 4,1073,30 GHz - 6p+4e/16t - S0. 1700
CAL:118  F122:154  TWW3:133  HIT3:212  3DM:8811  HAND: 105 68,8%-215€
DOOM:439 MSFS:90  HL:132  CP77:1003 CB235:1990  PHOTO: 1481 57060
DYL2:104  PTR:147  ANNO:91  ZIP:152237 CB23M: 27602 PREM: 1240 :
I, 5.5 AMD Ryzen 7 5700X
4,65 GHz - 80/16t - So. AM4
CAL:108  F122:151 TWW3:120 HIT3:208  3DM:10083  HAND: 104 77,8%- 180€
DOOM:481 MSFS:67 ~ HL:132  CP77:107,7 (B235:2119  PHOTO: 1643 604571
DYL2: 111 PTR:149  ANNO:85  ZIP:137063 CB23M:30174 PREM: 1207 :
[ 15 Intel Core i9-10900K
4,9 GHz - 10020t - So. 1200
CAL 91 F122:131  TWW3:111 HIT3:200  3DM:12798  HAND:72 373%- 365€
DOOM:426 MSFS:61  HL:105  CP77:89,8 CB235:2004  PHOTO: 1546 B8%- 107w
DYL2:91  PTR:116  ANNO:64  ZIP:185877 CB23M: 38725 PREM: 1290 :
[ B3 Intel Core i7-11700K
4,6 GHz -~ 80/16t - S0.1200
CALTIS  F122:171  TWW3:134  HIT3:182  3DM:6027  HAND: 144 46,6%-290€
DOOM:504 MSFS:78  HL:143  CP77:1168 CB235:1821  PHOTO: 1503 Be%- 106w
DYL2:108  PTR:169  ANNO:96  ZIP:111567 CB23M: 18383 PREM: 1014 6%-
[ 2% AMD Ryzen 5 5600
4,45 GHz - 60/12t - So. AM4
CAL105  FI22:144  TWW3:105 HIT3:201  3DM:8225  HAND:116 979%-130€
DOOM:453 MSFS:64  HL:126  CP77:1013 (B235:2003  PHOTO: 1612 S
DYL2:108  PTR:141  ANNO:86  ZIP:120420 CB23M: 24659 PREM: 1130 2~
82.2% AMD Ryzen 7 3700X
85,2 % 4GHz - 8c/16t - So. AM4
CAL103  F122:142  TWW3:104 HIT3:198  3DM:8031  HAND:120 165%-255€
DOOM:446 MSFS:62  HL:125  CP77:99,7 (B235:2014  PHOTO: 1564 108% - 6200
DYL2:106  PTR1138  ANNO:85  ZIP:114301 CB23M: 23747 PREM: 1109 8%-
I 51 3% Intel Core i3-13100F
76,4 % 4,3GHz - 408t - S0. 1200
CAL 91 F122:132  TWW3:113  HIT3:197  3DM:9961  HAND:97 969%- 120€
DOOM:407 ~MSFS:61  HL:101  CP77:88,4 (B235:2024  PHOTO: 1532 3 6
DYL2:89  PTR113  ANNO:65  ZIP:154913 CB23M:29498 PREM: 1257 3%-
I s Intel Core i5-11400F
4.2 GHz - 6/12t - S0.1200
CALO0  F122:128 TWW3:112 HT3:178  30M:9109  HAND:111 95.6%- 120€
DOOM:405 MSFS:55  HL:100  CP77:906 CB235:2040  PHOTO: 1429 153%- 681
DYL2:95  PTR:114  ANNO:74  ZIP:110628 CB23M:27716 PREM: 1264 53% 68
I a5 Intel Core i5-10400F
752% | 4 GHz - 60/12t - So. 1200
CALS7  F122:136 TWW3:104 HIT3:186  3DM:6799  HAND:130 100,0%- 100€
DOOM:442  MSFS:59  HL:95 CP77:889  CB235:2005  PHOTO: 1521
DYL2:94  PTR:107  ANNO:63  ZIP:111314 CB23M:19987 PREM: 1134 S70%-46W
I v Intel Core i5-10100
4,1 GHz - 408t - S0. 1200
CALO7  F122:143  TWW3:106 HIT3:170  3DM:5302  HAND: 178 702%-105€
DOOM:465 MSFS:76  HL:116  CP77:947 (B235:1476  PHOTO: 1213 o
DYL2:99  PTR:145  ANNO:81  ZIP:96317  CB23M: 14462 PREM: 899 49.3% - 40w

| 734%0
133 |

CALS6  F122:125 TWW3:109 HIT3:169  3DM:7682  HAND:130
DOOM:391 MSFS:52  HL:95  CP77:888 (B23S:1960  PHOTO: 1346
DVL2:92  PTRI10  ANNO:71  ZIP:96593  CB23M:23062 PREM: 1220

72,9 %

CAL:79 F122:116 TWW3: 99 HIT3: 156 3DM: 8875 HAND: 109
DOOM: 347 MSFS: 53 HL: 88 CP77:752  (B23S:1630 PHOTO: 1235
DYL2: 84 PTR: 102 ANNO: 52 ZIP: 152031  (B23M: 25207 PREM: 1208
CAL:79 F122:116 TWW3: 97 HIT3: 155 3DM: 7769 HAND: 131
DOOM: 352 MSFS: 54 HL: 86 CP77:72,6  (B23S:1585 PHOTO: 1277
DYL2: 80 PTR: 104 ANNO: 57 ZIP: 129078  (B23M: 21444 PREM: 1158

67,9%

CAL83  F122:127 TWW3:94  HIT3:180  3DM:5228  HAND: 158
DOOM:424  MSFS:55  HL:90 P77:79  (B235:1968  PHOTO: 1401
DYL2:85  PTR:102  ANNO:61  ZIP:89601  CB23M: 15453 PREM: 1020

&

6,1 %

CALBT  F122:120  TWW3:94  HIT3:165  30M:5950  HAND: 165
DOOM:350 MSFS:50  HL:89  CP77:778 CB23S:1909  PHOTO: 1266
OVL2:87  PTR:99  ANNO:67  ZIP:78843 CB23M:17542 PREM:1088
[ 627%
654%

CAL78  F122:116  TWW3:90  HIT3:158  3DM:5513  HAND: 199
DOOM:335 MSFS:48  HL:8  CP77:751 (B23S:1779  PHOTO:1266
OVL2:83 PTR102  ANNO:63  ZIP:74402  CB23M:15032 PREM:983
I 08%
CAL77  F122:115  TWW3:B7  HIT3:149  3DM:5093  HAND:193
DOOM:362 MSFS:53  HL83  CPT7:709 (B23S:1514  PHOTO:1174
DVL2:80  PTR:96  ANNO:S6  ZIP:92026 CB23M:13954 PREM:915

CAL: 76 F122:107 TWW3: 89 HIT3: 143 3DM: 6517 HAND: 186
DOOM: 296  MSFS: 48 HL: 81 CP77:66,9  (B23S:1295 PHOTO: 1077
DYL2: 80 PTR: 94 ANNO: 55 ZIP: 86607  CB23M: 15707 PREM: 955
I
CAL: 72 F122:.111 TWW3: 87 HIT3: 149 3DM: 5724 HAND: 211
DOOM: 291 MSFS: 44 HL: 79 CP77:69,7  (B23S:1565 PHOTO: 1130
DYL2: 86 PTR: 92 ANNO: 56 ZIP: 75875  (B23M: 13845 PREM: 937
I

ER

CAL: 75 F122:110 TWW3:78 HIT3:138 3DM: 4029 HAND: 225
DOOM: 346 MSFS: 49 HL: 74 CP77:62,5  (B23S:1462 PHOTO: 1081
DYL2: 73 PTR: 91 ANNO: 54 ZIP: 74141 CB23M: 11069 PREM: 854
B

[524% ]

CAL: 63 F122:98 TWW3: 80 HIT3:130 3DM: 4607 HAND: 211
DOOM: 248 MSFS: 39 HL: 69 CP77:58,6  (B23S:1299 PHOTO: 1043
DYL2: 60 PTR: 94 ANNO: 43 ZIP: 77829  (B23M:12540 PREM: 837
[550% |

CAL: 70 F122:101 TWW3: 74 HIT3: 154 3DM: 3095 HAND: 304
DOOM: 264  MSFS: 40 HL: 76 CP77:51,8  (B23S:1749 PHOTO: 1079
DYL2: 61 PTR: 92 ANNO: 54 ZIP: 42210  (B23M:8847  PREM: 767
CAL: 68 F122:104 TWW3: 74 HIT3: 134 3DM: 3575 HAND: 310
DOOM: 261  MSFS: 43 HL: 70 CP77:56,7  (B23S:1389 PHOTO: 1011
DYL2: 70 PTR: 88 ANNO: 53 ZIP: 56678 (CB23M: 8784  PREM: 781
47.7% ]

CAL: 58 F122:88 TWW3: 63 HIT3:121 3DM: 3328 HAND: 316
DOOM: 232 MSFS: 38 HL: 60 CP77:50 (B23S:1097 PHOTO: 848
DYL2: 63 PTR: 76 ANNO: 46 ZIP: 49611 (CB23M: 8066  PREM: 707
B

369 %

CAL: 50 F122:70 TWW3: 38 HIT3: 91 3DM: 2247 HAND: 486
DOOM: 189 MSFS: 30 HL: 51 CP77:356  (B23S:1099 PHOTO: 712
DYL2: 38 PTR: 67 ANNO: 39 ZIP:33246  (B23M:5207  PREM: 555

Spiele im CPU-Index: The Callisto Protocol, Doom Eternal, Dying Light 2, F1 22, Microsoft Flight Simulator, A Plague Tale: Requiem, Total War Warhammer 3, Hogwarts Legacy, Anno 1800, Hitman 3
und Cyberpunk 2077, jeweils im CPU-Limit Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark Timespy Extreme (CPU), Cinebench R23 Single- und Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop

(Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhéngig von der erzielten Leistung im Verhéltnis zum Tagespreis, normierte Werte; Effizienz-Index:
Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen - Durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 11 Spielen, gerundet
System: PNY Geforce RTX 4090 EPICX, rBar aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11 22H2, TPM 2.0 deaktiviert

www.pcgh.de

02/24 | PC Games Hardware

63




- PROZESSOREN | CPU-Neuvorstellungen: Intel Meteor Lake und Emerald Rapdids

Nicht Intersnack, sondern

Intel hatte fiir Dezember neue

(Daten-)Knabber-Spezialitéten

angekii ndigt und liefert nun

~zwei neue CPU-Serien aus.

R:gelmﬁﬁige PCGH-Leser wis-
en seit der Ausgabe 12/2023:
Am 14.12. war Intel-, Al Everywhe-
re”. Paradoxerweise an einem einzel-
nen Ort und mit realen statt virtuel-
len Produkten, aber interessant sind
die neuen ,,Core Ultra“~-Mobil- und
die fiinfte Generation der Xeon-Sca-
lable-Server-Prozessoren dennoch.

Fiir Xeon D-x800 und Xeon
E-2400 gilt dies kaum. Ersterer Re-
fresh der bestehenden Xeon D-x700
bringt mehr aktive Kerne, Intels
Schénrederei der 2019er Ice-Lake-
Technik als ,drop in compatible®
ist aber eher peinlich — die verls-
teten, im Edge-Einsatz beliebten
Xeon D ,droppen® erst, wenn das

Lot schmilzt. Xeon E-2400 nimmt
dagegen bequem im Sockel 1700
Platz (allerdings nur auf C262- oder
C266-Mainboards). Es sind norma-
le Raptor-Lake-CPUs, die [E]ntry-
Level-Server unterhalb der Sapphi-
re-Rapids-[W]orkstation-Modelle
bedienen. Entsprechend ist die IGP
deaktiviert (professionelle Anwen-

dungs-PCs bedient seit Alder Lake
,Core) und interessanterweise auch
die E-Cores. AVX512 bleibt den-
noch abgeschaltet, obwohl es alle
anderen Xeons, inklusive der Ro-
cket-Lake-basierten E-2300, unter-
stiitzen und es im Desktop, wo der
Nutzen ohnehin gering war, nur we-
gen der E-Cores deaktiviert wurde.

Intel Core Ultra Processor: Meteor Lake fiir Laptops

ange angekiindigt, jetzt endlich

da: Der ,Intel Core Ultra Pro-
cessor ersetzt das obere Ende der
bestehenden Core-i-Linie und greift
dabei die Benennung der ,Intel Pro-
cessor” auf, den denkbar generisch
benannten Nachfolgern von Cele-
ron und Pentium. Zwischen beiden
wird noch der ,Intel Core Proces-
sor erwartet, voraussichtlich aber
mit altem Raptor-Lake-Silizium.

Gestatten: Ultra 100

Der Neuzugang Meteor Lake tritt
dagegen immer als Core Ultra an
und erhilt als erster dieser Art neue
1XX-Produktnummern, gefolgt von
Buchstaben zur Angabe des TDP-
Bereichs. ,U* steht, wie gewohnt,

64 PC Games Hardware | 02/24

tiberwiegend fiir die 15-W-Klasse,
»H wechselt dagegen auf die zuletzt
als ,P“ vermarkteten 28 W. Ein-
zig der im ersten Quartal folgende
185H wird die klassischerweise as-
soziierten 45 W dauerhaft ausreizen.
Am anderen Ende des Portfolios fol-
gen dann zusitzlich 9-W-Modelle
fiir liifterlose Notebooks — wie zu-
letzt gewohnt ebenfalls als ,U*, eine
Riickkehr der , Y“-Klasse bleibt aus.

More Power!

Wie so oft erzihlen TDP-Angaben
aber nur die halbe Wahrheit, denn
die maximale Turbo-Leistungsauf-
nahme der ,H“-Modelle kann von
den 64 W bisheriger 28-W-TDPler
auf die 115 W der alten 45-W-

»H“ler hochgeschraubt werden.
Kurzfristig steht also deren volles
Leistungspotenzial zur Verfligung,
was Intel nicht von Peak-Perfor-
mance-Vergleichen zwischen dem
Core Ultra 165H und dem auf
64 W begrenzten i7-1370P abhilt.
Beide CPUs haben zwar das gleiche
PL1-Power-Limit, dessen Bedeu-
tung relativ zum Boost bleibt in den
Intel-Benchmarks aber unklar. Im
Alltag zihlt fiir Notebooks ohnehin
eher der Stromverbrauch bei einer
gegebenen, geringeren Last und
dieser sollte deutlich unter der TDP
bleiben. Meteor Lake soll dann
auch keine neuen Maf3stibe bei der
Single-Thread-Leistung setzen und
kleine Fortschritte im Multi-Core

diirften grofStenteils ein Nebenef-
fekt anderer Optimierungen, bei-
spielsweise des schnelleren RAMs,
sein. Deutlich mehr Rechenleistung
wird nur fir die integrierte GPU
versprochen und zumindest gegen-
tiber bisherigen Intel-IGPs ist diese
auch gesichert (siche Technologie-
Analyse in der PCGH 12/2023);
relativ zu AMD wird nicht zuletzt
der zulissige Stromverbrauch im je-
weiligen Notebook eine gewichtige
Rolle spielen. Gleiches gilt fiir die
Multi-Thread-Dauerleistung, denn
wie die extreme Spanne zwischen
TDP = Power Limit 1 und Turbo
Power = Power Limit 2 schon na-
helegt: Das Leistungspotenzial von

Mobile-CPUs wird stark durch den

www.pcgh.de
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dauerhaft zuldssigen Energieumsatz
begrenzt. Sieger ist, wer aus diesem
Rahmen das meiste herausholt.

Mebhr Effizienz!

Wie bereits zur Vorstellung der Ar-
chitektur dargelegt, optimiert Intel
Meteor Lake vor allem fiir Alltags-
szenarien mit geringen Anforde-
rungen. Hierzu ist die CPU in drei
wesentliche Silizium-Stiicke aufge-
teilt, den Compute-, den SoC- und
den Graphics-Tile. Zusitzlich gibt
es noch einen vierten, der nur als
I/O-Erginzung dient. Da zwei der
insgesamt 10 E-Kerne ebenso mit
im SoC sitzen, wie die Bildausgabe
und der Speichercontroller, kann
der eigentliche CPU-/Compute-
Chip zeitweise komplett abgeschal-
tet werden und auch die Grafikein-
heit wird erst mit Strom versorgt,
wenn 3D-Rendering ansteht. Auf
dem Windows-Desktop verspricht
man so einen 79 Prozent geringeren
Stromverbrauch gegeniiber AMDs
<30-W-Flaggschiff, beim Netflix-
Streaming immer noch 48 Prozent.
Das sind Hausnummern, die um-
gekehrt eine doppelt respektive vier-
mal so hohe Akkulaufzeit suggerie-
ren — wiirde in solchen Situationen
nicht Displays den Stromverbrauch
von Notebooks dominieren. Be-
kommt der Prozessor dagegen etwas
zu tun, beispiclsweise eine grofiere
Microsofts-Teams-Konferenz, blei-
ben noch 7 Prozent Vorteil iibrig.
Laut Intel reicht es in Sachen Per-
formance pro Watt aber immer
noch fiir einen klaren Sieg iiber das
gesamte Leistungsspektrum hinweg
— und das nicht nur gegen AMD,
sondern sogar gegen Apples M3.
Allerdings war laut Intel auch schon
der Raptor-Lake-basierte i7-1370P
auf Augenhshe mit Apple, was ex-
terne Tester so nicht bestitigten.

Nichtsdestotrotz:  Meteor  Lake
macht deutliche Effizienzfortschrit-
te und diirfte vor allem aus den neu-
en Fertigungsmethoden resultieren.
Das Compute-Tile wird, PCGH be-
richtete, erstmals in Intel 4 gefertigt
und damit in einem zum von AMD
genutzten TSMC N4 vergleichba-
ren Prozess (alte ITRS-Einteilung:
jeweils 7-nm-Klasse). Die restlichen
Meteor-Lake-Bestandteile laufen in
N5 oder N6 vom Band; Intel schafft
den vermutlichen Effizienz-Gleich-
stand also auf im Schnitt weiterhin
schlechterer Grundlage und min-
destens zwei weitere Verbesserungs-

www.pcgh.de

runden bis 2025 — wihrend von
AMD erst im weiteren Verlauf von
2024 iiberhaupt neues Silizium er-
wartet wird und das vermutlich wei-
terhin auch nicht in N3.

Mehr Marketing?

Kaum beteiligt am Fortschritt ist
der sogenannte Base Tile, auf dem
die anderen vier Chips Platz neh-
men. Wir spekulierten vor zwei Mo-
naten iiber mégliche Zusatzfunktio-
nen in diesem, denn Intel spricht
ausdriicklich von einem ,Foveros“-
Package — ecine Bezeichnung, mit
der Intel hauseigene 3D-Stacks mit
aktivem Silizium in allen Lagen von
simplen 2,5D-Interposer-Lésungen
abgrenzt, in denen die untere Ebe-
ne nur Leiterbahnen zwischen den
aufgesetzten Chips bereitstellt (im
Desktop etwa RAM und GPU bei
HBM-Grafikkarten). Bei Meteor
Lake macht man nun aber genau
das und verrit auch auf Nachfrage
keinen Grund dafiir. Da Intel fiir

L Mew Core Architecture

Auf dem MTL-Substrat (Mitte) sitzt ein Base-Tile (Riickseite links), darauf Graphics-,
SoC, 1/0- & Compute-Tile. Letztere sind in allen Folien spiegelverkehrt dargestellt.

simple Interconnects mit EMIB
eine materialsparendere  Losung
hat und der Base Tile mit Intel 16
(einem verfeinerten ITRS-22-nm-
Node) einen um drei Gréflenord-

nungen feineren Prozess nutzt, als
fiir die angegebenen Kontakte not-
wendig erscheint, sind vermutlich
externe Zwinge oder gescheiterte
Pline im Spiel.

Imaging Processing
Unit &
.k aality

4x Thunderbolt™ 4

Intel® Wi-Fi 7(5Gig)/
6E (Gig+)?

Wie tiblich spricht Intel der neuen CPU Eigenschaften wie Thunderbolt 4 und Wi-Fi 7 zu, die in der Realitat von mehr oder min-
der lange bekannten Onboard-Zusatz-Chips erméglicht werden. Insgesamt 28 PCI-E-Lanes sind fiir Notebooks aber ansehnlich.

Bei 28 W TDP sieht Intel das neue ,Core Ultra"-Topmodell im Schnitt 10 Prozent vor der Grafik-Leistung von AMDs (bis zum Er-
scheinen von Zen-5-Modellen) bester low-power AMD-APU 7840U (15-30 W TDP). Zum 7940HS mit 35 bis 54 W schweigt man.
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Die gréRere Speichermenge mit langsamem DDR5 resultiert aus der Verfiigbarkeit von 24-GiB-Modulen. Zu den physischen und Ausstattungs-Unterschieden zwischen H-
und U-SKUs macht Intel noch keine Angaben. Nur eine einzelne Render-Grafik legt nahe, dass die 2+8+2-Kerner kleinere Compute-, 1/0- und Graphics-Tiles nutzen.

5t" Gen Xeon Scalable Processor: Emerald Rapids

Nch Intels zweite Neuvor-
tellung niitzt Desktop-Usern
vorerst wenig, bringt aber neue
Informationen mit sich. ,,Emerald
Rapids“-Xeons ebenfalls
im Herbst angekiindigt worden,
damals gab es aber nur die Ver-
sprechen ,mehr Kerne® und ,bis

waren

zu dreimal mehr Cache® sowie ein
Render-Bild. Plattform (LGA4677,
Mainboards kénnen aufgeriistet
werden) und Intel-7-Fertigung sind
zwar 1:1 vom Vorginger Sapphire
Rapids bekannt, aber tiber die Inne-

reien konnten wir nur spekulieren.

PCGH-Prognose bestatigt

Unsere Analyse hat sich dabei besti-
tigt, zumindest am oberen Portfo-
lio-Ende: Der neue XCC (,,Extreme

LEEEE

Core Count®) besteht aus ihnlich
viel Silizium wie sein Vorginger,
verteilt dieses aber nicht mehr iiber
vier normal grofle Tiles, sondern
nur iiber zwei iibergrofle, die an
die Grenzen der Belichtungsanla-
gen gehen. Beide EMR-XCC-Tiles
zusammen enthalten hierbei je vier
Dual-Channel-DDR5-Controller,
Co-Beschleuniger-Einheiten  und
CPU-CPU-Interconnects (UPI) so-
wie je fiinf aktive PCI-E-5.0-Cont-
roller mit 80 freien Lanes und einen
sechsten fiir die DMI-Anbindung
zum I/O-Hub. Das entspricht der
aktiven Ausstattung der Sapphire-
Rapid-Xeon-Scalables, deren XCC
aus Symmetriegriinden aber Platz
fiir zwei weitere PCI-E-Controller
verschwendet, die nur in Worksta-

Zwei Tiles, ein Package: EMR-XCC ist weniger modular als SPR-XCC. Jede der Halften
dhnelt in ihrer GroBe einem EMR- oder SPR-MMC, hat aber einen anderen Aufbau.
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tions aktiviert werden. Vor allem
aber braucht der SPR-XCC insge-
samt 40 Knotenpunkte zur Vernet-
zung seiner vier Tiles untereinander;
die hierfiir notige Fliche entspricht
der von 16 bis 20 CPU-Kernen.
Weniger EMIB-Briicken zwischen
nur zwei Tiles bei Emerald Rapids
reduzieren diesen Overhead nun auf
das Aquivalent von 6 bis 7 Kernen
und schaffen so Platz fiir 2x 33 phy-
sisch vorhandene Kerne und fiir eine
5-MiB-L3-Cache-Slice je Kern. Die
4x 15 Kerne von Sapphire Rapids
XCC verfiigen dagegen nur iiber je
1,875 MiB L3. Ein giinstigeres Ver-
haltnis gibt es nur rein rechnerisch
in Modellen, bei denen ein Teil der
Kerne deaktiviert, ihre Cache-Slice
aber aktiv belassen wurde.

Raptor Lake fiir Server
Zusitzlich zu dieser quantitativen
Steigerung hat Intel die Sprung-
vorhersage verbessert und wechselt
damit offiziell von der Golden-Co-
ve- auf die Raptor-Cove-Architek-
tur, genauso wie beim Upgrade auf
Raptor Lake im Desktop. Allerdings
hatten die Xeons seit jeher 2 MiB
L2-Cache je Kern; ein Boost wie
gegeniiber dem auf 1,25 MiB be-
schnitten Alder Lake bleibt aus.

Mittelklasse-Recycling
Diese Nicht-Neuerung fithrt auch
zu konstanten Spezifikationen bei

Mittelklasse-Xeons. Diese nutzen
iiberwiegend nicht den teuren Mul-
ti-Tile-XCC, sondern einen mono-
lithischen ,Medium Core Count®-
Chip. Dieser bietet auf der Fliche
eines EMR-XCC-Tiles 34 Kerne,
3 UPIs und 6 physische PCI-E-
Controller sowie alle DDR-Kanile
und Co-Beschleuniger eines ganzen
XCCs. Und das sowohl bei Sapphi-
re Rapids als auch Emerald Rapids,
denn der neue MCC ist wenig mehr
als ein neues Stepping — es gibt kei-
nen Cache-Boost, nur die Raptor-
Cove-Sprungvorhersage.

Neuer Einstiger-Chip

Gleiches gilt auch fiir den ,Low
Core Count“-Chip. Dieser wird
mit Emerald Rapids neu eingefiihrt,
stellt aber nur eine kostengiinstige
Ausfiihrung des MCC dar, ohne die
L3-Verbesserung des XCC. Weitere
physische LCC-Eigenschaften hilt
Intel geheim, allerdings entspricht
die offizielle ,,bis zu 20 Kerne“-An-
gabe nicht dem maximal verkauften
Ausbau (wie ,,64 fiir den XCC und
,32 fiir den MCC): Es gibt bislang
keinen Xeon zwischen 16 und 24
Kernen. Dafiir ergiben sich 20 phy-
sische Kerne, wenn man aus dem
Grundlayout eine MCC zwei von
drei 7-Kern-Reihen entfernt. Maxi-
mal vorstellbar erscheinen 21 phy-
sische Kerne, wenn Intel zusitzlich
eine der im unteren Portfolio-Teil
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nicht benétigten UPI-Slices gegen
cinen Reserve-Core getauscht hat.

Effizienter und schneller?

Eine weitere Neuerung, vor allem
im MCC- und LCC-Segment, sind
hohere Boost-Taktraten bei ihn-
licher oder gleicher TDP. Besser
abgestimmte Turbo- und AVX-Mo-
di sollen bei gleichem Verbrauch
auch einen spiirbar héheren durch-
schnittlichen Takt erméglichen.
Kommt der Cache-Boost des XCC
hinzu, sowie zusitzliche Kerne und
ein Wechsel von DDR5-4800 auf
-5200, die es ebenfalls fast nur im
XCC-Segment gibt, verspricht Intel
10 bis 70 Prozent mehr Leistung
bei im Schnitt 34 Prozent hoherer
Effizienz verglichen mit Sapphire
Rapids. Selbst AMDs Genoa-Epycs
sollen, Kern fiir Kern, in beiden As-
pekten geschlagen werden — besagt
cine auffillig Cache-lastige Bench-
mark-Auswahl. Da wire eigentlich
Genoa X mit V-Cache die Referenz,
entsprechenden  Vergleich
bleibt Intel aber ebenso schuldig,
wie Werte von MCC-/LCC-Xeons.
Wir erwarten diese deutlich niher
an den SPR-Vorgingern.

einen

Sapphire Rapids bleibt
Deren Flaggschiffe werden iibri-
gens nicht abgeldst: Sowohl Xeon

Die starke Verspatung von Sapphire Rapids hat nicht nur dessen Leben auf weniger als ein Jahr verkiirzt, auch Emerald Rapids
soll noch 2024 erst durch reine E-Core-Xeons ergénzt und dann als P-Core-Produkt durch Granite Rapids ersetzt werden.

Max mit 64 GiB HBM-RAM im
Package als auch die Xeon -H-Mo-
delle fiir Systeme mit vier oder mehr
CPUs bleiben unverindert im An-
gebot. Ersteres vermutlich, weil das
linglichere EMR-XCC-Silizium im
Gegensatz zu XPR-XCC kaum Platz
fiir zusitzliche HBM-Stacks lésst,
letzteres offiziell, weil viele kommer-
zielle Quad-Socket-Systeme gerade
erst zertifiziert wurden. Den meis-
ten Kunden wird es egal sein: Das
Topmodell 8490H wurde trotz des
saftigen-8-Wege-Preisaufschlags oft

in 1- und 2-Wege-Systemen ge-
nutzt, weil er als einziger 60 Kerne
bot. Mit Emerald Rapids gibt es die-
se als Standard-Xeons und dariiber
sogar 64 Kerne fiir 2/3 der 8490H-
UVP — und das mit extra Cache.

Und ,,High End Desktop"?

Verwehrt bleiben diirfte letzterer
den Xeon-[W]orkstation-Nutz-
ern: Im Kampf gegen Threadripper
7000 kénnte Intel zwar gut ein Up-
grade gebrauchen. PCGH hat aber
auf EMR-XCC-Show-Wafern keine

bth Gen Intel® Xeon® Scalable Processors

Spur der fiir den Workstation-Top-
ausbau notigen PCI-E-Controller
gefunden. Wenn Intel kein Ass im
Armel hat, beispielsweise in dem
diese Funktion nach AMD-Vorbild
mit den bei Xeon W nicht benotig-
ten CPU-CPU-Interconnects mul-
tiplexed wurde, kimen fiir Xeon
W-3500 also nur SPR-XCC sowie
die kaum verbesserten EMR-MCC
und LCC infrage. Der stark de-
aktivierte MCC nutzende W-2400
diirfte erst recht keine EMR-XCC-
Ablése mit extra Cache erhalten. (1)
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Die Vielfalt des Xeon-Portfolios erklért Intel so: ,Wenn es jemand braucht, dann bekommt er es.” - fiir jedes Szenario soll es eine passende Kombination aus Takt, Caches,
Kernen, CPU-Interconnects und Co-Beschleunigern geben. Dass der 857 1N beziiglich Letzteren stark von anderen -N abweicht, wurde auf Nachfrage als richtig bestatigt.
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AMD High-End-Desktop

Totgesagte leben langer. AMD hat eine Wiederbelebung des High-End-Desktop (HEDT) versprochen, und da

sind sie: Ryzen Threadripper 7000 mit bis zu 64 Kernen. Wir laden zum Test mit frischen Benchmarks.

ier Jahre ist es her, als Sie den

Test von Ryzen Threadripper
3000 in der PCGH Print 02/20 ge-
lesen haben. Redakteur Philipp Reu-
ther schrieb damals: ,Ein lumpiger
Achtkerner? So was von gestern.”
Daran hat sich bis heute nichts ge-
dndert, denn die Kern-Verhiltnisse
von Ryzen 7000 Desktop und Ry-
zen 7000 Threadripper entsprechen
mit Ausnahme der Pro-Prozessoren
denen aus der Ryzen-3000-Zeit.
Die Sache ist nur aus Sicht der Ver-
fiigbarkeit komplizierter geworden.
Heute soll es vor allem um die Per-
formance der Ryzen Threadripper
7980X, 7970X und 7960X gehen.
Fiir einen Vergleich haben wir auch
einen ein Jahr alten Intel Xeon

68 PC Games Hardware | 02/24

W9-3495X (Sapphire Rapids) ein-
geladen, welcher mit seinem Octa-
Channel-Interface  eigentlich der
Konkurrent zu Ryzen Threadripper
Pro 5000 ist — aber sein Nachfol-
ger. Emerald Rapids zeigt sich noch
nicht. Falls Sie sich iibrigens fragen,
warum wir Threadripper 5000 nicht
getestet haben: Diese Plattform war
Pro-only, daher galt der High-End-

Desktop bei AMD als ,tot“. AMD
hat sich dieser Kritik gestellt und
versprochen, dass ,HEDT® wieder-
belebt wird. Und formell hat AMD
Wort gehalten. Threadripper 7000
setzt sich also aus Pro- und Nicht-
Pro-Prozessoren zusammen. Jene
CPUs ohne diese Endung werden
als HEDT-CPUs bezeichnet und

diese stellen wir jetzt genauer vor.

Folgende Produkte finden Sie im Test

* AMD Ryzen Threadripper 7980X
e AMD Ryzen Threadripper 7970X
* AMD Ryzen Threadripper 7960X

Beschnittene Workstation
versus besseres Desktop

Per definitionem platziert sich der
High-End-Desktop zwischen Desk-
top und Workstation Pro(-fessio-
nal). Ein HEDT-Prozessor muss
also mehr liefern als ein vergleich-
barer Desktop-Prozessor, verzichtet
jedoch auf bestimme Features und
kann so giinstiger angeboten wer-
den. Das ist AMD nicht nur mit der
Anzahl der Kerne, sondern auch mit
Beschnitt bei den restlichen Eigen-
schaften gelungen, darunter Spei-
cher-Interface, PCI-Express-Lanes
und natiirlich der Pro-Features, die
professionelle Anwender anspre-
chen sollen. Mehr zu den Plattform-
Unterschieden lesen Sie ab Seite 78.
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AMD Ryzen Threadripper 7000 Ubersicht (Pro & HEDT)

Bezeichnung Kerne/Threads Taktfrequenz (bis zu) RAM-Geschwindigkeit Level-3-Cache TDP Preis (Stand: 08.12.23)
Ryzen Threadripper PRO 7995WX 96c/192t 5,1 GHz (2,5 GHz Base) DDR5-5200 (Octa) 384 MiByte 350 Watt 10.800 Euro
Ryzen Threadripper PRO 7985WX 64c/128t 5,1 GHz (3,2 GHz Base) DDR5-5200 (Octa) 256 MiByte 350 Watt 7.800 Euro

Ryzen Threadripper 7980X 64c/128t 5,1 GHz (3,2 GHz Base) DDR5-5200 (Quad) 256 MiByte 350 Watt 5.350 Euro

Ryzen Threadripper PRO 7975WX 32c/64t 5,3 GHz (4,0 GHz Base) DDR5-5200 (Octa) 128 MiByte 350 Watt 4.100 Euro

Ryzen Threadripper 7970X 32c/64t 5,3 GHz (4,0 GHz Base) DDR5-5200 (Quad) 128 MiByte 350 Watt 2.700 Euro

Ryzen Threadripper PRO 7965WX 24/48t 5,3 GHz (4,2 GHz Base) DDR5-5200 (Octa) 128 MiByte 350 Watt 2.800 Euro

Ryzen Threadripper 7960X 24/48t 5,3 GHz (4,2 GHz Base) DDR5-5200 (Quad) 128 MiByte 350 Watt 1.600 Euro

Ryzen Threadripper PRO 7955WX 16c/32t 5,3 GHz (4,5 GHz Base) DDR5-5200 (Octa) 64 MiByte 350 Watt nicht lieferbar
Ryzen Threadripper PRO 7945WX 12¢/24t 5,3 GHz (4,7 GHz Base) DDR5-5200 (Octa) 64 MiByte 350 Watt nicht lieferbar

Die Tabelle oberhalb dieser Zeilen =~ L3-Cache, und kann somit gleich-  Latenzen, denn bei Registered-Mo-  AMD Ryzen Threadripper 7970X:

zeigt Thnen auf einen Blick die Un-
terschiede zwischen den insgesamt
neun Threadripper-7000-Modellen
auf. Diese decken einen Bereich
von 12 bis zu 96 Kernen ab. HEDT
wird dabei um vier Speicherkanile
beraubt, bietet damit aber immer
noch zwei mehr als der Desktop.
Allen CPUs gemeinsam ist die TDP
von 350 Watt (TR 3000: 280 Watt)
und ein Basis- bzw. Boost-Takt, der
sich daran anpasst. Je weniger Kerne
verbaut sind, desto hoher kénnen
einzelne Kerne takten, da sie sich
alle das gleiche Energie-Budget tei-
len. Interessant ist, dass AMD den
Single-Core-Boost  nicht angibt,
dieser liegt nimlich bei den von uns
getesteten Modellen  ausnahmslos
bei 5,65 GHz. Verstindlicherweise
liegt die Stirke dieser Plattform auf
der Multi-Core-Leistung. Die drei
HEDT-CPUs im Test vorgestellt:

AMD Ryzen Threadripper 7980X: Ex-
trem hohe Performance fiir Anwen-
dungen. Der Nachfolger des Ryzen
Threadripper 3990X hat nur noch
die Kernanzahl mit dem Zen-2-Pro-
zessor gemeinsam. Mit bis zu 128
Threads, welche die 64 Kerne per
SMT bereitstellen kdénnen, ist das
HEDT-Topmodell jeder Aufgabe
gewachsen, die stark parallelisierte
Last erzeugt. Unter der Haube ste-
cken acht CCDs, die jeweils einen
CCX mit acht Kernen beherbergen.
Jeder CCX liefert auflerdem 32 Mi-
Byte L3-Cache, insgesamt stehen
dem 7980X somit 256 MiByte zur
Verfiigung. Falls Sie nun einen Vor-
teil gegeniiber den X3D-AMS5-Pro-
zessoren wittern, miissen wir Sie
enttduschen: Wichtig ist vor allem
die Menge an L3-Cache, die gleich-
zeitig von den Kernen in einem
CCX verwendet werden kann. Ein
CCX in einem Ryzen 7 7800X3D
bietet neben den reguliren 32 Mi-
Byte noch zusitzliche 64 MiByte

www.pcgh.de

zeitig auf 96 MiByte zugreifen. Die-
sen Vorteil haben die Threadripper
ohne 3D-V-Cache nicht. Aufseiten
des Arbeitsspeichers werden bis zu
DDR5-5200 im Quad-Channel-

Interface unterstiitzt.

Anders als beim Vorginger be-
notigen Sie fir den Betrieb von
Threadripper 7000 sogenannten
RDIMM-Speicher (Registered Mo-
dul). Das bezeichnet eine Sorte von
Speichermodulen, die hidufig fiir
Hauptspeicher von Servern und
Workstations Verwendung findet.
Bei Threadripper 3000 konnte man
dagegen noch ,normalen Speicher
Ziel der Technik ist
es, mit zusitzlichen Registern die
elekerische, kapazitive Last fiir den
Speichercontroller
und damit die mégliche Anzahl der
anschlieSbaren Speicherchips sowie
die Datenintegritit zu erhohen. Ein

Nachteil sind dabei jedoch hohere

verwenden.

zu  verringern

AMDAO
THREADRIPPER

dulen erscheinen die Eingangssi-
gnale erst genau einen Takezyklus
spiter an den Ausgingen, als es bei
reguliren DIMMs fiir den Desktop
der Fall ist. Sie werden davon nicht
unbedingt etwas bemerken, aller-
dings haben Sie ohnehin keine Wahl
und miissen RDIMM  verbauen.
Fiir den Test hat AMD uns 64 Gi-
Byte G.Skill Zeta R5 Speicher mit
DDRS5-6400 zur Verfiigung gestellt.
Wie iiblichen haben wir aber nach
den Spezifikationen getestet und
somit DDR5-5200 konfiguriert.
Schén: Der Speicher unterstiitze
EXPO, OC-Ambitionen sind keine
Grenzen gesetzt. Das gilt auch bei
der zur Ubertaktung freigegebenen
CPU - aber Sie miissen natiirlich
einen passenden, michtigen Kiihler
verwenden. Die Leistung des 7980X
beurteilen wir nach Vorstellung der
anderen beiden Prozessoren sowie
den neuen Anwendungen, die wir
fiir Vergleiche heranziehen.

Chipset

32-Kern-Monster zum fairen Preis.
Die HEDT-Version des Thread-
ripper PRO 7975WX schligt mit
satten 1.400 Euro weniger zu Buche
und ist daher fiir alle spannend, die
moglichst viel Multi-Core-Leistung
fiir den Kaufpreis anstreben. Sie er-
halten beim TR 7970X 32 Kerne
mit bis zu 64 Threads, ein Quad-
Channel-Interface fiir DDR5-5200
RDIMM-Speicher und 128 MiByte
L3-Cache. Das zeigt, dass vier CCDs
mit zusammen vier CCX zu je acht
Kernen verbaut sind. Ein 7970X ist
praktisch ein 7950X x 2 (beim Preis
x 4). Damit beerbt er den Thread-
ripper 3970X, der 2019 ebenfalls
mit 32 Kernen eine bis dahin nie
gesechene Anwendungsleistung
bot. Anders als sein Zen-2-Grof3-
vater kann auch ein TR 7970X auf
schnelle Zen-4-Kerne zugreifen,
die aufgrund der Acht-Kern-CCX-
Konfiguration zudem bei der Kern-
zu-Kern-Kommunikation innerhalb

'

WRYAN .<_TRY5N

PRO Platform HEDT Platform

anageability

Memory
Canfigurntion

AMD Ryzen™ Threadripper™

For the ultimate prosumers that need the ultimate multiprocessing
performance, but don't need PRO manageability, eight-channel

memory, or 128 Pe” 5.0 lanes.

8-Channel 4-Channel

148/144 92/88

ol enabled on OEM

PRO only PRO and HEDT

AMD gibt Auskunft dariiber, was sich HEDT-Kéufer abschminken kdnnen: Pro-Features, vier Speicherkanéle und viele, viele PCl-
Express-Lanes. Dafiir ist die HEDT-Plattform deutlich giinstiger.
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eines CCD weniger unter Latenzen
leiden. Da sich im Gegensatz zum
groflen Bruder 7980X ,nur® 32
Kerne unter dem 7970X-Heatsprea-
der tummeln, kénnen diese dank
des damit grofiziigigeren Energie-
Budgets je Kern unter Volllast h-
her takten. Dabei ist vor allem die
parallele Multi-Core-Last gemeint,
unter Teillast dagegen verhilt sich
ein 7970X dagegen genauso wie ein
7980X — mit leichten Vorteilen bei
der Performance, sofern maximal 32
Kerne angesprochen werden, denn
vier CCDs sorgen nun einmal fiir

R T T

weniger Chaos bei der Kommuni-
kation als acht CCDs. Auf Wunsch
iibertakten Sie den 32-Kerner noch,
EXPO sowie ein offener Multipli-
kator sind auch hier Standard. Sie
kénnen auch auf Precision Boost
Overdrive vertrauen, doch Vorsicht,
wenn Sie die Limits 6ffnen — Netz-
teil und Kiihler miissen mithalten
kénnen. Wenn Sie vom 3970X auf-
riisten, erhalten Sie nicht nur deut-
lich mehr Leistung, sondern auch
die Unterstiitzung fiir DDR5-Spei-
cher und PCI-Express 5.0 Schnitt-
stellen.

DDRS R-DIMM

ZETA RS

AMD Ryzen Threadripper 7960X: Hohe
Taktraten mit Latenzproblemen. Die
kleinste CPU im HEDT-Bunde ist
TR 7960X, mit 24 Kernen und bis
zu 48 Threads. Diese CPU kombi-
niert einen moglichst hohen Take
mit ansehnlicher Multi-Core-Leis-
tung, denn auch dieser Threadrip-
per kann auf eine TDP von 350
Watt zuriickgreifen. Der Basistakt
liegt mit 4,2 GHz fast so hoch wie
beim R9 7950X und die CPU bie-
tet dabei weiterhin alle Vorteile der
TR5-Plattform. Beim Test sind uns
allerdings ein paar Dinge aufgefal-

LT e

\

g SEER—.
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Passt nicht und soll es auch nicht: Normaler DDR5-Speicher (Crucial im Vordergrund als Beispiel) ist weder mechanisch noch
elektrisch mit dem in aktuellen Worsktations und Servern genutzten RDIMM-Format kompatibel.

After
Effexts

Ay
Rerxdering

AMD vergleicht die Threadripper-Leistung, genau wie wir, mit Intels Sapphire Rapids, da Emerald Rapids noch nicht zur Ver-
fiigung steht. AMD sieht in Anwendungen bis zu 94 Prozent und mindestens sieben Prozent Vorsprung.
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len, denn oft liefert ein TR 7960X
nicht die zu erwartende Leistung.
Da sein sonstiger Aufbau unverin-
dert ist, schieben wir den schwarzen
Peter der CCD-Konfiguration zu:
Pro CCX kann ein 7960X nur auf
sechs Kerne zugreifen. Bei paralleler
Last aller Kerne ist das kein Prob-
lem. Bei Teillast hingegen krankt es
am Chiplet-Aufbau. Fordert eine
Anwendung etwa acht Kerne an,
ist ein TR 7960X gezwungen zwei
Kerne aus einem anderen CCD fiir
diese Berechnung mitzuverwenden.
Diese zwei Kerne miissen dann iiber
das Infinity Fabric mit den iibrigen
sechs Kernen kommunizieren, was
Zeit und somit Leistung kostet.
Mit dem gleichen Problem kimp-
fen auch die Desktop-Pendants, so
fillt etwa ein Ryzen 9 7900X3D, oft
hinter den 7800X3D zuriick.

Der Threadripper 7960X ist daher
nur fiir Nutzer spannend, die bei
schmalem Geldbeutel mehr An-
wendungsleistung bendtigen, als sie
mit einem 7950X bekommen. Falls
Sie vorhaben, auch Berechnungen
unter Teillast durchzufiihren, unter
anderem also Spiele, dann greifen
Sie dagegen lieber zum TR 7970X.
Ansonsten liefert ein TR 7960X fiir
etwa 1.600 Euro den giinstigsten
Einstieg in den High-End-Desktop.

Die Vorstellung der Tests

Als wir diese Zeilen schreiben, ni-
hert sich das Jahr 2023 dem Ende
zu, fiir Sie als Leser ist es bereits
2024. Wie Sie wissen, iiberarbei-
ten wir jedes Jahr den Testparcours
fiir Prozessoren und Grafikkarten.
An  der Konzeption des CPU-In-
dex 2024 hat der Autor dieser Zei-
len sieben Wochen gesessen und
eingefithrt wird der neue Anwen-
dungs-Index mit diesem Threadrip-
per-Test. Ausgewihlt wurden dabei
neue Anwendungen, die besonders
kernlastig sind, um die Vorteile
einer CPU mit 64 oder mehr Ker-
nen adiquat abbilden zu kdnnen. Es
finden sich jedoch auch ein paar alte
Bekannte unter den Benchmarks,
die wir mit neuen Optionen etwas
fordernder gestaltet haben. Das Ziel
bleibt es nach wie vor, Prozessoren
fair zu bewerten. Es kommen daher
auch Tests vor, die nur einen Kern
belasten und solche, die Wert auf
eine moglichst hohe Arbeitsspei-
cher-Bandbreite legen. Insgesamt
sind es 13 Benchmarks, die eine
CPU hinter sich bringen muss.

www.pcgh.de
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Unter der Haube: Threadripper HEDT vs. PRO

Auf der linken Seite sehen die HEDT-Prozessoren. Der I/0-Die in der Mitte wird von maximal acht CCDs mit maximal je acht Kernen begleitet (64 Kerne insgesamt).
Die PRO-Variante hat beim Top-Modell auf jeder Seite zusétzliche zwei CCDs mit jeweils acht Kernen, somit sind bis zu 96 Kerne méglich.

Ryzen Threadripper 7000 Ryzen Threadripper PRO 7000

3DMark CPU Profile Benchmark: Der
Klassiker. Der 3DMark ist vielen Le-
sern seit {iber 20 Jahren ein Begriff.
Schon immer konnte man damit
die Leistung und Performance von
Prozessoren und Grafikkarten mit-
einander vergleichen. UL Solution,
ehemals Futuremark bieten hierzu
eine ganze Fiille an Benchmarks und
Tests an. Einen davon haben wir uns
fiir unseren Testparcours herausge-
pickt, den CPU-Profile-Benchmark.
Hier wird ein immer gleicher Work-
load auf verschieden vielen Kernen
berechnet. Es gibt sechs verschie-
dene Tests: Maximal, 16 Kerne,
8 Kerne, 4 Kerne, 2 Kerne und 1
Kern. Wir nutzen jeden dieser Tests
und vergleichen die Werte einzeln.
Aus Sicht des Anwenders ergibt sich
damit ein spannendes Leistungs-
bild, denn CPU Profile zeigt auch
auf, wie gut die CPU mit Teillast
umgehen kann und wie hoch die
Single-Core-Performance  ausfillt.
Die Entwickler des Tools sprechen
im Test zwar von Threads, aber es
hat sich schnell herauskristallisiert,
dass damit eigentlich Kerne gemeint
sind. Leider ist die Skalierung beim
,Maximal“ Test {iber 32 Kerne hi-
naus kaum noch gegeben, doch bis
Desktop-CPUs, die PCGH eigent-
lich testet, diesen Rahmen spren-
gen, diirfte noch viel Zeit vergehen.
Die sechs Tests werden am Stiick
nacheinander ausgefiihrt.

www.pcgh.de

7-Zip Version 23.01: Dateien packen
und entpacken. Jeder hat schon ein-
mal eine Datei gepackt oder ent-
packe.  Tatsichlich  iibernchmen
Prozessor und Arbeitsspeicher diese
Berechnungen. Je nach Gréffe der
Datei kann das (De-)Komprimieren
recht lange dauern. 7-Zip bietet ei-
nen integrierten Benchmark, der die
Leistung von Prozessoren bewertet.
Wir nutzen eine Worterbuchgrofle
von 128 MiByte mit einem Thread
je logischem Kern und bilden den
Mittelwert aus zehn Durchliufen
ab. Die Ergebnisse werden in MIPS
angegeben, Million Instructions per
Second. Die Komprimierung belas-
tet eher den RAM, die Dekompri-
mierung eher die CPU.

Der Testdatenstrom, welcher fiir die
Komprimierung in diesem Bench-
mark zum Einsatz kommt, wird
mit einem speziellen Algorithmus
erzeugt, der einige Eigenschaften
echter Daten, wie Text oder Aus-
fithrungscode, repliziert. Beachten
Sie, dass die Geschwindigkeit von
LZMA fiir reale Dateien leicht
unterschiedlich sein kann. Die
Daten in der Benchmark-Workload
sind trotz allem kiinstlich und zu-
filliger als reale Daten. Fiir einen
Vergleich taugen sie trotzdem. Die
Komprimierungsgeschwindigkeit
hingt stark von der Latenzzeit des
Arbeitsspeichers und der GrofSe/

Geschwindigkeit des Datencache
ab. Auflerdem werden einfache
32-Bit-Integer-Befehle  verwendet:
,Verschieben“, ,Addieren“, ,Mul-
tiplizieren und andere. Eine gute
Sprungvorhersage in der CPU ist
ebenfalls wichtig fiir diesen Test.
Der Dekompressionstest dagegen
hat eine sehr hohe Anzahl von un-
vorhersehbaren Verzweigungen.
Die wichtigsten Faktoren fiir diesen

Test sind: die Branch Misprediction
Penalty (resultiert aus der Linge
der Pipeline) und die Latenzen der
32-Bit-Anweisungen (,Multiplika-
tion“, ,Verschiebung, ,Addition”
und andere). Neuere Versionen von
7-Zip bieten in der Regel eine ho-
here Performance als iltere. Es ist
daher nicht ratsam, verschiedene
Versionen hinsichtlich der gemesse-
nen MIPS zu vergleichen.

AMDZ
THREAORIPPER

Die Verpackung von HEDT- und Pro-Prozessoren unterscheiden sich nur bei der
Farbe. HEDT ist AMD-Rot, Pro Silber-Grau. Im Bild sind beide zu sehen.
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Handbrake
transkodieren.

1.7.1:  Videos
Handbrake er-
méglicht die Transkodierung von
DVDs und anderen Videoquellen
in H.264 (mit x264), MPEG-4
ASP (FFmpeg) oder Theora (VP3).
Handbrake wird hiufig genutzt, um
Filme von DVDs/Blu-ray Discs zu
konvertieren, damit sie auf Geriten
wie iPhone, iPod, Apple TV, Xbox
360, DPlayStation Portable oder
PlayStation nutzbar sind. Durch
Einstellungs-Profile kann der An-
wender festlegen, zu welchen End-
geriten die erstellten Dateien kom-
patibel sein sollen. Fiir 2024 nutzen
wir das grofSte Jellyfish-Video, wel-
ches wir finden konnten (https://
www.larmoire.info/jellyfish/)  und
encodieren es mithilfe des Preset
Super HQ 2160p60 4K AV1 Sur-

Version

round. Das Tool gibt danach eine
Fps-Zahl aus, welche wir fiir Bench-
marks und Bewertung in die absolut
benétigte Transkodingzeit fiir das
gesamte Testvideo umrechnen. Bitte
beachten Sie, dass alle CPUs fiir die
Fertigstellung deutlich linger brau-
chen als in fritheren PCGH-Mes-
sungen, fiir die eine kleinere Datei
genutzt wurde.

Cinebench R24: Der kommt wieder,
keine Frage. Es gibt praktisch keinen
CPU-Vergleich ohne Cinebench.
Das liegt ganz einfach daran, dass
dieses Programm wirklich einfach
zu bedienen ist. Sie driicken auf
Start und der Rest passiert automa-
tisch. Da Version 23 im CPU-Index
fiir 2024 nichts mehr verloren hat,
wird Platz fiir Version 24 gemacht.

Die Last ist hier noch einaml hsher
und die Tests dauert entsprechend
linger, vor allem auf ilteren Pro-
zessoren. Mithilfe dieser Version
kénnen sogar Grafikkarten getestet
werden, doch das tiberlassen wir lie-
ber dem GPU-Fachredakteur. Doch
was macht Cinebench eigentlich
und wie funktioniert der Bench-
mark?

Cinebench bietet einen praxisna-
hen Benchmark, der die {iblichen
Aufgaben eines Anwenders bei der
Verwendung von Cinema 4D und
Redshift einbezieht, um die Leistung
eines Systems zu messen. Dazu wird
die Redshift-Rendering-Engine von
Maxon verwendet. Sie basiert auf
dem neuesten Cinema 2024- und

Redshift-Code, der

aktualisierte

Compiler verwendet (Clang). Im
Vergleich zum Cinebench R23 hat
sich der Rechenaufwand fiir die Sze-
ne im Multithreaded-Rendering-
Test versechsfacht. Dies spiegelt die
gestiegenen Anforderungen wider,
mit denen Kiinstler und Content
Creator heutzutage umgehen miis-
sen, und erlaubt es uns, die Ver-
besserungen der CPU-Leistung zu
erfassen. Wie iiblich verwenden wir
sowohl den Multi- als auch Single-
Core-Benchmark und geben die
Punktzahlen an. Thnen ist vielleicht
schon aufgefallen, dass die Punkte
im Gegensatz zu R23-Version viel
geringer ausfallen. Doch diese bei-
den Benchmarks diirfen aufgrund
der Code- und Compiler-Anderun-
gen auf keinen Fall miteinander ver-
glichen werden.

3DMark CPU Profile - Maximale Kernlast

3DMark CPU Profile - 16-Kern-Last

Alle Kerne

AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7970X
AMD Ryzen Threadripper 7960X
Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen 9 7950X

Intel Core i9-14900K

AMD Ryzen Threadripper 3970X
AMD Ryzen 9 7950X3D

Intel Core i7-14700K

AMD Ryzen 9 7900X

Intel Core i7-13700K

Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen 9 5950X

AMD Ryzen 9 5900X

24.111,0 (Basis)
23.077,0 (-4 %)
17.788,0 (-26 %)
17.434,0 (-28 %)
16.795,0 (-30 %)
15.952,0 (-34 %)
15.831,0 (-34 %)
14.506,0 (-40 %)
14.477,0 (-40 %)
13.000,0 (-46 %)
12.715,0 (-47 %)
11.681,0 (-52 %)
11.323,0 (-53 %)
10.297,0 (-57 %)

16 Kerne

AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7970X
AMD Ryzen 9 7950X3D

Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen 9 7900X

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen 9 5900X

AMD Ryzen 9 5950X

AMD Ryzen Threadripper 3970X

15.435,0 (+11 %)
13.906,0 (Basis)
13.886,0 (0 %)
13.653,0 (-2 %)
11.739,0 (-16 %)
11.736,0 (-16 %)
11.503,0 (-17 %)
11.442,0 (-18 %)
10.930,0 (-21 %)
10.154,0 (-27 %)
8.856,0 (-36 %)
8.217,0 (-41 %)
8.096,0 (-42 %)
6.642,0 (-52 %)

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Punkte
Besser

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Punkte
Besser

3DMark CPU Profile - 8-Kern-Last

3DMark CPU Profile - 4-Kern-Last

8 Kerne

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7900X

AMD Ryzen 9 7950X3D

Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen Threadripper 7970X
AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen 9 5900X

AMD Ryzen 9 5950X

Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen Threadripper 3970X

9.222,0 (+27 %)
8.873,0 (+22 %)
8.360,0 (+15 %)
8.221,0 (+13 %)
8.085,0 (+11 %)
7.939,0 (+9 %)
7.860,0 (+8 %)
7.400,0 (+2 %)
7.278,0 (Basis)
5.454,0 (-25 %)
4.984,0 (-32 %)
4.824,0 (-34 %)
4.551,0 (-37 %)
3.814,0 (-48 %)

4 Kerne

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7950X3D

AMD Ryzen 9 7900X

AMD Ryzen Threadripper 7970X
Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen Threadripper 7980X
Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen 9 5950X

AMD Ryzen 9 5900X

AMD Ryzen Threadripper 3970X

4.866,0 (+21 %)
4.686,0 (+16 %)
4.517,0 (+12 %)
4.370,0 (+8 %)
4.300,0 (+7 %)
4.290,0 (+6 %)
4.243,0 (+5 %)
4.155,0 (+3 %)
4.031,0 (Basis)
3.584,0 (-11 %)
3.261,0 (-19 %)
2.871,0 (-29 %)
2.781,0 (-31 %)
2.347,0 (-42 %)

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Punkte
Besser

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Punkte
Besser
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V-Ray 5 Benchmark: Hoch paralleli-
sierte Raytracing-Last. V-Ray ist ein
kommerzieller Renderer fiir 3D-
Grafiksoftware. Er wird von der
Chaos Group entwickelt, einem
1997 gegriindeten Unternchmen
mit Hauptsitz in Sofia, Bulgarien. V-
Ray wird im Bereich Visual Effects,
Werbung, Design und Architektur
eingesetzt. Den Renderer gibt es als
Plug-in fiir diverse 3D-Grafikpakete
oder Standalone als Kommandozei-
lenprogramm. Dariiber hinaus exis-
tiert ein Software Development Kit
fir die Anbindung weiterer Soft-
ware. Sie kdnnen sowohl Grafikkar-
ten als auch Prozessoren mit V-Ray
testen; wir verwenden fiir unsere
CPU-Tests natiirlich den reguliren
Prozessor-Benchmark. Dieser ren-
dert eine Minute lang mithilfe von

Software-Raytracing an einem Bild
und gibt danach eine Punktzahl
aus. Letztere umschreibt, wie grof§
der Teil des Bildes ist, den die CPU
innerhalb dieser einen Minute fertig
berechnen konnte. Wie bei Raytra-
cing tiblich ist diese Berechnung gut
parallelisierbar, sodass alle Kerne
und Threads maximal ausgelastet
werden. Hier zeigt sich, wie hoch
die Multi-Core-Performance tat-
sichlich ausfillt, denn Raytracing-
Lasten sind generell erdriickend,
wie wir von den Spiele-Benchmarks
chemaliger CPU-Tests wissen. Die
Rechenwerke gehen hier an ihr Au-
ferstes und die CPU-Kerne miis-
sen klug mit dem Energie-Budget
haushalten. Auch Temperaturlimits
spielen eine wichtigere Rolle als bei
vergleichbaren Benchmarks.

Corona 10 Benchmark: Noch mehr pa-
rallelisiertes Raytracing. Corona 10
berechnet ebenfalls ein Bild mithilfe
von Raytracing. Hier werden aller-
dings keine Punkte angegeben. Die
Leistung wird in Rays per Second
gemessen, abgekiirzt als rays/s, wo-
bei ein hoherer Wert besser ist. Ren-
der-Engines senden Strahlen in die
Szene, um die Farbe eines bestimm-
ten Pixels zu bestimmen, indem sie
herausfinden, welche Materialien,
Lichter und so weiter an diesem
Punkt zum Bild beitragen. Es ist
dabei aufgrund der Testdauer von
nur einer Minute nicht méglich, ein
sauberes, finales Bild zu berechnen.
Ein Bild, auf dem noch Rauschen
zu sehen ist, bedeutet damit nicht,
dass mit Threm Test etwas nicht in
Ordnung wire. Die Szene wur-

de absichtlich so erstellt, damit sie
auf diese Weise funktioniert, denn
wenn man zu schnell ein sauberes
Bild erhalten wiirde, wire ein guter
Vergleich zwischen aktuellen und
zukiinftigen CPUs nicht moglich.
Wie V-Ray belastet auch Corona 10
Prozessoren maximal. Alle Kerne
und Threads tragen zum Gesamt-
ergebnis bei und das Energie-Bud-
get spielt dank der guten Auslastung
eine grofle Rolle. Gemeinsam mit
V-Ray bilden diese beiden Bench-
marks den grofiten Bewertungsan-
teil an der Multi-Core-Performance
im neuen CPU-Index 2024.

Jetzt folgt die Leistungsbeurtei-
lung der AMD Ryzen Threadripper
7980X, 7970X und 7960X HEDT-

Prozessoren.

3DMark CPU Profile - 2-Kern-Last

7-Zip Version 23.01 - LZMA: Komprimieren

2 Kerne

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7900X

AMD Ryzen 9 7950X3D

AMD Ryzen Threadripper 7970X
Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen 9 5950X

Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen 9 5900X

AMD Ryzen Threadripper 3970X

2.458,0 (+20 %)
2.371,0 (+16 %)
2.278,0 (+11 %)
2.252,0 (+10 %)
2.189,0 (+7 %)
2.158,0 (+6 %)
2.153,0 (+5 %)
2.153,0 (+5 %)
2.045,0 (Basis)
2.025,0 (-1 %)
1.863,0 (-9 %)
1.820,0 (-11 %)
1.495,0 (-27 %)
1.430,0 (-30 %)

Integrierter Benchmark - Komprimieren

AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7970X
AMD Ryzen Threadripper 7960X
Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen Threadripper 3970X
AMD Ryzen 9 7950X3D

Intel Core i9-14900K

AMD Ryzen 9 7950X

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 7900X

AMD Ryzen 9 5950X

AMD Ryzen 9 5900X

Intel Core i9-12900K

305.493,0 (Basis)
293.822,0 (-4 %)
248.390,0 (-19 %)
218.033,0 (-29 %)
178.669,0 (-42 %)
147.052,0 (-52 %)
144.839,0 (-53 %)
141.896,0 (-54 %)
138.027,0 (-55 %)
125.840,0 (-59 %)
123.436,0 (60 %)
106.822,0 (-65 %)
97.008,0 (-68 %)
87.086,0 (71 %)

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Punkte
Besser

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

MIPS
Besser

3DMark CPU Profile - 1-Kern-Last

7-Zip Version 23.01 - LZMA: Dekomprimieren

1 Kern

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7900X

AMD Ryzen 9 7950X3D

AMD Ryzen Threadripper 7970X
Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen 9 5950X

AMD Ryzen 9 5900X

Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen Threadripper 3970X

1.284,0 (+22 %)
1.196,0 (+14 %)
1.150,0 (+9 %)
1.149,0 (+9 %)
1.121,0 (+7 %)
1.119,0 (+6 %)
1.096,0 (+4 %)
1.095,0 (+4 %)
1.079,0 (+3 %)
1.051,0 (Basis)
974,0 (-7 %)
949,0 (-10 %)
937,0 (-11 %)
754,0 (-28 %)

AMD Ryzen Threadripper 7970X
AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen Threadripper 3970X
AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7950X3D

Intel Core i9-14900K

Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen 9 5950X

Intel Core i7-14700K

AMD Ryzen 9 7900X

AMD Ryzen 9 5900X

Intel Core i7-13700K

Intel Core i9-12900K

Integrierter Benchmark - Dekomprimieren

393.993,0 (+2 %)
386.670,0 (Basis)
314.603,0 (-19 %)
310.761,0 (-20 %)
234.080,0 (-39 %)
222.141,0 (-43 %)
207.604,0 (-46 %)
197.744,0 (-49 %)
196.939,0 (-49 %)
186.684,0 (-52 %)
183.336,0 (-53 %)
159.322,0 (-59 %)
151.983,0 (-61 %)
127.172,0 (-67 %)

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Punkte
Besser

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

MIPS
Besser
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Die klassischen Retail-Marken verbauen riesige Spannungswandlerphalanxen und -kiihler (sowie -liifter) auf ihren TR5-Mainboards. Links: Asus TRX50-Sage mit Wandlern
links, oben links, oben rechts, rechts und unten rechts! Workstation-Anbieter (Supermicro H13SRA-TF, rechts) beweisen, dass das zumindest ohne OC tiberflissig ist.

Handbrake Version 1.7.1

Cinebench R24 - Single-Core

AMD Ryzen Threadripper 7970X
AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7960X
Intel Xeon W9-3495X

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7950X3D

AMD Ryzen Threadripper 3970X
Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen 9 7900X

AMD Ryzen 9 5950X

AMD Ryzen 9 5900X

9,24
9,22
7,97
7,59
7,55
719
6,64
642
5,97
581
577
537
4,85
4,31

Super HQ 2160p60 4K AV1 Surround (jellyfish-400-mbps-4k-uhd-hevc-10bit)

97,4 (0 %)
97,6 (Basis)
112,9 (+16 %)
118,5 (+22 %)
119,2 (+22 %)
125,1 (+28 %)
135,5 (+39 %)
140,1 (+44 %)
150,7 (+54 %)
154,8 (+59 %)
155,8 (+60 %)
167,4 (+72 %)
185,3 (+90 %)
208,7 (+114 %)

Single-Core-Benchmark

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7950X3D

AMD Ryzen 9 7900X

AMD Ryzen Threadripper 7970X
Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen Threadripper 7980X
Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen 9 5950X

AMD Ryzen 9 5900X

AMD Ryzen Threadripper 3970X

139,0 (+22 %)
129,0 (+13 %)
125,0 (+10 %)
123,0 (+8 %)
121,0 (+6 %)
119,0 (+4 %)
118,0 (+4 %)
118,0 (+4 %)
116,0 (+2 %)
114,0 (Basis)
101,0 (-11 %)
99,0 (-13 %)
97,0 (-15 %)
78,0 (-32 %)

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Fps | Sek.
Besser

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Treiber/Updates jeweils aktuell

Punkte
Besser

Cinebench R24 - Multi-Core

V-Ray 5

Multi-Core-Benchmark

AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7970X
Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen Threadripper 3970X
Intel Core i9-14900K

AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7950X3D

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 7900X

Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen 9 5950X

AMD Ryzen 9 5900X

5.527,0 (Basis)
3.602,0 (-35 %)
3.122,0 (-44 %)
2.862,0 (-48 %)
2.473,0 (-55 %)
2.122,0 (-62 %)
2.062,0 (-63 %)
1.983,0 (-64 %)
1.870,0 (-66 %)
1.676,0 (-70 %)
1.614,0 (-71 %)
1.477,0 (-73 %)
1.474,0 (-73 %)
1.229,0 (-78 %)

CPU-Benchmark

AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7970X
Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen Threadripper 7960X
AMD Ryzen Threadripper 3970X
AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7950X3D

AMD Ryzen 9 7900X

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 5950X

Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen 9 5900X

81.483,0 (Basis)
51.511,0 (-37 %)
48.860,0 (-40 %)
40.545,0 (-50 %)
31.323,0 (-62 %)
30.201,0 (-63 %)
28.107,0 (-66 %)
22.794,0 (-72 %)
22.368,0 (-73 %)
22.032,0 (-73 %)
20.677,0 (-75 %)
19.718,0 (-76 %)
17.682,0 (-78 %)
16.247,0 (-80 %)

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Punkte
Besser

System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Treiber/Updates jeweils aktuell

Punkte
Besser
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Konkurrenzlose Multi-Core-
Leistung mit einem Haken
Wenn es um parallele Multi-Core-
Last geht, dann lassen alle HEDT-
Threadripper simtliche Konkurren-
ten kalt im Regen stehen. Extrem
deutlich zeigen das drei Benchmarks
auf: Cinebench R24, V-Ray 5 und
Corona 10. Das sind die einzigen
Analysen im Testparcours, die fast
zu 100 Prozent alle Threads gleich-
zeitig ansprechen kénnen. Entspre-
chend prominent kann sich AMDs
michtiger 64-Kerner platzieren.
Der 32-Kerner TR 7970X liegt
zwischen 29 und 37 Prozent hinter
dem grof8en Bruder und der kleins-
te, TR 7960X mit 24 Kernen, legt
eine ebenso respektable Vorstellung
hin und zeigt in Corona 10 sogar
dem Xeon 56-Kerner die Riicklich-
ter. Zu einem Problem werden die
vielen Kerne aber, wenn diese nicht
vom Programm angesprochen wer-
den (kénnen). Unter Handbrake
erledigt der 32-Kerner die Aufgabe
minimal schneller als der 64-Kerner
und auch der 24-Kerner ist nicht so
weit weg, wie man erwarten wiirde.
AMD macht sich hier den Core
Performance Boost zunutze, denn
brachliegendes Energie-Budget soll
schliefflich genutzt werden. Die
Kerne takten je nach Modell héher
und héher und beschleunigen so-
mit zusitzlich die Rechenlast. Wir
sehen ein dhnliches Bild im CPU-
Profil-Benchmark bei
Kernlast. Hier sollten eigentlich
alle Kerne etwas zu tun bekommen,
doch der 64-Kerner kann sich kaum
vom 32-Kerner absetzen. Das ist ein
Zeichen dafiir, dass eben doch nicht

maximaler

16MB L3 CACHE

CPU CORE

CPU CORE

16MB L3 CACHE

CPU CORE

2X L3 Cache Directly
Accessible Per Core

CPU CORE

CPUCORE |

CPLU CORE CPU CORE

32MB L3 CACHE

CPUCORE |
CPU CORE
CPU CORE |

CPL CORE

Reduction in Effective
Memory Latency

Accelerates Core and Cache
Communication for Caming

Bild: AMD

Was hat denn diese alte Folie hier verloren? Nun, Threadripper 3970X setzt auf den Zen-2-Aufbau links, wéhrend Zen 4 den Auf-
bau von Zen 3 iibernommen hat. Bei TR 7000 kommen acht Kerne in ein CCX, bei Zen 2 waren es nur vier.

alle Kerne und Threads Arbeit ha-
ben. Dagegen beweisen sich alle drei
Threadripper beim RAM-lastigen
Komprimieren sowie dem CPU-
lastigen Dekomprimieren in 7-Zip
und lassen die Konkurrenz deutlich
hinter sich. Gerade hier hitten wir
uns vom Konkurrent in Form des
Xeon mit Octa-Channel-Interface
etwas hohere Werte erhofft. Beim
Dekomprimieren schligt sich Intel
selbst mit einem Core i9-14900K
und beim Komprimieren reicht In-
tel nicht einmal an den TR 7960X
heran.

Damit ist die einfache Betrachtung
abgeschlossen, denn fiir solche An-
wendungen sind diese CPU ge-
macht. Jetzt wird es komplizierter.

Als Spieler reichen acht Kerne.
Aber fiir Anwendungen?

Ich weif ja nicht, was Sie so mit Ihrem Computer
machen, aber meiner ist nur zum Zocken da. Ab
und zu wird auch im Homeoffice daran gearbei-
tet, aber das erledige ich eigentlich wann immer
maglich mit meinem ECS Liva Z2 - weil lautlose
sechs Watt unter Last einfach besser sind als 70
Watt beim Nichtstun. TR 7000 ist auf jeden Fall
eine Hausnummer. Die Anwendungsleistung ist
der Wahnsinn. Probleme gibt es allerdings beim
TR 7960X: Wenn die Last unglticklich verteilt wird,
dann fallt die Leistung um fast 40 Prozent ab. Das ist keine gute Werbung fir
AMD, aber so ist es nun mal. Ob sich nun der Griff zum HEDT lohnt? Ich finde
nicht. Mit einem Ryzen 9 7950X gibt es ebenfalls groRartige Anwendungsleis-
tung und in Spielen ist der 16-Kerner auch schneller. Und viel giinstiger.

David Ney

Corona 10 Benchmark

Integrierter Benchmark

AMD Ryzen Threadripper 7980X
AMD Ryzen Threadripper 7970X
AMD Ryzen Threadripper 7960X
Intel Xeon W9-3495X

AMD Ryzen Threadripper 3970X
AMD Ryzen 9 7950X

AMD Ryzen 9 7950X3D

Intel Core i9-14900K

Intel Core i7-14700K

AMD Ryzen 9 7900X

Intel Core i7-13700K

AMD Ryzen 9 5950X

Intel Core i9-12900K

AMD Ryzen 9 5900X

31.768,0 (Basis)
22.671,0 (-29 %)
17.786,0 (-44 %)
16.034,0 (-50 %)
14.638,0 (-54 %)
13.021,0 (-59 %)
12.143,0 (-62 %)
12.071,0 (-62 %)
10.754,0 (-66 %)
9.864,0 (-69 %)
9.718,0 (-69 %)
8.364,0 (-74 %)
8.261,0 (-74 %)
6.895,0 (-78 %)

Treiber/Updates jeweils aktuell

System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11,

Rays pro
Sekunde
Besser

Kann man doch ,,zu viel" oder
liegt AMD einfach ,daneben”?

Nachdem Intel sein ,HEDT ist nicht tot"-Verspre-
chen gebrochen hat, kam AMDs ,HEDT"-Launch
gerade recht. Ryzen 9 bietet zwar schon viel Enthu-
siast und die TR5-Plattform ist etwas zu gut alias
zu teuer, aber: endlich geile Hardware jenseits des
Mainstreams! Dann trudelten Daves Ergebnisse

ein und bestatigten, was Taktraten und RDIMM
androhen: Threadripper 7000 ist ein 1A-Work- a

station-Angebot, optimal fiir schwere Multi-Thre- U e
ad-Workloads. Aber fir Heimanwender, die (auch)

Single-Core-Leistung brauchen, ist er ein Flop. Was ich nicht verstehe: Wieso?
Was hindert AMD daran, das exzellent kiihlbare Package und den riesigen
TDP-Rahmen mit zwei 5,8-GHz-Turbo- und zwei 5,1-GHz-V-Cache-CCDs zu
fillen und DDR5-ohne-r-5600 freizugeben? Einmal Uber-7950X3D, bitte!

pord
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Teillast ist eine Katastrophe
fiir den Chiplet-Aufbau

Bei der Vorstellung der CPUs haben
wir das Thema bereits angeschnit-
ten: Wenn nur Teillast anliegt, die
sich dynamisch verhilt, dann stehen
Threadripper-Prozessoren vor einem
Problem. AMDs interne Kernver-
bindung kommt bei Prozessoren
mit derart vielen CCDs offenbar
durcheinander, denn anders kénnen
wir uns diese Performance nicht er-
kliren. Wenn es um Single-Core-
Last geht, dann ist die Welt noch
in Ordnung. Vollig egal welcher
einzelne Kern aus welchen CCD
die Berechnung tibernimmyt, die Er-
gebnisse passen zu denen anderer
Zen-4-CPUs. Auch die Berechnung
mit zwei und vier Kernen verliuft
erwartungsgemif, mit nur leichten
Problemen bei 4-Kern-Last. Ab acht
Kernen jedoch gibt es ein grofies
Problem beim Ryzen Threadrip-

per 7960X. Schauen Sie sich dazu
einmal den 3DMark CPU Profile
Benchmark mit 8-Kern-Last an. Die
Desktop-Prozessoren liegen hier na-
tiirlich vor den Threadrippern, weil
sie viel hoher takten kénnen. Der
24-Kerner fillt jedoch beinahe auf
das Leistungsniveau eines Ryzen 9
5900X herab. Wie kann das sein?

Schuld ist der Aufbau mit sechs
Kernen pro CCX, statt derer acht
bei den groflen Briidern. Das Be-
triebssystem meldet der CPU ,ich
benétige acht Kerne, die etwas be-
rechnen miissen“ und die CPU
steht jetzt ratlos da, weil héchstens
sechs Kerne zur Verfiigung stehen,
die effizient und schnell gemein-
sam am Strang zichen kénnen. Man
muss noch zwei weitere Kerne aus
einem anderen CCD beauftragen,
ebenfalls am Strang zu zichen, doch
bis dieses Telegramm den Empfin-

ger erreicht hat, vergeht viel Zeit.
So kommt es, dass ein TR 7960X
satte 25 Prozent langsamer rechnet,
wenn 8-Kern-Last gefragt ist (CPU
Profile Benchmark). Wie Sie wissen,
sind viele Spiele auf acht Kerne op-
timiert. Falls Sie ein HEDT-Spie-
le-System planen, dann halten Sie
besser Abstand zum TR 7960X und
nehmen den TR 7970X. Dieser hat
mit 32 Kernen zwar mehr als PC-
Spiele bendtigen, legt dessen Kerne
jedoch in 8er-Packs in die CCDs.

Noch schlimmer wird es, wenn die
Teillast steigt, jedoch noch keine
Volllast erreicht ist. Dieses Szena-
rio reprisentiert der CPU Profile
Benchmark im 16-Kern-Test. Hier
ist ein TR 7960X satte 36 Prozent
hinter TR 7970X und 7980X. Das
ist kein kleiner Fisch mehr und
deutlich bemerkbar. Das lisst sich
durchaus mit Lasten vergleichen,

die auf 16 Threads verteilt werden.
Jedoch ist alles, was keine 24 Kerne
komplett belegt, Teillast. Wie viele
Spiele oder Anwendungen kennen
Sie, die garantiert Volllast auf bis
zu 48 Threads packe? Die iibrigen
Benchmarks, die Volllast erzeugen,
bestitigen unsere These, denn TR
7960X leistet hier das, was man von
24 Kernen erwarten wiirde.  (dn)

Fazit PCGH

Einfach méchtig

Sie wiinschen sich Anwendungs-
leistung bis zum Abwinken, wollen
aber keine fast 11.000 Euro fiir den
96-Kerner ausgeben? Dann gonnen
Sie sich den TR 7980X, welcher viel
glinstiger ist. Probleme gibt es noch
beim TR 7960X, zumindest auf Teil-
last bezogen.

Prozessoren

Auszug aus Testtabelle
mit vielen weiteren Wertungskriterien

Prozessor
PCGH-Preisvergleich

. AMDEU AMDI\ AMDI\
AR L R=ADRIPPER THREAORIPPER THREADRIPPER
AMD Ryues Thraadrippar ot AND Rpsvn Threndrippdr T AND Ryzen Thrandripps e

AMD Ryzen Threadripper 7980X
www.pcgh.de/preis/3047278

AMD Ryzen Threadripper 7970X
www.pcgh.de/preis/3047281

AMD Ryzen Threadripper 7960X
www.pcgh.de/preis/3047282

Preis/Preis-Leistungs-Verhdltnis Ca. €5.350,-/6 Ca. € 2.500,-/5- Ca. €1.600,-/5-
Fiir Mainboards mit ... Sockel TR5 Sockel TR5 Sockel TR5
Codename Storm Peak Storm Peak Storm Peak
Anzahl Kerne/Threads 64c/128t 32c/64t 24c/48t

Basistakt (Turbo fiir alle und einen Kern)

3,2 GHz, (4,8-5,65 GHz) 4,0 GHz, (4,8-5,65 GHz) 4,0 GHz, (4,8-5,65 GHz)

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern)

32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte

L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt)

1.024 KiByte/256 MiByte 1.024 KiByte/128 MiByte 1.024 KiByte/128 MiByte

Heatspreader, Fertigung
Ausstattung (20 % der Endnote)
Integrierte Grafikeinheit

Metall (verlotet), TSMC N5
1,94
Nicht vorhanden

Metall (verlétet), TSMC N5
1,94
Nicht vorhanden

Metall (verlotet), TSMC N5
1,94
Nicht vorhanden

Befehlssdtze und Erweiterungen

AES-NI, AMD-V, AVX, AVX-512, AVX2, FMA3,
MMX(+), SHA, SSE, SSE2, SSE3, SSE4.1,
SSE4.2, SSE4a, x86-64

AES-NI, AMD-V, AVX, AVX-512, AVX2, FMA3,
MMX(+), SHA, SSE, SSE2, SSE3, SSE4.1,
SSE4.2, SSE4a, x86-64

AES-NI, AMD-V, AVX, AVX-512, AVX2, FMA3,
MMX(+), SHA, SSE, SSE2, SSE3, SSE4.1,
SSE4.2, SSE4a, x86-64

Integrierte PCI-Express-Lanes

8x PCl-Express 3.0 + 32x PCl-Express 4.0 +
48x PCl-Express 5.0

8x PCl-Express 3.0 + 32x PCl-Express 4.0 +
48x PCl-Express 5.0

8x PCl-Express 3.0 + 32x PCl-Express 4.0 +
48x PCl-Express 5.0

Leistung (60 % der Endnote)
Anwendungs-Index

Eigenschaften (20 % der Endnote) 4,71 4,55 4,62

Offener Multiplikator* Ja Ja Ja

Speicherkanile (u. max. Geschw.*) 4x DDR5-5200 (RDIMM) 4x DDR5-5200 (RDIMM) 4x DDR5-5200 (RDIMM)
ECC-Support Unterstiitzt Unterstitzt Unterstiitzt

TDP laut Hersteller 350 Watt 350 Watt 350 Watt

TDP (Boost) 350 Watt 350 Watt 350 Watt

2,27 2,35 2,71

100 Prozent 96,2 Prozent 82,2 Prozent

FAZIT

© Extrem hohe Multi-Core-Leistung © Bester Mittelweg aus Preis und Leistung O Giinstiger Einstieg in die HEDT-Welt
© Extrem hoher Preis © Miinzt hohe TDP in mehr Leistung um © 6-Kern-CCX-Konfiguration kostet Leistung

Wertung: 2,69 Wertung: 2,71 Wertung: 2,94

*Setzt Unterstiitzung durch das Mainboard voraus
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- PROZESSOREN | Die Threadripper-7000-Plattform erklart

Sockel TR5: Uber-HEDT

AMDs neue Threadripper sind nicht einfach nur neue Prozessoren, sondern sie haben auch eine komplett

neue Plattform im Gepédck. Genauer gesagt sogar anderthalb Plattformen und ziemlich komplexe noch dazu.

\ x Jenn man Mainstream-Desk-
top-Plattformen gewdhnt ist,
wirkt ein Threadripper-7000-Sys-
tem auf den ersten Blick riesig.
Auf den zweiten Blick, respektive
wenn man iltere Threadripper oder
konkurrierende Xeons kennt, sieht
man dagegen viel Bekanntes. Ist der
Sockel TR5 also langweilig? Nein,
denn es ist eben vie/ Bekanntes. Sehr
viel, um genau zu sein. Dazu kommt
noch einiges geradezu Verwirrendes,
das man auch auf den zweiten Blick
nicht sieht, aber das wir im Laufe
dieses Artikels erschlieflen wollen.

TR5? TRX5? TRX50? sTR5?

Das Durcheinander beginnt bereits
mit dem Namen. Wie schon bei den
Vorgingersockeln (s)WRXS8 und (s)
TRX4 spricht AMD in vielen Pri-
sentationen vom ,Socket sTR5“
Das ist aber ihnlich falsch wie
,LCD Display“ oder ,XMP Profil®,
denn das kleine ,,s“ steht natiirlich
fiir ,Sockel® und wird deswegen
sowohl beim (s)TR4 als auch bei
()AM4 und (s)AM5 weggelassen;
PCGH iibernimmt diese Schreib-
weise fiir den (s)TR5. Weitere Na-

men resultieren aus den zugehori-

E.E‘:h::”_L_

| FS5.6400R i

gen I/O-Hubs, die AMD auf8erhalb
des  A620-/B650-/X670-Schemas
stellt. Es gibt also keinen ,X699¢,
wie seinerzeit den X399 iiber dem
X370, sondern einen , TRX50“ und
einen ,WRX90“, welche aber kei-
nen Sockel benennen.

1 Plattform? 2 Plattformen?

Dafiir kennzeichnen die beiden I/O-
Hubs verschieden Ausbaustufen der
TRS5-Plattform. Nicht, weil sich
diese Begleitchips unterscheiden
wiirden, sondern weil sie fiir unter-
schiedliche Prozessoren vorgeschen
sind. Wie bereits im CPU-Test an-
gesprochen, bezeichnet AMD die
normalen Threadripper 7000 als
LJHEDT“-Prozessoren, obwohl das
gesamte Angebot vom Preis iiber
Anwendungsspektrum bis hin zu an-
gebotenen Konfigurationen |, kleine
Workstation“ schreit. Diese CPUs
verfiigen iiber ein Quad-Channel-
Speicherinterface sowie eine redu-
zierte Anzahl von PCI-E-Lanes und
sie laufen nur in Mainboards mit
TRX50. WRX90-Platinen nehmen
dagegen Threadripper Pro 7000 auf
— den voll freigeschalteten, groffen
Bruder mit acht Speicherkanilen.

G32GQy -
XPO o5 102 ERENK

]
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Eigentlich handelt es sich also um
zwei getrennte Plattformen, die
unterschiedliche
sprechen, aber beide das mecha-
nisch wie elekerisch gleiche TR5-
Format nutzen. Dadurch lassen sich
Threadripper-Pro-7000-CPUs auch
in TRX50-Mainboards betreiben.
Thre zusitzlichen Controller sind

Preisklassen an-

dort allerdings nutzlos, denn die
zugehorigen Pins im Sockel wer-
den nicht beschaltet. Lediglich der
Zugriff auf CPUs mit 12, 16 und
96 Kernen wiirde die Pro-Produkt-
linie fiir TRX50-Kiufer interessant
machen, denn diese Ausbaustufen
fehlen im HEDT-Portfolio. Aller-
dings zeichnet sich zu Redaktions-
schluss ab, dass der ,,Pro“-16-Kerner
teurer als ein fiir TRX50 ausgelegter
LHEDT“-24-Kerner und damit nur
bei Nutzung seiner acht Speicher-
kanile interessant wird — also nicht
in TRX50-Platinen. Die Gegen-
richtung, also ,HEDT“-CPUs in
WRX90-Mainboards, sperrt AMD
komplett. Beschnittene Prozessoren
kénnten die zusitzlichen Leiterbah-
nen und Anschliisse des ,groflen”
TR5 ohnehin nicht ansteuern. In-
tels konkurrierender LGA4677,

y Dp
T  — —==Fomm
ZE P -

ebenfalls als Quad- und Octa-Chan-
nel-Version erhiltlich, nutzt eine
beidseitige Kompatibilitit aber zur
Erweiterung der Mainboard-Aus-
wahl. Diese ist preisklassenbedingt
gering: Bis Redaktionsschluss wur-
den vier TRX50-Mainboards ge-
zeigt, davon drei fiir den EU-Marke.
Einige Spezialfille werden mangels
Vielfalt also nicht abgedeckt werden
und hitten, ohne AMDs Sperre,
von WRX90-Modellen iibernom-
men werden koénnen — vielleicht:
Mehrere Wochen nach dem Platt-
form-(Paper-)Launch ist lediglich
eins angekiindigt.

Der innere Aufbau

Dennoch wollen wir hier beide
TR5-Geschmacksrichtungen  be-
trachten — bereits die ,kleine“ Aus-
gabe diirfte aus Sicht vieler Leser
schlicht ,zu teuer” sein; technisches
Interesse weckt die noch teurere
WRX90-Ausbaustufe dafiir umso
mehr. CPU-intern gibt es dabei eher
kleine Unterschiede. Wie bereits im
CPU-Test angedeutet, nutzen alle
Threadripper identische Compute-
Chiplets — und genau die gleichen
CCDs stellen auch die Basis fiir alle
Ryzen-7000-Mainstream- und Mo-
bile-CPUs (nicht aber fiir APUs)
sowie fiir Epyc-9004-Server-Pro-
zessoren. Ein einzelner CCD ent-
hilt dabei immer 32 MiB L3-Cache
sowie sechs oder acht aktive Zen-
4-Kerne. Im Desktop kennen wir
dies bereits von Ryzen 5 7000 (ein
CCD, 6 Kerne aktiv), Ryzen 7 7000
(ein CCD, 8 Kerne) und Ryzen 9 (2
CCDs, je 6 Kerne beim 7900X, je
8 beim 7950X). Threadripper 7000
erweitert diese Moglichkeiten um
viermal sechs, viermal acht, achtmal
acht und zwolfmal acht.

Entsprechend wachsen die Caches
mit — 24- und 32-Kerner haben je
viermal 32 MiB L3, der 64-Kerner
achtmal 32 MiB. Genau wie bei den
AMS5-Ryzens gilt aber auch hier: Die
CCDs kommunizieren nicht direkt
miteinander, sondern sind nur an

www.pcgh.de
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TR5-CPUs (Mitte) haben eine andere Kontaktanordnung als TR4 (rechts, aus Hilfs-
rahmen genommen), aber das gleiche Format. AM5 (links) wirkt dagegen winzig.

einen zentralen I/O-Chip angebun-
den. Das Infinity Fabric zu diesem
IOD ist zwar flott genug fiir eine
ungestorte  Kommunikation nach
drauflen oder fiir den Austausch von
Berechnungsergebnissen  zwischen
CCDs innerhalb einer Multi-Core-
Anwendung. Die Geschwindigkeit
und Latenz reicht allerdings nicht
aus, damit ein Kern wihrend einer
laufenden  Berechnung  sinnvoll
mit Daten arbeiten konnte, die im
Cache cines anderen CCDs liegen
— egal ob Ryzen 7700X, Threadrip-
per 7960X oder Threadripper Pro
7995X: Ein einzelner Thread muss
mit 32 MiB L3-Cache auskommen
(weniger, wenn weitere Kerne im
gleichen CCD aktiv sind). V-Cache-
Versionen mit einer zusitzlichen
Cache-Lage auf jedem CCD sind
leider auch nicht angekiindigt — in
cache-lastigen Szenarien, zum Bei-
spiel Spielen, sind Ryzen 7800X3D
oder 7950X3D einem TR5-System
also deudlich iiberlegen. Letzteres
kann seine Stirken erst ausspielen,
wenn viele Threads parallel auf vie-
len Kernen aktiv sind.

Das Speicher-Interface

Dazu trigt auch der im Sockel TR5
zentral liegende IOD bei, denn
dieser wurde nicht nur in Sachen
CCD-Anbindungen gegeniiber
seinen Sockel-AMS5-Pendants auf-
gebohrt, sondern er trigt auch ein
wesentlich breiteres PCI-E- sowie
Speicher-Interface. Wihrend letz-
teres bei AMS5-Ryzens iiber zwei
DDR5-Kanile (mit je zwei Subka-
nilen) verfiigt, sind es bei , HEDT*-
Threadrippern, wie angedeutet, de-
ren vier und bei Threadripper Pro
sogar insgesamt acht. Der 7985WX
hat also nicht nur viermal so viele
CCDs und damit viermal so viele
Kerne, sondern auch viermal so vie-

www.pcgh.de

le Speicher-Kanile, wie ein Ryzen 9

7950X im Sockel AMS5.

Die jeweiligen Speicher-Control-
ler sind aber anders aufgebaut und
stammen von den aktuellen ,Ge-
noa“-Epyc-Prozessoren ab (Sockel
SP5, 12 Kanile). Daher bestehen
beide TR5-Ausbaustufen auf regis-
tered-RAM, ihnlich wie ihre Octa-
Channel-Workstation-Vorginger im
Sockel WRX8. DDR5-RDIMMs
haben dabei je zwei grundlegende
Vor-, aber auch Nachteile: Bei ihnen
sind die Speicherzellen iiber zwi-
schengeschaltete Register vom Spei-
cher-Bus entkoppelt, so kann mehr
Speicher auf einem Modul verbaut
werden (64 GiB sind iiblich, bis 256
GiB im Fachhandel erhiltlich) und
mehrere  Module beeintrichtigen
die Stabilitit und damit Geschwin-
digkeit des Busses weniger stark.

Andererseits kostet dieser Zwi-
schenschritt auch Zeit, bringt also
eine Latenz mit sich, und die zu-
gehorigen Schaltkreise wollen be-
zahlt werden. Da RDIMM- und die
viel weiter verbreiteten (Desktop-)
unregistered-DIMM-Plattformen
zueinander inkompatibel sind, ver-
stirke ein gewisser Exotenfaktor den
Preisaspekt weiter — vor allem, wenn
man die von AMD spezifizierten
DDR5-5200 (Gleichstand zu AM5)
und ein AMD-Expo-Profil wiinscht.
Umgekehrt haben TR5-Kiufer we-
nig von der erweiterten Bestiickbar-
keit, denn Threadripper 7000 ist
kiinstlich auf ein Modul je Kanal
begrenzt. Im Gegensatz zur Xeon-
Konkurrenz verfiigen Quad-Chan-
nel-TRX50-Mainboards daher nur
iiber vier DDR5-Slots, deren acht
erfordern ein WRX90-System. Ge-
geniiber zu AM5-Platinen mit vier
Steckplitzen bleibt aber die Einzel-

Einfach? CPU im Hilfsrahmen in CPU-Fiihrung, diese runterklappen, dann den SAM-

Force-Frame dariiber mit dem beiliegenden Drehmomentschliissel festschrauben.

PCle Gen 5

Gen 3 Infinity Fabric

Secure Processor

CCDs mit je acht Zen-4-Kernen und 32 MiB L3 Cache kennt man von Ryzen-
7000-CPUs. Bei Threadripper (Pro) gruppieren sich bis zu 12 um einen 10D.

anbindung jedes Slots. Das heif3t,
es liegt allgemein ein doppelt so
breites, bei grofleren Zugriffen also
doppelt so schnelles Interface vor,
und der RAM-Takt muss bei Voll-
bestiickung gegeniiber einem Be-
trieb mit nur zwei Modulen nicht
reduziert werden.

Schnittstellen en masse

Ebenso vervielfacht hat sich die An-
bindung weiterer Systemkompo-
nenten, beispielsweise Grafik- oder
Erweiterungskarten und SSDs, wie
unsere folgenden Balkengrafiken
erahnen lassen. Normalerweise zei-
gen diese hiibsch nebeneinander auf
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einer (Hochkant-)Seite, iiber wie
viele ,schnelle“ Schnittstellen eine
Plattform insgesamt verfiigt. USB
2.0 wird also ausgeblendet, aber je-
der Port ab 5 GBit/s aufwirts erhilt
cine eigene Zelle in der mittleren
Reihe eines Balkens. Beherrscht der
Port zwei verschiedene Funktionen,
kann ihn ein Mainboard-Hersteller
also beispielsweise als PCI-E-Lane
oder als SATA-Anschluss routen, so

148 GB/s insgesamt

wird diese Zelle noch einmal zwei-
geteilt. Darunter geben wir in einer
flacheren Zeile normalerweise eine
typische Beispielkonfiguration an,
die am Ende ein paar PCI-E-Lanes
fiir Mainboard-spezifische Schwer-
punkte offen lisst (z.B. zusitzlicher
M.2-Port: 4 Lanes, zusitzlicher
USB-3.2-Controller: deren 2, WiFi:
1 Lane). Oben driiber steht jeweils,
welcher Teil der Plattform (CPU

oder I/O-Hub) den Port bereitstellt
sowie, als Fihnchen, wie schnell
diese Teile untereinander kommu-
nizieren — zwei M.2-SSDs an einem
(AMD-)I/O-Hub kénnen beispiels-
weise in der Regel nicht gleichzeitig
mit voller Geschwindigkeit lesen, da
die I/O-Hub-Anbindung zum Fla-
schenhals wird. Eine SSD am I/O-
Hub und zusitzlich eine direkt an
der CPU ist dagegen kein Problem.

CPU-1/0-Hub-Link: 63 Gbit/s (4.0 x4)

Dieses iibersichtliche® Konzept
gerit mit Threadripper Pro 7000
aber an seine Grenzen. Die Balken
passen in lesbarer Grofe nicht ein-
mal auf zwei, geschweige denn auf
eine Seite, sondern brauchen deren
drei. Wir entschuldigen uns an die-
ser Stelle fiir die Blitterei — PCGH
wird zwar eine iiberwiegend minn-
liche Leserschaft nachgesagt, im
Gegensatz zu klassischen Herren-

Inner-Chipsatz-Link: 64 Gbit/s (4.0 x4)

X670(E)-Chipsatz

161 GB/s insgesamt

X4l ANV

281 GB/s insgesamt

Dd

0k 3-I:

313 GB/s insgesamt

LL9T |91U]

505 GB/s insgesamt

LLOY |21U]

289 GB/s insgesamt

Dd

0k 3-I:

537 GB/s insgesamt
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magazinen ist unser Druck aber
nicht auf ein Centerfold vorbereitet.
Auch unsere ,typische“ High-End-
Gaming-Beispielkonfiguration wird
Workstationplattformen nicht ge-
recht und nutzt nur einen Bruchteil
derer Ressourcen.

PCl-Express-Wahnsinn
Den Lowenanteil bei Threadripper
Pro 7000 machen dabei 128 PCI-

TeEdgsn

Express-5.0 Lanes aus. Das sind 16,
also eine komplette Grafikkartenan-
bindung, mehr als beim bisherigen
Spitzenreiter Xeon W-3400 (alias
Sapphire Rapids 112L) und damit
genauso viele, wie es bei der voran-
gehenden High-End-Workstation-
Plattform WRXS als 4.0er gab. Bei
AMD werden zwar noch vier (TR5)
respektive acht (WRX8) Lanes fiir
die Anbindung der I/O-Hubs ver-
braucht, so dass auf WRX90-Main-
baords ,,nur“ 124 PCI-E-5.0-Lanes
zur Verfiigung stehen, alle drei ge-
nannten Plattformen haben aber
das gleiche Luxus-Problem: Im
ATX-Formfaktor ldsst sich so etwas
gar nicht nutzen. Selbst mit einem
vollwertigen x16-Slot an jeder der

CPU-1/0-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 x8)

sieben  spezifizierten Offnungen
blieben noch Ressourcen fiir drei
16-GB/s-Onboard-M.2-Slots  iib-
rig. In der Praxis sind wassergekiihl-
te Geforce RTX4090 oft dicker, als
ein derartiges Single-Slot-Layout
erlauben wiirde, und siebenmal
450 W TDP zuziiglich 350 W im
CPU-Sockel, in der Summe also
3,5 kW, muss man auch erst einmal
gekithlt bekommen. Verbaut man
»nur” in jedem zweiten Slot High-
End-Beschleuniger, insgesamt also
vier, bleiben schon 60 Lanes fiir
Onboard-Funktionen iibrig — das
ist ungefihr doppelt so viel wie in
cinem kompletten Sockel-AM5-
High-End-System.  Dann  legt
Threadripper Pro 7000 auch noch

TeEgsn

TRX40-1/0-Hub

0k 3-12d

20 freie PCI

CPU-1f0-Hub-Link: 64 Ghit/s (4.0 x4)

acht PCI-Express-3.0-,Bonus“-La-
nes (Original AMD-Bezeichnung)
obendrauf, damit die 5.0-Ressour-
cen nicht fiir langsamere Onboard-
Controller verbraucht werden miis-
sen und zu guter Letzt kommt noch
der WRX90-I/O-Hub hinzu (siche
unten). Wer unbedingt einen 96
kernigen Extrem-File-Server bau-
en mochte, kann alternativ 32 der
PCI-Express-5.0-Lanes als SATA-
Anschliisse verbuchen, wird dann
aber das gleiche Problem haben,
wie die Mainboards selbst — so et-
was passt in typische Desktop-Ge-
hiuse, gar nicht rein. Um den TR5-
Vollausbau auszureizen, braucht es
zwingend eine mafSgeschneiderte
Workstation-Umgebung oder bes-
ser gleich ein grofleres Server-Rack.
Gleiches galt schon fiir den Vorgin-
ger WRXS sowie fiir die konkurrie-
renden Xeon W-3400 — vor sieben
Jahren bedienten Spezialanfertigun-
gen mit acht CPU-Sockeln dieses
Segment.

T'E85N

TRX50-1/0-Hub

7 freie 4.0-Lanes

o
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PCI-Express-Wirrwarr

Anders sieht dies bei den Quad-
Channel-Plattformen  aus.  Fiir
Xeon-W-2400- oder Threadripper-
TRX4-Platinen ist die ATX-Norm
eng, aber es geht. Die Mainboard-
Hersteller kénnen im Prinzip alle
Features gleichzeitig ermdéglichen,
die im Sockel AMS5 auf verschiede-
High-End-Mainstream-Plati-
nen als Einzel-Highlight auftauchen
und dann teilweise noch sharing-
Konzepte mit Deaktivierung ande-
rer Funktionen erfordern. Fragen
wie ,mehr M.2 oder eine zweite
Grafikkarte oder andere Erweite-
rungskarten? und ,10G-LAN oder
Thunderbolt oder ein volles SA-
TA-Kontingent? beantworten die
vermeintlich ,kleinen“ TR5-Main-
boards schlicht mit ,,wieso oder?“.

nen

Grob gesagt ist hier einfach alles
gleichzeitig méglich. Detaillierte
Aussagen sind dagegen komplex,
denn bis Redaktionsschluss wuss-
te AMD selbst nicht so recht, was
Threadripper-7000-CPUs ohne

»Pro denn eigentlich kénnen:

PCl-Express 5.0: Zweifelsfrei 48 Lanes.
Eindeutig ist die Quellenlage bei
PCI-Express 5.0. Alle AMD-Do-
kumente und die Spezifikationen
der vier TRX50-anbietenden Main-
board-Hersteller Asrock, Asus, Gi-
gabyte und Supermicro bestitigen
48 Lanes des aktuell schnellsten
Standards. Meist gibt es zwei voll-
x16-Grafikkarten-Slots,

5.0-M.2-Steckplitze.

wertige

und  zwei

‘CPU-1/0-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 x8)

Gigabyte packt noch einen dritten
dazu, Asrock und Asus nutzen die
verbleibenden acht Lanes fiir einen
weiteren  Erweiterungskarten-Slot.
In Anbetracht dessen, dass PCI-Ex-
press 5.0 im Endkundenmarke bis-
lang nur als SSD angekommen ist,
als solche aber selten benotigt wird,
gibt es bei dieser Verteilung noch
kein ,richtig" oder ,falsch®.

PCl-Express  4.0: Mindestens 24
Lanes. Die priziseste Angabe zu
langsameren Lanes finden wir im
Threadripper-Reviewers-Guide, der
32 4.0-Datenleitungen zusitzlich
zu den 5.0ern verspricht. Aber das
muss nicht die richtige Zahl sein,
denn das gleiche Dokument illus-
triert auch 64 MiB L3 Cache je
CCD und verspricht 88 CPU-Lanes
insgesamt, was allen anderen AMD-
Angaben widerspricht und von kei-
nem Mainboard ausgereizt wird.
Stattdessen nutzen Asrock und
Asus 80 CPU-Lanes insgesamt, von
denen 24 mit 4.0-Geschwindigkeit
arbeiten, bei Gigabyte sind es 72
mit ebenfalls 24x 4.0. Garantiert
dies, dass Threadripper 7000 zusitz-
lich zu seinen 48 PCI-E-5.0-Lanes
iiber exakt 24 weitere mit 4.0-Ge-
schwindigkeit verfiige? Nein. Wir
halten dies zwar aufgrund weiterer
Layout-Entscheidungen fiir wahr-
scheinlich. Aber Gigabyte lisst eini-
ge Ports brachliegen und sowohl As-
rocks TRX50 WS als auch Asus® WS
TRX50 Sage routen je acht Lanes zu
Onboard-Controllern, die maximal
PCI-Express 3.0 beherrschen. Wir

kénnen also nicht ausschlieflen, dass
32x  4.0-Geschwindigkeit genutzt
werden kinnte — sicher ist nur, dass
das niemand macht.

PCl-Express 3.0: Vermutlich 8 Lanes.
Die Kehrseite der PCI-E-4.0-Ab-
schitzung ist die 3.0-Ausstattung.
Der AMD-Guide verspricht acht
,Bonus Lanes“ wie bei Threadrip-
per Pro. Die Launch-Prisentation
macht gar keine Angabe, nennt aber
80 Lanes insgesamt, von denen 32
keine 5.0-Geschwindigkeit errei-
chen und praktisch realisierc wird
bei Asrock und Asus eine Kombina-
tion aus 24 plus 8 sowie bei Gigabyte
aus 24 plus 0 4.0- und 3.0-Lanes.
Wir halten 24x 4.0 zuziiglich 8x
3.0 fiir wahrscheinlich, aber wenn
4.0-Geschwindigkeit an weiteren
Ports unterstiitzt wird, sind andere
Abstufung bis 32x 4.0 ohne weitere
3.0er denkbar. Die 32x-4.0-plus-
8x-3.0-Angabe des Guides erscheint
dagegen nicht glaubwiirdig.

SATA-Zweitbelegung: 2? 4? 8? 16?
Noch diirftiger sind, mehrere Wo-
chen nach dem Verkaufsstart von
Threadripper 7000, AMDs Infor-
mationen zur SATA-Zweitbelegung
der PCI-E-Lanes bei kleineren
Threadripper-Modellen.  Launch-
Prisentation und Reviewer-Guide
machen gar keine explizite An-
gabe. Eine technische Zeichnung
AMDs, die aber auf technisch un-
plausible Art erginzt oder zensiert
wurde, bestitigt, dass gegeniiber
Threadripper Pro einer der SATA-

10x USB 3.

0k 3-12d
0'F3-12d

2d

4x + 8x USB 3.1

0% 3-12d

16 freie 4.0-Lanes

CPU-1/0-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 x8)

d

£
b=

0'r3-12d
WL¥S| 0°€ 3-10d
v.vs

7 freie 3.0-Lanes

tauglichen  Controller-Abschnitte
deaktiviert ist. Dies wiirde fiir die
,HEDT*“-Ausfithrung maximal 16
native SATA-Anschliisse iibrig las-
sen. Mehrere Wochen nach einer
PCGH-Anfrage konnte AMD die-
se Zahl aber weder bestitigen noch
korrigieren und die hauseigenen on-
line-Spezifikationen sprechen von
gerade einmal zwei Ports im klassi-
schen Format — zweifelsfrei ein Feh-
ler, denn bei Gigabyte sind bereits
deren vier und Asrock sogar acht
im Einsatz. Letztere sind dabei me-
chanisch als Mini-SAS-Anschluss
ausgefiihrt, der sich nicht nur auf
vier einzelne SATA-Verbindungen
adaptieren ldsst, sondern auch auf
eine einzelne NVME-Leitung fiir
U.2- oder U.3-Laufwerke, dem
verkabelten Server-Gegenstiick zu
M.2. Dass Asrock fiir diesen alter-
nativen Betriebsmodus PCI-E-4.0-
Geschwindigkeit zusagt, verrit, mit
welchen  PCI-Express-Controllern
diese SATA-Zweifunktionalitit den
I/O-Port shared. Ob und wo es
weitere acht Ports gibt, konnen wir
bislang nicht sagen — am kunden-
freundlichsten seitens AMD wire
eine Doppelbelegung auf den oh-
nehin langsamen PCI-E-3.0-Lanes
(sofern vorhanden).

TRX50 und WRX90

Unabhingig von der CPU-Ausstat-
tung sicht AMD bei beiden TR5-
Geschmacksrichtungen noch einen
I/O-Hub vor — und zwar jeweils den
gleichen, auch wenn unterschiedli-
che Namen verwendet werden. Tat-
sichlich kennen Desktop-Anwen-
der das Promontory-21-Silizium
hinter TRX50 und WRX90 auch
schon als X670(E), B650(E) und
AG620. Letztgenannter stellc dabei
eine beschnittene Version dar und
der X670-Chipsatz ist eine Kombi-
nation aus zwei Chips. Der B650-
Vollausbau entspricht derweil 1:1

4x SATA

2d
2d

0'b 3~
0'F3-

CPU-1/0-Hub-Link: 64 Ghit/s (4.0 x4)

'WRX90-1/0-Hub

4x USB 3.1

8 freie 3.0-Lanes

PC Games Hardware | 02/24

6% USB 3.1

www.pcgh.de



Die Threadripper-7000-Plattform erklért | PROZESSOREN

Workstation

12CCD, 8ch DDRS5, 128L PCle5

Chaos pur: Laut AMD-Folie sind bei TRX50-Mainboards neben vier Speicher-Con-
trollern auch die PCI-E-Blocke P1, P2 und P3 mit je 16 5.0-Sende- und Empfangs-
leitungen aktiv sowie G1 und G3 mit weiteren 32 Lanes, welche auf maximal
4.0-Geschwindigkeit eingebremst werden. Der ohne Controller eingezeichnete
.P4"-Bonus-Port der WRX90-Ausgabe wurde aber ausgegraut, obwohl seine acht
3.0-Lanes laut Reviewer's Guide weiterhin zur Verfligung stehen sollen (rechts).
Gibt es also kein 3.0? Oder sind Teile von G1 oder G3 weiter eingebremst? Die reale
Nutzung auf Platinen spricht fiir Letzteres. Unklar auch, ob alle 16 G1-Ports ihre
SATA-Fahigkeiten nutzen diirfen. Fiir Threadripper Pro sagt AMD dies zu und zusétz-
lich weitere 16 SATA-Zweitbelegungen vom PO-PCI-E-Block. Aber fiir die HEDT-Aus-
fihrung werden nur zwei SATA-Ports versprochen - von denen Asrock acht nutzt.

dem, was nun unter zwei weiteren
Namen auf Sockel-TR5-Main-
boards verkauft wird.

Die Ausstattung umfasst dement-
sprechend erneut acht PCI-E-4.0-

Lanes im Downstream. Da als
Upstream-Anbindung  aber  vier
CPU-Lanes  ,verbraucht®  wer-

den, gewinnt die Plattform net-
to nur plus vier, weitere vier Ports
arbeiten wahlweise als SATA oder
PCI-Express 3.0. In Anbetracht
der CPU-Ressourcen braucht man
die I/O-Hubs aber eher fiir USB —
dort stellt Threadripper selbst nur
vier 3.1-Anschliisse zur Verfiigung,
Promontory 21 erginzt zwolf USB-
2.0- und sechs USB-3.1-Ports. Von
letzteren lassen sich zwei zu einem
USB-3.2-Anschluss zu biindeln,
sodass fiir B650(E)-, TRX50- oder
WRX90-Systeme  insgesamt acht
10-GBit/s- und ein 20-GBit/s-Port
resultieren. Das ist weniger als auf
X670(E)-Mainboards mit  zwolf
USB 3.1 und zweimal USB 3.2
oder gar Intels Z790/Z690 respek-

tive dem mit letzterem identischen

www.pcgh.de

Xeon-1/O-Hub W790. Von deren
bis zu fiinf USB-3.2-Ports werden
meist drei Stiick als solche nach
auflen gefiihrt. Vor allem aber ist es
im Sockel TR5 zu wenig, um ohne
Zusatz-Controller Front- und -Re-
ar-USB-3.2 zu bieten. Zum Gliick
sind genug CPU-Lanes vorhanden.
Diese egalisieren auch die gesamt-
I/O-Port-Anzahl  gegeniiber ~ der
Xeon-Konkurrenz auf vier weniger
(Quad-Channel)  respektive vier
mehr (Octa-Channel), wobei In-
tel auf der kleineren Plattform mit
mehr und auf der groflen mit weni-
ger PCI-Express 5.0 aufwartet.

Ist das noch Desktop?

Zuriick aber zu AMDs ,HEDT*.
Hier erwarten wir also 48x PCI-Ex-
press 5.0, 20 CPU- und 8 I/O-Hub-
Lanes mit 4.0- sowie 8 plus 4 mit
3.0-Geschwindigkeit. Dabei beherr-
schen vermutlich alle zwolf 3.0er so-
wie weitere acht CPU-4.0er alterna-
tiv SATA. Insgesamt sind das zwolf
Ports und 80 GB/s mehr als beim
Sockel TRX4, der letzten Heiman-
wender, Enthusiast“-Plattform.

@ amdeom

GEMERAL

SPECIFICATIONS Connectivity B"d
er
USE Type-C® Support: ™
CAPABILITILS Naliﬂ_u_sa_&zﬁlnzl‘w;.ﬁl_\l_’dﬂ: 4
PROBUCTIDE (™ v shrn Pore A T
KEY FEATURES - o —— ‘»L’u;u anes technalogies
Mative PCIeT Lanes (TotaliUsabler 02188 48 X
NVMe Support: Boot, RAIDO, RAIDT, RAIDA 0, RAIDS
48 X
System Memary Type: DORS.
Memary Channels: 4 X
System Memory Subtype: ELInMm
Syitem Memaory Specification: Up to S200MTH
ECC Support: Yers {Detauh Enatled) ES
AMD RYZEN" THREADRIPPER™ | AMDRVZEN e 07000
PRO 5000 WX-SERIES 000 SERIES WX SERIES
cPu Zen3 Zend Zend
Core Count: Up to 6401287 Up to B4C/128T Up to 96C192T
1T Frequency Up to 4.5GHz —~TUpto5.3GHT . Upto5.3 GHz
o 128L PCle Cend ([ 4L Pte Cents « 321 P2 Cent Y 1281 Acie Gens » 8 Bonus Gon3
AxUSB31 \ e vemy y ax USBN
x USBI
AN L
Memary 8ch DDR4 3200 ch-DORS ROIMM 5260 #ch DDRS ROIMM 5200
Package SWRXE sTRS sTRS

Dieses auch ,HEDT* (fiir ,High
End Desktop“) genannte Segment
liegt traditionell iiber dem eigent-
lichen High-End-Markt und soll
laut AMD von Threadripper 7000
bedient werden. Die klassischen
HEDT-Vorlagen, insbesondere In-
tels 1366- und 2011-v3-Plattfor-
men waren sehr beliebt, hoben sich
dabei von ihren jeweiligen Main-
stream-Zeitgenossen wie folgt ab:
150 bis 100 Prozent mehr, jeweils
dhnlich schnelle Speicherkanile
150 bis 100 Prozent mehr Kerne,
zum Zeitpunkt des Erscheinens
in der Regel gleich schnell wie im
Mainstream, aber ohne OC meist
schnell wieder iiberholt

I Zwei- bis dreimal so viele PCI-Ex-
press-Lanes, um eine zweite Gra-
fikkarte und noch weitere, schnelle
Erweiterungen anzubinden

I Die noétigen Ressourcen fiir un-
gefihr doppelt so viele Laufwerke
(frither SATA, heute M.2) wie im
normalen Desktop.

Gleicht man dieses Profil mit AMDs
,HEDT*-Threadripper-7000 in
TRX50-Mainboards ab, so ist
schnell klar: Quantitativ werden
die Grenzen bei Weitem gesprengt,
qualitativ die Anforderungen nicht
immer erfiillt. Eine saubere Verdop-
pelung der Speicherkanile, der PCI-
Express-5.0- und der -3.0-Lanes
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gegeniiber dem Sockel AM5 passt
gut und wenn man vier 4.0-PCI-Ex-
press-Leitungen fiir SATA nutzt, hat
man auch bei diesen beiden Grup-
pen den Faktor 2 getroffen. Bei
der Anzahl der CPU-Kerne springt
der TR5 mit seiner Vervierfachung
gegeniiber den AM5-Topmodellen
weit {iber das HEDT-Segment hin-
weg mitten in den Workstation-Be-
reich — und das wohlgemerkt ausge-
hend vom Ryzen 9 7950X, welcher
bereits fiir praktisch alle Spiele iiber-
dimensioniert ist. Frithere HEDT-
Plattformen boten sechs oder acht
Kerne in einer Zeit, in der Quad-
cores das Mainstream-Optimum
darstellten. Heute wiiren fiir HEDT
also nicht 4x 16, sondern eher 2x8
Kerne angemessen — die gibt es als
normalen Threadripper gar nicht.
Umgekehrt erinnert auch die ma-
ximale Rechenleistung in wenig
parallelisierten Anwendungen an
Workstations, ist also viel niedriger
als bei den Ryzen-X3D-Modellen.
Das Kernversprechen von Enthusi-
ast-CPUs, nimlich dass sie in Spie-
len mindestens so gut wie normale
High-End-Modelle sind und fiir
ihren furstlichen Aufpreis nur zu-
sirgliche Vorteile in Anwendungs-
szenarien bringt, erfiillc der Sockel
TRS somit nicht.

Stattdessen zeigt er sich, auch in der
TRX50-Ausfiihrung, genau so, wie
es ein LGA4677 -Konkurrenten
sollte: als eine Workstation. AMDs
JHEDT“-Claim soll nur zusitz-
liche Aufmerksamkeit jenseits der
cigentlichen Zielgruppe generieren
— erfolgreich, wie diese PCGH-
Ausgabc beweist, wenn man sie
mit der bislang sparlichen Bericht-
erstattung  iiber Sapphire Rapids

Bild: Gigabyte
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Als einzige TR5-Platine am Markt verzichtet das TRX50 Aero D
auf eventuell stérende Spannungswandlerliifter - aber auch
ein Zusatzcontroller fiir Rear-USB-3.2 fehlt bei 750 Euro UVP.
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vergleicht, der ehrlich als ,Work-
station“ vermarktet wird. AMDs
Launch-Prisentation stimmt dieser
Einschidtzung ibrigens insgeheim
zu und zeigt von Threadripper
7000 ausschliefflich Anwendungs-
Benchmarks, die auch als typisches
Anwendungsgebiet fiir den nicht-
HEDT Threadripper Pro 7000 pri-

sentiert werden.

Kiihlung: Wie gehabt

In einem anderen Aspekt ist der
Sockel TR5 dagegen 100 Prozent
HEDT: Die CPU- und Kiihler-
halterung wurde 1:1 vom TR(X)4
ibernommen. Der eigentliche So-
ckel darunter hat zwar eine neue
Pin-Matrix, aber vergleichbare
Auflenabmessungen und so werden
die Prozessoren in (fiir Desktop-An-
wender un-)gewohnter Weise erst
mit einem Plastik-Hilfsrahmen in
eine innere CPU-Halterung gescho-
ben, welche sie passgenau in den
riesigen Sockel klappt, ehe in einem
zweiten Schritt der eigentliche ,,So-
cket Actuation Mechanism (SAM)
Force Frame®“, AMDs Gegenstiick
zur ILM-Loadplate bei Intel-End-
anwender-Sockeln, die nétige An-
presskraft aufbaut, um die CPU auf
ihre Kontakte zu pressen. Hierfiir
werden erneut keine Hebel, sondern
drei integrierte Torx-Schrauben ge-
nutzt. Ein einfacher Drehmoment-
Schliissel liegt jedem Threadripper-

Prozessor bei.

Gehalten wird der gesamte Mecha-
nismus vom ,,.SAM stiffener Frame®
auf der Mainboard-Vorderseite und
einer simplen, aber sehr groffen und
massiven Backplate auf der Riick-
seite. Die gesamte Metallmenge
ist schwerer als manch Einsteiger-

Bild: Asrock

Montageposition unveréandert: Prinzipiell passen TR4-Kiihler auf TR5-Mainboards
und AMD selbst legt unverdnderte Halterahmen fiir Asetek-KoWaKiis bei.

Mainstream-Kiihler und beinhal-
tet auch, dhnlich wie Intels Sockel
20XX, die notigen Gewinde fiir
die Kiihlermontage in der von den
SP3-Derivaten TR4, TRX4 und
WRX8 bekannten, asymmetrischen
Position. Nur die Anpresskraft-Spe-
zifikationen hat(te) AMD formell
von circa 270 bis 400 N auf 515 bis
650 N angehoben, um den elekeri-
schen Kontakt der CPU im Sockel
zu verbessern. Neueren Testergeb-
nissen zufolge kdnnen bestehende
TR4-Kiihler aber unverindert fiir
Sockel-TR5-Systeme weiterverwen-
det werden und AMD selbst legt
den Threadripper-CPUs auch einen
unverinderten, nicht unbedingt fiir
hohe Anpresskrifte bekannten Hal-
terahmen bei. Dieser erméglicht die
direkte Verwendung von Standard-
Asetek-Kompaktwasserkiithlungen,
deren  OEM-Basisdesign man in

Mit Angeboten ab 880 Euro ist Asrocks TRX50 WS zu Redak-
tionsschluss giinstiger als das oben gezeigte Asus TRX50-Sage
fiir 990 Euro, liegt aber deutlich tiber Gigabytes UVP.

kompatibler Form beispielsweise bei
Asus, NZXT oder ilteren Corsair-
Produkten findet.

Obwohl die TDP ein weiteres Mal
auf jetzt 350 W gestiegen ist (Ur-
Threadripper: 180 W) kann Thread-
ripper 7000 aber auch weiterhin
mit Luft gekiihlt werden. Noctua
erreicht eigenen Angaben zufolge
mit der Threadripper-Ausgabe des
NH-U14S (also einem 140-mm-
Single-Tower mit den beiden Liif-
tern des NH-D15) 545 W, bevor
die Temperatur-Héchstgrenze tiber-
schritten wird. PCGH hat diese An-
gabe nicht tiberpriift, hilt sie aber
fiir glaubwiirdig, denn hnlich wie
auch Xeon W-2400/-3400 geben
Threadripper-CPUs  ihre stattliche
Abwirme auf einem viel grofSeren
Areal als die Desktop-Pendants
ab. Je nachdem, ob man die Kon-
taktfliche zwischen Heatspreader
und Kiihler oder den in der Desk-
top-Praxis eher limitierenden Wir-
meiibergang zwischen CCDs und
Heatspreader betrachtet, wiirde ein
Threadripper 7980X erst bei 920 W
respektive jenseits der 1.000 W Pa-
ckage Power die Wirmedichte eines
Ryzen 9 7950X oder 7 7700X errei-
chen. Wer die Ubertaktungsfreigabe
aller Threadripper-CPUs ausreizen
méchte, was ausgehend von den
niedrig-effizienten  Basistaktraten
vielversprechend  erscheint, sollte
sich umgekehrt darauf einstellen,
enorme Wirmemengen abzufiihren.
Kompaktwasserkiithlungen kénnten
hier schnell an ihre Grenzen gera-
ten. (tv)
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Full HD und 100 Hz: Battle der Billigheimer

Wir haben schon lange keinen Gaming-Monitor unter-
halb von 120 Hz mehr getestet. Einfach deswegen, weil
wir meinen, dass weniger Hertz dem (PC-)Gaming un-
wiirdig sind - und wer derart wenig fiir einen Monitor
ausgeben mochte, keine Anspriiche daran haben kann,
fiir die man einen Test briuchte. Nun iiberwog doch die
Neugier, ob ein solches Full-HD-Panel mit 100 Hz noch
brauchbar ist.

s kénnten Monitore sein, die schon ein paar

Jahre auf dem Markt sind. Denn technisch
bieten sie kaum etwas, das erahnen lisst, dass sie
und ihre Panels erst 2023 auf den Markt kamen.
Eigentlich lehnen wir bei Tests solcher ,Gaming-
Monitore” immer dankend ab, weil wir ohnehin
nichts Gutes iiber sie schreiben kénnten. Aber
diesmal interessiert uns, was man von einem
Monitor um die 100 Euro erwarten kann bzw.
tiberhaupt bekommt. Abgeschen von den Li-
mitierungen im Datenblatt gibt es weitere Ein-
schrinkungen, die nicht unbedingt sichtbar sind.
Diese fallen besonders auf, wenn man einen ,,ech-
ten Gaming-Monitor gewohnt ist.

Wir fangen mit der Ausstattung der dhnlichen
Modelle an. Die 24er-VA-Panels samt Standfufs
sind ungewdhnlich leicht. Klar, wenn am Stand-
fuff  simtliche Ergonomiefunktionen fehlen,
braucht man hier kein Metall zu verbauen und
sie wiegen insgesamt nur rund 2,7 kg. Das macht
sie fast schon zu ,portablen® Displays. Die feh-
lende Drehbarkeit und Héhenverstellung ist ei-
nem bewusst bei dem Preis, nicht aber die listige
Neigung beider Panels. Auf einem Tisch ist das
Display in etwa um fiinf Grad nach unten ge-
neigt. Was das soll, ist uns unverstindlich, denn
ecine Neigung leicht nach oben wire sinnvoller
gewesen. Immerhin steht das Gerit trotz seiner
Leichtigkeit und dem etwas erhéhten Schwer-
punke ausreichend stabil auf dem Tisch.

Die 100 Hz Bildwiederholrate sind in etwa die
nicht ganz so goldene Mitte zwischen 60 und 144
Hz. Denn nicht nur rechnerisch, sondern auch in
Sachen Bewegungsschlieren liegt das Panel gefiihlt
niher an 60 als an 144 Hz. Das VA-Panel beider
Monitore schliert in dunklen Szenen typischer-
weise stirker und bietet auch im Durchschnitt
relativ lahme Reaktionszeiten. Das immerhin
integrierte Pixel-Overdrive kann hier auch nicht
viel retten und kénnte genauso gut weggelassen
werden. VA-Panels bieten aber immerhin einen
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guten Kontrast mit einem niedrigen Schwarz-
wert, so auch diese beiden Vertreter. Die Farb-
qualitit geht tatsichlich in Ordnung und schlige
jedes TN-Panel, welche vereinzelt noch in dieser
Preisregion zu finden sind. Uberraschenderweise
ist die Farbtreue sehr gut, was aber lediglich fiir
Grafiker und niche fiir Gamer wichtig ist und die
subjektive Bildqualitit nicht unbedingt beein-

flusst. Immerhin finden wir hier keinen Farbstich
vor. Niedrig sind auch der Stromverbrauch und
Input Lag. Beide Modelle unterscheiden sich nur
im OSD und in der Optik, wobei der Cooler
Master immerhin einige Gaming-Funktionen
mehr bietet. Trotzdem wiirden wir empfehlen, 10
bis 20 Euro mehr zu investieren, denn dafiir gibt
es schon IPS mit 144 Hz. (mc)

23,8 Zoll

23,8 Zoll

Full-HD-
Monitore

Auszug aus Testtabelle
mit 22 Wertungskriterien

GA241

Cooler Master

Produktname
Hersteller

H24V13
KTC

Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

Ca. € 105,-/ausreichend

Ca. € 120,-/ausreichend

PCGH-Preisvergleich
Ausstattung (20 %)
Anschliisse

2,75

www.pcgh.de/preis/2975576

1% VGA, 1x HDMI 1.4, 1x Line-Out

www.pcgh.de/preis/3065937
2,75
1x VGA, 1x HDMI 1.4, 1x Line-Out

Max. Auflosung/Pixeldichte

1.920 x 1.080/92,6 ppi

1.920 x 1.080/92,6 ppi

Panel-Typ/Diagonale VA/60,5 cm

VA/60,5 cm

Netzteil/VESA-Halterung Extern/100 x 100

Extern/100 x 100

Gewicht/MaRe (inkl. StandfuB)

2,7 kg/54 cm x 41 ¢cm = 20 cm

2,6 kg/56 cm x 42 cm x 25 cm

Bildwiederholrate/VRR 1-100 Hz/Freesync

Pivot 90 Grad/neigbar/hhenverst. Nein/-/- Nein/-/-

Garantie 2 Jahre 2 Jahre

Zubehor HDMI-Kabel, Stromkabel HDMI-Kabel, Stromkabel
Eigenschaften (20 %) 1,74 1,89

(KEIN G-Sync Compatible)

1-100 Hz/Freesync
(G-Sync Compatible)

Farbtiefe/Farben

8 Bit/16,7 Mio. Farben

8 Bit/16,7 Mio. Farben

Kontrastverhiltnis/Schwarzwert 3.467:1/0,1 cd/m?

3.453:1/0,1 cd/m?

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 18 Watt/0,1 Watt

17 Watt/0,1 Watt

Farbraumvolumen 94 %/65 %

93 %/64 %

Besonderheiten Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz-Ein- Pixel-Overdrive
blendung, Schwarzaufhellung

Leistung (60 %) 1,8 1,86

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) | 4,7 ms/8,2 ms 6,3 ms/10,2 ms

Farbtreue (e Delta E 2000) 1,5 1,7

o Reaktionszeit (Min.-Max.)

15,3 ms (3,1-33,8 ms)

13,3 ms (4,5-28,8 ms)

Min.-max. Helligkeit, Abweichungen

16-291,2 cd/m?, bis 12 %

14-297 cd/m?, bis 18 %

VRR-Funktionalitdt Voller Bereich

Voller Bereich

Schlieren-/Korona-Bildung Sichtbar

FAZIT

© Geringer Stromverbrauch
© Kein G-Sync, keine Ergonomie

Wertung: 1,98

Sichtbar

© Geringer Stromverbrauch
© Kein G-Sync, lausiges 0SD

Wertung: 2,05

www.pcgh.de
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Sharkoon SGK50 S3 PBT: kompakt, modular, giinstig, gut

Kompakte Keyboards, bei denen Sie die Tastenkappen
und -schalter wechseln kénnen, sind bei Gamern be-
liebt. Wir testen Sharkoons neuestes Modell.

ie mit ABS-Tastenkappen (80 Euro) und als

Barebone (50 Euro) erhiltliche Sharkoon
SGK50 S3 PBT ist ein kompaktes 75-Prozent-
Modell. Um Platz zu sparen, fehlt der Nummern-
block und neun Tasten des Mittelblocks sind rund
um die Eingabe- und Riicktaste angeordnet. Die
fehlenden Druck-, Rollen und Pause-Tasten lie-
gen als Doppelbelegung auf F10, F11 sowie F12.
Dazu spendiert Sharkoon der Tastatur, deren
Hot-Swap-Platine mit Silikon gedimmt ist und
deren PBT-Tastenkappen eine angenchme Hap-
tik bieten, eine Extrataste mit Sharkoon-Logo.

PREIS-LEISTUNGS-TIPP

Sharkoon
SGK50 53 PBT

Die ist frei belegbar, eine Software brauchen Sie
dafiir nicht, denn die Custom-Tastatur ist kom-
patibel zu den Open-Source-Programmen QMK
und VIA. Wir nutzen die einfach bedienbare VIA-
Software (https://via.evove.top). Diese kénnen Sie
auch dazu einsetzen, einen von 45 RGB-Effekten
aufzurufen, dessen Einstellungen zu dndern oder
die drei benutzerdefinierten Beleuchtungsprofile
zu programmieren. Alternativ sind diese Aktio-
nen, wie die Makroaufzeichnung, per Fn-Tasten-
kombis ausfiihrbar. Mithilfe des Fn-Umschalters
spielen Sie auch Medien ab, regeln die Lautstir-
ke, sperren die Windowstaste oder nutzen die
WASD- als Cusortasten. Die softwarefreie Bedie-
nung ist genauso eine Stirke der Sharkon SGK50
S3 wie die Méglichkeit des Schalterwechsels.

Unsere Testversion ist mit geschmierten Gateron-
Switches G 3.0 Yellow (linear, 50 + 15 gf, 2,0 +
0,6 mm Auslése und 4,0 + 0,4 mm Hubweg)
bestiickt. Diese kénnen Sie gegen jeden 3/5-Pin-
Schalter tauschen — wir bestiicken die SGK50 S3
PBT beispiclsweise mit den sich butterweich an-
filhlenden Gamakay Phoenix-Tastern (linear 45
gf, 2,0 + 0,6 mm Auslése und 3,3 mm Hubweg).
Doch auch Gaterons Taster iiberzeugte uns mit
einem sehr samtigen Tippgefithl und softem An-
schlag. Das macht die Gaming-Tastatur zu einem
sehr guten Schreibgerit, zumal die Dimmung
Tippgerdusche minimiert. Blindschreiber haben
jedoch das Problem, dass diese aufgrund des kom-
pakten Layouts oft die Bild auf/ab-Taste anstelle
von Return oder Backspace betitigen. )

SGK50 S3 PBT

Fazit: Die SGK50 S3 PBT kombiniert eine gute Ausstattung,
umfangreiche Beleuchtung und tolle Tastenschalter mit
einem niedrigen Preis. Dazu eignet sich die 75-Prozent-
Tastatur auch bestens fiir Custom-Einsteiger.

Hersteller: Sharkoon
Web: https://de.sharkoon.com
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Sehr gut

o Ausstattung 2,07
+ Eigenschaften | 1,80
O Leistung 1,45
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/3057756
WERTUNG 1,58

Astro A 50 X: Neuauflage des High-End-Headsets

Die Headsets von Astro sind in erster Linie bei Konso-
lenspielern beliebt. Nun gibt es mit dem A 50 X unter
der Fiihrung von Logitech ein neues Top-Modell.

Mit dem Astro A50 X Lightspeed Wireless
wartet Astro respektive Mutterkonzern
Logitech zum Jahresende mit einem neuen High-
End-Headset auf. Das frische Dual-Wireless-
Top-Modell richtet sich in erster Linie an Kon-
solen- und insbesondere Multi-Plattform-Spieler
und kommt mit einer interessanten und bislang
cinzigartigen Playsync-Funktion. Sie konnen
mehrere Systeme, etwa Playstation 5 und Xbox
Series, zugleich via HDMI und USB-C mit der
Basis- und Lade-Station verbinden. Ein einfacher
Knopfdruck am Wireless-Headset geniigt dann,
zwischen den Konsolen umzuschalten. Das In-
teressante dabei: Nicht nur die Audioquelle wird
gewechselt, via HDMI und USB wird zudem ein
Signal an Konsole und TV gesandt, sodass sich
diese ebenfalls um- bezichungsweise zuschalten.
Auf diese Weise konnen Sie mit einem einzelnen
Handgriff Konsole, Audioquelle sowie TV-Kanal
wechseln, ohne aufzustehen, die Fernbedienung
bemiihen oder gar Kabel umstecken und neu ver-
binden zu miissen.

www.pcgh.de

Am PC wird das Headset wie gewohnt mit USB
verbunden, die Switch-Funktion bleibt den Kon-
solen vorbehalten. Das Astro A 50 X bietet je-
doch auch fiir PC-Spieler eine Vielzahl niitzlicher
Features und soll dariiber hinaus mit Qualitit
punkten. Das A 50 X ist nach dem Open-Back-
Design gefertigt und kommt mit Logitechs Pro-
G-Graphene-Treibern, in diesem Fall mit 40 mm
Durchmesser. Logitechs Lightspeed-Technologie
kommt ebenfalls zum Tragen, eine weitere Beson-
derheit des neuen A 50 X ist die unkomprimier-
te Ubertragung sowohl fiir Wiedergabe als auch

Bild: Logitech

Mikrofon. Letzteres bietet eine Vollspektrum-
Aufzeichnung und soll Broadcast-Qualititen
erreichen. Von diesem Umstand konnten wir
uns bereits im Videocall iiberzeugen. Nebenbei
stehen parametrische Equalizer fiir sowohl Au-
diowiedergabe als auch Mikrofon zur Verfigung.
Mit diesen ldsst sich gar die Flankensteilheit kon-
figurieren, der Ton also umfangreich wie prizise
individualisieren. Obendrein bietet das Astro A
50 X eine lebenslange Lizenz fiir Dolby Atmos
sowie Bluetooth. Der Preis liegt bei (stolzen) 400
Euro, ein PCGH-Test ist bereits eingeplant. (pr)
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- INFRASTRUKTUR | Fiinf Gaming-Stiihle im Vergleichstest

Bild: Backforce, Thunder X3

Polsterung vs. Netzbezug

Es tut sich was bei den Sitzmobeln fiir Gamer. Die Synchronmechanik wird Standard und die klassische Pols-

terung wird durch Mesh-Beziige ersetzt. Wir zeigen, was die neue Gaming-Stuhl-Generation zu bieten hat.

aming-Stithle sind ein von

den Herstellern erschaffener
Trend, der sich etabliert hat. Die
Auswahl ist riesig, die Polster sind
bunt, das Rennwagensitzdesign ist
mal mehr, mal weniger ausgeprigt
und die Lehnen sowie Sitzformen
variieren stark. Trotzdem konnten
wir die bisher erhiltlichen Gaming-
Stithle mit nur wenigen Ausnahmen
in zwei Klassen aufteilen: Die eine
Fraktion bilden die in ferndstlichen
Grofdfabriken gefertigten Stithle mit
Asynchronmechanik und Standard-
konstruktion fiir Lehne und Sitz
(Stahlrahmen und Elastikbindern).
Zur anderen Gruppe gehoren die
Gaming-Stithle mit Biirostuhlbasis,
bei denen die Polster auf Form-
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holzplatten aufliegen und die dank
Doppel-S-Lehne und Synchronme-
chanik ergonomischer sind. Diese
Einteilung kénnte schon bald nicht
mehr stimmen, denn der Gaming-
Stuhl-Marke scheint in Bewegung.
Wie unser Test zeigt, fehle bei kei-

nem der fiinf preislich sehr unter-
schiedlichen Sitzmébeln eine Syn-
chronmechanik.  Atmungsaktives
Mesh-Gewebe, statt Polsterung und
Beziigen ist eine weitere aktuell zu
beobachtende Entwicklung. Mit
dem Razer Fujin Pro, Asus ROG

Folgende Produkte finden Sie im Test

* Asus ROG Destrier

e Backforce Plus

* Razer Fujin Pro

¢ Sharkoon Office Pal CM30
¢ Thunder X3 Core Loft

Destrier Ergo und Sharkoon Office
Pal CM 30 haben drei von fiinf Test-
kandidaten die Polsteralternative im
Angebot. Die iiberzeugt uns im Test
mit hohem Sitzkomfort und ergo-
nomischen Stiitzeigenschaften fiir
den Riicken sowie Lendenbereich.

Backforce V Plus: Testsieger und
Preis-Leistungs-Tipp in einem. Das
Plus im Namen weist ecindeutig da-
rauf hin, dass der Backforce V Plus
eine aufgewertete Version des Back-
force V ist, die mit dem Plus an Aus-
stattung fiir noch mehr Sitzkomfort
sorgt und die Ergonomie weiter
optimiert. Das erste Extra des Back-
force V Plus sind seine 5D-Armleh-
nen. Deren Auflagen sind einerseits

www.pcgh.de
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angenechm weich gepolstert. Ande-
rerseits konnen Sie die Armlehnen
vor und zuriick, in der horizontalen
Eben nach links/rechts bewegen
und drehen sowie nach hinten weg-
klappen. Mit diesem sehr bequemen
Armlehnentyp waren bisher nur die
Sondereditionen des Backforce V,
etwa die PCGH-Edition bestiicke.

Zu den Verbesserungen, die der
Ergonomie zugutekommen, gehort
zunichst der Synchronmechanik-
Automat mit einer verstellbaren
Gewichtsregulierung.  Damit er-
héhen oder senken Sie, passend zu
Ihrem Kérpergewicht und Threr
Riickenmuskulatur, per Drehrad
den Gegendruck der Lehne an den
Riicken ergonomisch in vier Stufen.
Ein weiteres Ausstattungsextra, das
zur Verbesserung der Ergonomie des
Backforce V Plus beitrigt, ist die in
Lehne integrierte vertikal und hori-
zontal verstellbare Lordosenstiitze.
Die Riickenlehne stiitzt zwar den
Riicken und den Beckenbereich
auch mit Threr Doppel-S-Form
schon sehr ordentlich. Trotzdem
konnen Sie sowohl die Position,
als auch die Ausprigung der Stiitze
(Tiefe) fiir die fiinf Lendenwirbel
perfekt an die Anatomie Thres Rii-
ckens anpassen.

Wie wir im Test (PCGH 10/2022)
feststellten, ist bereits der Backforce
V sehr bequem. Trotzdem spendiert
der deutsche Hersteller dem Back-
force V Plus mit der Sitztiefenver-
stellung, die ein Segen fiir alle Ga-
mer mit langen Beinen und/oder
cinem groffen Gesifd ist, und der
Sitzneigungsverstellung weitere Zu-
satzausstattung, die den Sitzkomfort
spiirbar verbessern. Positiv fiir das
Sitzgefiihl ist auch die Polsterung
des Sitzes, die anders als beim Back-
force V gleich iiber zwei Zonen mit
verschiedenen Hirtegraden verfiigt.
Da sich die Sitzpolsterung perfeke
an die Gesifiform anpasst, macht
diese Konstruktion den Backforce
V Plus besonders bequem. Der in-
nere Bereich sinkt auch bei einem
héheren Gewicht iiber 100 kg nicht
zu stark ein und die etwas hirter ge-
polsterten, nur leicht ausgeprigten
Seitenwangen stiitzen das Becken
optimal.

Dazu kommt, dass die Sitznei-
gungsfunktion Sitztiefen-
verstellung, genauso wie die an die
Grofle und Anatomie des Riickens

sowie

www.pcgh.de

anpassbare Lordosenstiitze in der
Lehne eine perfekte Ergonomie ga-
rantieren. Die Tatsache, dass dafiir
insgesamt lediglich 500 Euro fillig
werden, machen den Backforce V
Plus nicht nur zum Top-Produkt,
sondern auch zum Preis-Leistungs-
Tipp, der sich unserer 5-Sterne-
Wertung voll verdient!

Razer Fujin Pro: Wertige Fertigung,
synchrone Mechanik und Netzbezug
statt Polster. Razer hat die Bezeich-
nung ,Mesh-Gaming-Stuhl®  fiir
den Fujin Pro mit Sicherheit ganz
bewusst gewihlt. Beim gerade erst
auf den Markt gekommenen Mo-
dell, das in ca. 30 Minuten aufge-
baut ist, verzichtet man auf die fiir
den Iskur und Enki so typischen,
auf eine Polsterung gespannten Be-
ziige aus PU Stoff oder Alcantara.
Die ersetzt der Peripheriespezialist
gegen ein atmungsaktives, aus ther-
moplastischen Elastomeren und Po-
lyester-Gemisch gefertigtes Netzge-
webe, das sich mit einer sehr guten
Luftzirkulation und angenchmen
Haptik bemerkbar macht. Dazu
fehlen dem Razer Fujin Pro die bei
vielen, vorwiegend in fernéstlichen
Fabriken hergestellten ~Gaming-
Stithle vorhandenen Seitenwangen
an Riickenlehne und Sitzeinheit.

Neue Wege geht Razer auch beim
Grundaufbau. Letzterer dhnelt ei-
nem ,gepimpten“ Biirostuhl, dessen
zentrales Element eine Synchron-
mechanik bildet, die in puncto
Ergonomie die Nase deutlich vor
der Asynchronmechanik hat. Dazu
kommt ein spezieller Aufbau von
Lehne und Sitzfliche, bei der das
Netzgewebe auf einen Rahmen aus
stabilem Kunststoff gespannt wird.
Bei der Sitzeinheit ist der Rahmen
fiir die Mesh mit der stabilen Hal-
tekonstruktion fiir den Automaten
der Synchronmechanik verbunden.
Bei der Lehne ist der Kunststoff-
rahmen fiir die Netzbespannung
an einen Metallrahmen aus Alu an-
geschraubt. Dank dieses robusten
Gestells mit sehr hoher Fertigungs-
qualitit ist die Konstruktion des Ra-
zer Fujin Pro sehr verwindungssteif.
Weiteres Zubehér, das eine Anpas-
sung der Ergonomie an lhre Ana-
tomie mdglich machen, sind die in
der Hohe und Tiefe fein einstellbare
Lordosenstiitze sowie die abnehm-
bare, ebenfalls in der Hohe/Tiefe
verstellbaren und dazu nach oben/
unten neigbare Nackenstiitze.

Backforce V Plus

Der Backforce V Plus hebt sich mit seinem Lehnen-Design optisch von der
Masse der Gaming-Stiihle ab. Dazu kombiniert er maximalen Sitzkomfort
mit einer dank vieler Anpassungsmaglichkeiten optimalen Ergonomie.

Armlehnen wegklappbar

Wie bei der PCGH-Edition des
Backforce V und dem Backforce One
Plus kénnen Sie auch beim Backforce
V Plus die gepolsterten 5D-Armlehen
nach hinten wegklappen. So kénnen
Sie z.B. im Schneidersitz zocken.

Dual-Core-Sitzpolster

Die Sitzeinheit verfigt iiber zwei
Polsterelemente mit verschiedenen
Hérten. Dank dieser Dual-Core-Kons-
truktion passt sich die Sitzpolsterung
perfekt an die GesdRform des Gamers
an, und dieser sitzt sehr bequem.

Synchronmechanik

Fiir eine optimale Ergonomie verfigt
der Backforce V Plus tber ein Synchron-
mechanik mit Neigungsfunktion und
Sitztiefenverstellung. Der Offnungswin-
kel, um den sich die Doppel-S-Lehne
nach hinten neigt, betragt 21,2 Grad.
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Razer Fujin Pro

Der Fujin Pro ist nicht Razers erster Gaming-Stuhl, aber das erste Modell
mit atmungsaktiven Mesh-Beziigen und Synchronmechanik. Dank der
neuen Extras sitzen Sie hier besonders bequem und sehr ergonomisch.

4-Wege-Lordosenstiitze

Im unteren Lehnenbereich ist eine
in der Hhe und Tiefe verstellbare
Lordosenstitze angebracht. Die be-
steht aus zwei horizontal gelagerten
Elementen, die so geformt sind, dass
sie sich an die Riickenform anpassen.

Flexible Nackenstiitze

Am Ende der Lehne befindet sich die
separat angebrachte, abnehmbare
Nackenstiitze. Die kdnnen Sie in der
Hohe siebenstufig um 7 cm und in
der Tiefe um funf Stufen verstellen
sowie auch nach oben/unten neigen.

Asus ROG Destrier Ergo

Das futuristische Exoskelett-Design macht den Asus ROG Destrier Ergo
zum Blickfang. Dazu ist er bequem und féllt mit vielen Anpassungsmog-
lichkeiten und der daraus resultierenden guten Ergonomie positiv auf.

Aufbau wie ein Biirostuhl

Bei der Grundkonstruktion unter-
scheidet sich der optisch extrava-
gante Stuhl mit Mesh-Bezug kaum
von einem reguléren Biirostuhl mit
Gaming-Genen. Auch hier ist die Syn-
chronmechanik zentrales Element.

Kopfstiitze mit Horschutz

Am Ende der Lehne, hinterm Akkus-
tikschutz (Acoustic Panel), ist die
Nackenstiitze platziert. Die ldsst sich
fiir eine individuelle Anpassung an
die Kopf- und Nackenform in ihrer
Position (Hohe, Neigung) verstellen.

Neue Sitzkonstruktion

Das Netzgewebe, das die Polster er-
setzt, ist in einen Kunststoffrahmen
gespannt. Bei der Sitzeinheit ist

der Mesh-Rahmen mit der stabilen
Haltekonstruktion ftir den Synchron-
mechanik-Automaten verbunden.

Lendenstiitze beweglich

An der Innenseite der Aluminiumstre-
be, die Teil der Lehnenkonstruktion
ist, befindet sich die Lordosenstitze.
Die kénnen Sie um sieben Zentimeter
vertikal (Hohe) und um einen Zenti-
meter in der Tiefe verschieben.

Bild: Razer
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Bei unserer ausfiihrlichen Sitzprobe
ist uns sofort aufgefallen, dass der
Razer Fujin Pro super bequem ist.
Die Sitzfliche hilt ausreichend Platz
fiir alle Gesiflgrofien bereit und der
Gegendruck, den Sie am Hintern
und Riicken verspiiren, kénnen Sie
mit einer mittelharten Polsterung
vergleichen. Dabei fillt die Druck-
verteilung optimal aus, weil sich das
atmungsaktive Mesh perfekt an die
GesifSform anpasst. Das Netzge-
webe der Lehne gibt dem Riicken
einen ausgezeichneten Widerstand
und damit Halt. Eine weitere posi-
tive Eigenschaft des Razer Fujin Pro
ist seine perfekte Ergonomie. Dafiir
sind die Synchronmechanik mit
manueller Gewichtsregulierung,
die Lehnenform und die individuell
einstellbaren Lordosenstiitze verant-
wortlich. Einen Kritikpunke haben
wir jedoch: da die an sich bequemen
4D-Armlehnen an die Riickenlehne
und nicht an den Sitz montiert sind,
bewegen sie sich bei Wippbewegun-
gen zu sehr nach oben.

Asus ROG Destrier Ergo: Nicht nur op-
tisch auffillig. Beim Design und der
Optik des Asus ROG Destrier Ergo
macht der Hersteller sein eigenes
Ding. Bei der Grundkonstruktion
des Gaming-Stuhls, auf den Asus
trotz seines Preises von 900 Euro
nur zwei Jahre Garante gewihre,
legt man sich auf eine Synchron-
mechanik als zentrales Element fest.
Deren Vorteil bei der Ergonomie
besteht darin, dass die Lehne nicht
am Sitzelement selbst, sondern an
dessen Unterbau mit dem Auto-
maten der Mechanik angeschraubt
ist. So bewegen sich Sitzfliche und
Riickenlehne unabhingig voneinan-
der in einem bestimmten Verhilt-
nis — wir vermuten 3 zu 1. Dabei
kénnen Sie die Lehne um bis zu
135 Grad nach hinten neigen und
in vier Stufen arretieren. Bei der
speziellen Konstruktion von Lehne-
und Sitzfliche liegen keine Polster
auf einer Holzplatte auf und Beziige
kommen auch nicht zum Einsatz.
Dafiir verfiigt der Gaming-Stuhl
iiber ein atmungsaktives Netzge-
webe aus Kunststoff (High-Tension
Mesh), das mit hoher Spannung auf
einen Kunststoffrahmen gespannt
wird. Zur sechr guten Ausstattung
des Asus ROG Destrier Ergo gehort
auch eine um sieben Zentimeter in
der Hohe und um einen Zentimeter
in der Tiefe verschieben Lordosen-
stiitze. Dazu kommen die etwas zu

www.pcgh.de

wackeligen 3D-Armlehnen, die sich
bis zu 14 cm nach oben verschieben
und um 360 Grad drehen lassen so-
wie eine separate Nackenstiitze. Die
umgibt ein von Asus als Accoustic
Panel bezeichneten Akustikschutz.

Der ROG Destrier Ergo ist super
bequem, obwohl Asus die fehlende
Polsterung durch Mesh-Gewebe er-
setzt. Der Gegendruck, den Sie an
Threm Riicken und Threm Gesifd
wahrnehmen, ist mit einem mittel-
harten Polster vergleichbar: Da das
Netzgewebe des Sitzes mit einer sehr
hohen Spannung auf dessen Kunst-
stoffrahmen befestigt ist, sinkt es
auch bei Gamern mit etwas mehr
Gewicht nicht zu weit ein. Dabei
ist die Druckverteilung sehr gut und
der Mesh-Bezug passt sich perfeke
an die Form Thres Hinterteils an.
Des Weiteren sorgt auch das Netz-
gewebe der Lehne fiir eine optimale
Druckverteilung. Eine weitere posi-
tive Eigenschaft des Asus ROG De-
strier Ergo ist seine ausgezeichnetc
Ergonomie. Dank der Kombination
aus der Lehnenform sowie der indi-
viduell anpassbaren Lordosenstiitze
und Sitztiefe, nehmen Sie mit maxi-
maler Ergonomie auf dem Gaming-
Stuhl mit Exoskelett-Designs Platz.

Thunder X3 Core Loft: Viel Ausstat-
tung, sehr komfortabel, aber proble-
matische Lordosenstiitze. Hersteller
Thunder X3 verspricht fiir den
Core Loft ein besonders bequemes
und  ergonomisches  Sitzvergnii-
gen. Demzufolge wihlt man fiir
den Gaming-Stuhl, der mithilfe
des hochkant gestellten Kartons in
ca. 30 Minuten aufgebaut ist, eine
spezielle  Grundkonstruktion. Er
besitzt weder den typischen Biiro-
stuhlaufbau, bei dem die Polster auf
einer Holzplatte aufliegen, noch ist
nur eine Stahlrahmenkonstruktion
vorhanden. Nicht zuletzt, um eine
Synchronmechanik zu verbauen,
mischt der Hersteller beide Bauwei-
sen. Bei der Sitzeinheit finden wir
den Stahlrahmen mit drei Elastik-
bindern und zwei Stahlstreben, an
denen die gepolsterten 4D-Armleh-
nen und der Automat der Mechanik
befestigt sind. Bei der Riickenlehne
dient eine geformte Sperrholzplatte
als Unterlage fiir das Polster und
als Halterung fiir den Stahlbiigel,
der die Lehne mit dem Synchron-
mechanik-Automaten  verbindet.
Wir stellen fest, dass der Hybrid-
Aufbau denselben festen Stand und

Thunder X3 Core Loft Grey

Um Gamern maximalen Komfort und eine iiberzeugende Ergonomie zu
bieten, ist der Thunder-X3-Debiitant mit Extras wie einer flexiblen Len-
denstiitze, Synchronmechanik und Sitzneigungsfunktion ausgestattet.

Wippen ist erlaubt!

Eine Synchronmechanik hat bei der
Ergonomie Vorteile. Anders als bei
der Asynchronmechanik sind Riicken-
lehne und Sitzfléche flexibel mitein-
ander gekoppelt und bewegen sich in
einem festen Verhéltnis zueinander.

Sitzneigungsfunktion

Die Sitzneigungsfunktion um 5° sorgt
daftir, dass der untere Bereich Ihres
Riickens und die Lendenwirbel den
Lehnenkontakt nicht verlieren, wenn
Sie sich nach vorn lehnen. So bleibt
die Stiitze fiir den Rucken bestehen.

Sitztiefe verstellbar

Uber die Sitztiefenverstellung von 7
Zentimetern freuen sich vor allem
alle groBen Gamer mit langen Bei-
nen. Die haben oft das Problem, dass
die Tiefe der Sitzflache nicht mit der
Lénge ihrer Beine korrespondiert.
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Bild: Sharkoon

Sharkoon Office Pal CM30

Sharkoons Biirostuhl ist nicht nur sehr giinstig. Dank Synchronmecha-
nik, hdhenverstellbarer Lehne und einer speziellen Netz-Konstruktion
sitzen Sie auf dem OfficePal C30M auch ergonomisch und bequem.

Stiitze fiir die Lordose

Im unteren Bereich der Lehnenkons-
truktion platziert Sharkoon eine
Lordosenstiitze mit Netzstruktur. De-
ren Position kdnnen Sie nur dndern,
indem Sie die Lehne in der Hohe in 5
Stufen um bis zu 60 mm verstellen.

Die Mechanik: synchron

Dank Synchronmechanik hélt die
Riickenlehne beim Vor- oder Zurtick-
lehnen unverandert Kontakt zum
Rucken. Insgesamt kdnnen Sie die
Lehne um bis zu 35° nach hinten
neigen und in vier Stufen arretieren.

Separate Nackenstiitze

Eine weitere Besonderheit ist die am
oberen Ende des Rahmens der Lehne
montierte Nackenstiitze mit Netz-
bezug. Die l&sst sich in der Hohe in 5
Stufen um 10 cm, in drei Stufen nach
vorn und bei der Neigung anpassen.
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Sitzkomfort bietet, wie ein Modell
mit Biirostuhlaufbau. Verindern Sie
jedoch die Sitztiefe und schieben
den Sitz um 7 cm nach vorn, sollten
Sie die Belastung der vorderen Sitz-
kante vermeiden. Sie ragt dann sehr
weit {iber das Fuflkreuz hinaus und
es besteht Kippgefahr.

Die Ausstattung des Thunder X3
Core Loft ist sehr umfangreich und
soll garantieren, dass Sie den Ga-
ming-Stuhl perfeke an Thren Kérper
und Thre Sitzhaltung anpassen kén-
nen. Darum spendiert Thunder X3
dem Core Loft neben der Synchron-
mechanik (SYNC6 Multi-Funk-
tionsmechanik) weitere Features.
Eines ist die Sitzneigungsfunktion,
mit der Sie die Sitzfliche um 5°
nach vorn neigen kénnen. Das sorgt
dafiir, dass Thr Riicken, besonders
der untere Bereich und die Lenden-
wirbel den Kontakt zur Lehne nicht
verlieren, wenn Sie sich beim Spie-
len oder Arbeiten nach vorn lehnen.

Ein weiteres besonderes Ausstat-
tungsmerkmal ist die in die Riicken-
lehne integrierten Lordosenstiitze.
Diese als CORE.RDY Technologie
bezeichnete Stiitze fiir die Lenden-
wirbel passt sich eigenstindig in
allen Richtungen an Ihre Kérper-
haltung und -bewegung an, damit
die Lordose und ein grofler Teil des
Riickens zu ausreichend gestiitzt
werden. Dazu kommen noch die
doppelseitige Unter-Tisch-Fuf-
stiitze und die mit ihren Seitentei-
len dem Kopf und Nacken guten
Halt bietende Kopfstiitze. Uber die
ebenfalls vorhandene Sitztiefenver-
stellung von 7 cm freuen sich alle
groflen Gamer mit langen Beinen.
Die haben oft das Problem, dass die
Tiefe der Sitzfliche nicht ausreicht
und die Oberschenkel zu weit iiber
die vordere Sitzkante hinausragen.

Der Sitzkomfort ist wie versprochen
hoch und die auf Elastikbindern auf-
liegende Polsterung ist zwar weich,
sinkt aber ab erst ab einem hohen
Gewicht von ca. 130 kg zu weit ein.
Bei Spiclern mit einem breiteren
Becken storen auch die hirter ge-
polsterten Sitzwangen nicht und die
Gewichtsverteilung fillt gut bis sehr
gut aus. Die weich gepolsterte, frei
bewegliche Lordosenstiitze dient als
Stiitze fiir den Lendenbereich sowie
den Riicken und passt sich gut an
die Riickenform an. Perfekt ist die
Ergonomie trotz der vielen niitz-

lichen  Anpassungsméglichkeiten
jedoch nicht. Die flexible Lordosen-
stiitze dient als Kontaktfliche fiir
die Lendenwirbel und die Wirbel-
siule bis zu den Schultern. Sie stiitzt
beides nur dann optimal, wenn Sie
gerade sitzen, die Stiitze nur in der
Mitte belasten und den Riicken
nicht nach links oder rechts drehen.
Driickt Thr Riicken bei Drehbewe-
gungen jedoch auf die seitlichen Be-
reiche der Lendenstiitze, nimmt der
Gegendruck abrupt ab. Dazu ist die
gesamte Konstruktion sehr wackelig
ist und der Widerstand zu gering.

Sharkoon Office Pal CM30: Giinstig,
gut ausgestattet, aber etwas klapp-
rig. Der Name lisst es erahnen: der
OfficePal C30M, den Sie mithilfe
des Kartons in einer halben Stun-
de aufbauen, ist Sharkoons erster
Biirostuhl. Dem spendiert man, an-
ders als vorherigen Modellen, eine
andere Grundkonstruktion. Die
ist einerseits identisch mit der von
Biirostithlen mit Gaming-Genen
(Backforce V Plus). Andererseits ist
auch hier das zentrale Element der
grundlegenden Konstruktion die
Synchronmechanik. Die ist, vergli-
chen mit der Wippmechanik, dank
ihrer allgemeinen Funktionsweise
deutlich ergonomischer.

Wie beim Asus ROG Destrier Ergo
und beim Razer Fujin Pro fehlen
auch beim Sharkoon Office Pal
C30M die Polsterelemente und die
fir Gaming-Stithle so typischen
Seitenwangen an Sitz und Riicken-
lehne. Der Stuhl fiir das Home-
Office setzt, dhnlich wie der Asus
ROG Destrier Ergo und der Razer
Fujin Pro, auf eine Netz-Konstruk-
tion. Bei dieser wird das leider nicht
optimal atmungsaktive Netzgewe-
be aus Kunststoff in einen zwei-
teiligen  Nylon-Kunststoffrahmen
gespannt. Der wird im Falle der
Sitzeinheit zusitzlich durch Me-
tallschrauben  zusammengehalten.
Im unteren Bereich der Lehnen-
konstruktion platziert Sharkoon
eine Lordosenstiitze. Deren Position
konnen Sie nur indern, indem Sie
die Lehne in der Hohe in 5 Stufen
um bis zu 60 mm verstellen. Das ist
in puncto Ergonomie zwar hilfreich,
die sehr ausgeprigte Form sorgt je-
doch dafiir, dass der untere Becken-
bereich den Kontakt zur Lehne teils
oder gar vollstindig verliert. Eine
weitere Besonderheit ist die Na-
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Modell (Gaming-Chair)

Hersteller/Vertrieb (Webseite)
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Backforce
VPlus

V Plus

Backforce/Interstuhl (www.backforce.gg/de)

Fujin Pro

Razer (www.razer.com/de-de)

ROG Destrier

Asus (https://rog.asus.com)

Link PCGH-Preisvergleich/Shop

www.pcgh.de/backforce-shop

www.pcgh.de/preis/3030242

www.pcgh.de/preis/2874929

Preis/Preis-Leistung/Garantie
Ausstattung

Gesamthéhe (mit Basis)

€499,-/Note: 1/10 Jahre

Ca. 128,0 cm bis 141,0 cm

€ 1.200,-/Note: 4-/5 Jahre (Gestell/Mechanik)

Ca. 120,0 cm bis 130,0 cm

Ca. € 900,-/Note: 4/2 Jahre

Ca. 134,0 cm bis 144,0 cm

Breite (auf Schulterhdhe, auf
Beckenhdhe)/Hohe Riickenlehne

Ca. 59,0 cm, ca. 37,0 cm/ca. 99,0 cm

Ca. 46,0 cm, ca. 51,0 cm/ca. 73,0 cm (mit
Kopfsttitze)

Ca. 36,0 cm, ca. 57,0 cm/ca. 88,0 cm (mit
Kopfstiitze)

Breite (AuBenmaB/InnenmaR)/
Tiefe Sitzfldche

Ca. 51,0 cm/35,0 cm/ca. 46,5 cm

Ca. 53,5 cm/keine Sitzwangen/ca. 48 cm bis
54 cm

Ca. 57,0cm/51,5 cm/ca. 50,0 cm

Gesamtgewicht

26,0 kg

37,75kg

24,65 kg

Material Fu/Rollen/Konstrukti-
on Sitz, Lehne/Polsterung/Bezug

Kunststoff/Kunststoff/Holztragerplatte (Sitz) und
Holztrégerplatte mit Stahlrtickenbigel und Kunst-
stoffplatte (Lehne)/unter Warme geformter PU-
Schaum (Dichte: 54/100 kg/m3)/100% recyceltes
Polyestergarn aus PET Flaschen (Oeko-Tex 100
und Global Reycled Standard [GRS] zertifiziert)

Alu-Legierung/PU/Sitz: Kunststoff (Rahmen fir
Netzbespannung und Haltekonstruktion fir Mon-
tage an Mechanik), Lehne: Aluminiumrahmen,
an dem der Kunststoffrahmen fiir die Netzbe-
spannung angeschraubt wird/PU Schaum (Kante
vorn)/atmungsaktives Netzgewebe (Polyester)

Aluminium/Kunststoff (PU)/Kunststoffrahmen
(Sitz) und Kunststoffrahmen mit auRen an-
gebrachter Strebenkonstruktion aus Aluminium
(Lehne)/PU Schaum (vordere Sitzkante, Nacken-
stiitze)/atmungsaktives Netzgewebe aus Kunst-
stoff mit hoher Spannung (High-Tension Mesh)

Max. Belastung/Gasfederklasse

45 bis 130 kg/Klasse 4

Bis 136 kg/Klasse 4

Bis 150 kg/Klasse 4

Wippmechanik/Synchronme-
chanik

Synchronmechanik (Offnungswinkel 91,8° -
113,0°) mit vierstufiger Gewichtsregulierung per
Drehregler, vier Neigungsstufen fur die Lehne

Synchronmechanik (Offnungswinkel: keine An-
gabe) mit verstellbarer Gewichtsregulierung per
Drehregler und vier Neigungsstufen fir die Lehne

Synchronmechanik (Offnungswinkel: keine An-
gabe) mit verstellbarer Gewichtsregulierung per
Drehregler und vier Neigungsstufen fir die Lehne

Weitere Extras

Eigenschaften
Zusammenbau/Zeit

Sitztiefenverstellung (65 mm), Sitzneigungs-
funktion, horizontal und vertikal mechanisch
verstellbare Lordosenstiitze, nach hinten klapp-
bare und gepolsterte Armlehnen (5D), bestick-
bare Patches fiir die Lehne, Universalrollen fiir
alle Boden,Dual Core Sitz, Gamer-Pulse-LED

Einfach (Karton ist dabei hilfreich/ca. 45 Min.)

Abnehmbare, in der Hohe (7 cm, siebenstufig),
Neigung und horizontalen Position vierstufig an-
passare Kopfstiitze, in der Hohe und Tiefe anpass-
bare Lordosenstiitze, Sitztiefenverstellung (6 cm),
kratzfester und Fliissigkeit abweisender Netzstoff
(keine Polsterung), gepolsterte 4D-Armlehnen

Einfach (Karton ist dabei hilfreich/ca. 30 Min.)

Separate Kopfstiitze mit gesticktem Asus-Logo,
verstellbare Lordosenstiitze (7 cm vertikal und 1
cm Tiefe), Armstiitzen um 14 cm hohenverstell-
bar und um 360 Grad drehbar, Sitztiefenverstel-
lung um 5 cm, Acoustic Panel fiir die Kopfstiitze
(System zur Gerduschddmmung)

Sehr einfach (Anleitung ausfihrlich)/ca. 30Min.)

Geeignet fiir KorpergroBe

Von ca. 152 cm bis ca. 193 cm (laut Hersteller)

Von ca. 170 cm bis ca. 200 cm (laut Hersteller)

Von ca. 160 cm bis ca. 200 cm (laut PCGH)

Verarbeitung FuB/Hohenverstel-
lung + Mechanik/Sitz/Lehne

Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut

Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut

Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut/sehr gut

Anpassbarkeit Riickenlehne
(Winkel zur Sitzfldche)

Gut (91,8 bis 113,00 Grad verstellbar), 4 Posi-
tionen arretierbar

Sehr gut (90 bis 130 Grad verstellbar), 4 Positio-
nen arretierbar

Sehr gut (90 bis 135 Grad verstellbar), 4 Positio-
nen arretierbar

Armlehnen verstellbar (Hohe/
drehbarlvertikallhorizontal)

Ja(fiinfstufig)/ja/ja/ja/ja (Armlehnen nach hinten
klappbar)

Ja (sechsstufig)/ja/jalja

Ja (achtstufig)/ja/ja/nein(um 360° drehbar)

Sitzflachenhdhe verstellbar/al-
ternative Gasfeder erhaltlich?

Polsterhdrte

Ja, stufenlos per Druckluftheber (12,5 cm Hub-
hohe)/nein

Mittelhart/sehr hart: 54 kg/m3100 kg/m? (Sitz/
Lehne): Der innere Bereich des Sitzpolster sinkt
bei einem Gewicht tiber 100 kg nicht GiberméaRig
ein. Sehr gute Druckverteilung dank Dual-Core-
Konstruktion. Das sehr harte Lehnenpolster, die
Doppel-S-Form und die einstellbare Lordosen-
stiitze stiitzen den Riicken und Lordose optimal

Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hub-
héhe)/nein

Mittelhart (Sitzflache/Lehne): die Netzkonstruk-
tion sinkt auch bei Gamern mit einem Gewicht
zwischen ca. 120 kg und 136 kg (Maximalbelas-
tung) nicht zu weit ein. Die Druckverteilung ist
sehr gut, Mesh-Gewebe passt sich optimal an die
Gesafform an. Das Netzgewebe der Lehne bietet
dem Riicken einen nicht zu harten Widerstand

Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hub-
hohe)/nein

Mittelhart (Sitzfliche/Lehne): Das mit hoher
Spannung auf dem Rahmen des Sitzes befestige
Netzgewebe, sinkt auch bei Gamern mit etwas
mehr Gewicht nicht zu weit ein. Die Druckver-
teilung ist sehr gut (Gewebe passt sich perfekt
an Gesalkform an). Das Netzgewebe der Lehne
bietet dem Riicken einen sehr guten Widerstand

Standfestigkeit/Rolleigenschaf-
ten/alternative Rollen

Sehr gut/sehr leichtgéngig/nein

Sehr gut/leichtgéngig/nein

Sehr gut/sehr leichtgangig/nein

Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas-
sungsmaglichkeiten Ergonomie

Sehr bequem (die Sitzflache ist ausreichend
groR, auf fir ein bereiteres GesaR. Die zwei
Polsterhérten garantieren optimale Gewichts-
verteilung/maximalen Sitzkomfort/Sehr gut (die
Doppel-S-Lehne gibt dem gesamten Riicken und
Lenden-/Beckenbereich optimalen Halt)/sehr gut
(einstellbare Lordosenstitze: Ergonomieverbes-
serung im Lendenbereich, Sitztiefenverstellun-
gen fiir langere Beine, Sitzneigugsverstellung fiir
eine ergonomische Sitzposition beim Vorbeugen)

Sehr bequem: Sitzflédche bietet ausreichend Platz
fiir alle GesaRgroRen, storende Wangen fehlen.
Die Spannung des Netzgewebes passt auch bei
hohem Gewicht ab ca.120 kg/Sehr gut: die Lehne
mit ihrer bequemen Mesh-Konstruktion und

der Doppel-S-Form gibt dem Riicken optimalen
Halt. Ergonomsiche Stiitze fiir den Lendenbe-
reich durch in der Hohe und Tiefe angepassbare
Stiitze/sehr gut: Sitztiefe um 6 cm verstellbar, 4D-
Armlehnen, 3D-Kopfstitze (Position verstellbar)

Sehr bequem: mit ihren MaBen bietet die Sitz-
flache ausreichend Platz fiir alle GesaRgréRen,
die Spannung des Netzgewebes bleibt auch bei
hoherem Gewicht sehr hoch dadurch wird auch
der Riicken sehr gut gestitzt/sehr gut: die wie
ein doppeltes S geformte Lehne mit Mesh-Kons-
truktion gibt dem gesamten Riicken und dem
Lenden-/Beckenbereich optimalen Halt/sehr gut:
Sitztiefe kann um 5 cm verstellt werden, beweg-
liche Lordosenstitze (7 cm vertikal/1 cm Tiefe)

Komfort Gamer-Haltung mit
Maus und Tastatur (Winkel
zwischen Lehne und Sitz betragt
90° oder weniger)

FAZIT
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Sehr bequem/ergonomisch: die Doppel-S-Form
und harte Polsterung der Lehne stiitzt den Riicken
bei der 90-Grad-Stellung optimal. Die Sitznei-
gungsfunktion macht die vorgebeugte Haltung er-
gonomischer, Position Lordosenstitze verstellbar

© Optimale Riicken-/Lordosenstiitze, Sitzkomfort
© Synchronmechanik, Ergonomie, 5D-Armlehnen

Wertung: % % % % %

Sehr bequem/ergonomisch: die Lehnenform und
der Widerstand des Mesh-Gewebes sorgen fiir ei-
ne optimale Stiitze des Riickens bei der geringste
Lehnenneigungsstufe. Verstellbare Lordosenstiit-
ze bietet dem Lendenbereich optimalen Halt

© Ergonomie, Hohe Qualitit, viel Ausstattung
© Armlehnen bewegen sich mit der Lehne mit

Wertung: % sk % % %

Sehr bequem/ergonomisch: die Lehnenform

und der Widerstand des Mesh-Gewebes sorgen
fiir eine optimale Stiitze des Riickens bei der
90-Grad-Lehnenstellung. Verstellbare Lordosen-
stiitze bietet dem Lendenbereich optimalen Halt

© Optik, Sitzkomfort, otimale Riickenstiitze
© Synchronmechanik, Anpassungsmaglichkeiten

Wertung: % s % %k
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Modell (Gaming-Chair)

Hersteller/Vertrieb (Webseite)

Core Loft Grey
Thunder X3 (thunderx3.com/product/core-loft)

OfficePal C30M
Sharkoon (https://de.sharkoon.com)

Link PCGH-Preisvergleich/Shop

www.pcgh.de/preis/2991570

www.pcgh.de/preis/2991570

Preis/Preis-Leistung/Garantie

Ausstattung

Gesamthéhe (mit Basis)

Ca. €399,-/2/2 Jahre

Ca. 134,0 cm bis 144,0 cm

Ca. € 220,/sehr qut/10 Jahre

Ca. 115,0 cm bis 135,0 cm

Breite (auf Schulterhéhe, auf
Beckenhdhe)/Héhe Riickenlehne

Ca. 59,0 cm, ca. 50,0 cm/ca. 91,0 cm

Ca. 50,0 cm, ca. 45,0 cm/ca. 56,0 cm bis 61 cm +
10 cm bis 20 cm (Héhe Kopfstiitze)

Breite (AuBenmaRB/InnenmaR)/
Tiefe Sitzflache

Ca. 55,0 cm/37,5 cm/ca. 48 bis 55 cm

Ca. 51,5 cm/keine Sitzwangen/ca. 50,0 cm

Gesamtgewicht

Keine Angabe

16,1 kg

Material FuB/Rollen/Konstrukti-
on Sitz, Lehne/Polsterung/Bezug

Aluminium (Druckguss)/Polyurethane/Stahl-
rahmen mit 3 Elastikbandern und 2 Querstreben
(Sitz), Holzplatte vermutlich MDF mit Stahlbugel
fur die Seitenwangen (Lehne)/hochdichtem Form-
schaum aus Latex/Strickgewebe aus hochelasti-
schem Garn (Baumwolle oder Leinenfasern)

Kunststoff (Nylon)/Kunststoff/zweiteiliger Nylon-
rahmen fiir Sitz und Lehne in den die Netzkonst-
ruktion (Kunststofffaser) eingespannt ist/Ricken-
lehne und Sitzflache bestehen aus einer Netz-Kons-
truktion ohne Polster, die vom Kunststoffrahmen
gehalten wird/Netzgewebe aus Kunststoff

Max. Belastung/Gasfederklasse

Bis 150 kg/Klasse 4

120 kg/Klasse 4

Wippmechanik/Synchronme-
chanik

SYNC6-Synchronmechanik mit dreistufig verstell-
barer Gewichtsregulierung per Drehregler, vier
feststellbare Neigungsstufen fiir die Lehne

Synchronmechanik (Verhéltnis 2:1) mit verstell-
barer Gewichtsregulierung per Drehregler und vier
feststellbaren Neigungsstufen fir die Lehne

Weitere Extras

Zusammenbau

Sitztiefenverstellung (70 mm), Sitzneigungs-
funktion, zentral in der Lehne gelagerte frei be-
wegliche Lordosenstiitze (CORE.RDY 360 TECH),
Kopfstiitze mit Seitenstiitze und Memory-Foam,
Unter-Tisch-FuRstiitze, Tasche auf der Riickenleh-
ne, 75-mm-Universalrollen fiir alle Bodenarten

Sehr einfach (Karton ist sehr hilfreich/ca. 30 Min.

Lehnenhghenverstellung (60 mm, fiinfstufig), se-
parate in der Hohe (10 cm bis 20 cm, fiinfstufig),
Neigung und der horizontalen Position dreistufig
anpassare Kopfstiitze, keine Polsterung, dafir in
Kunstoffrahmen eingespannter atmungsaktiver
Netzstoff, in die Lehne integrierte Lordosenstiitze

Eigenschaften

Sehr einfach (Karton ist sehr hilfreich/ca. 30 Min.)

Geeignet fiir KorpergroBRe

Von ca. 160 cm bis ca. 200 cm (Herstellerangabe)

Von ca. 160 cm bis ca. 190 cm (laut PCGH)

Verarbeitung FuBB/Hdhenverstel-
lung + Mechanik/Sitz/Lehne

Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut

Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut/qut/qut

Anpassbarkeit Riickenlehne
(Winkel zur Sitzfliche)

Sehr gut (Verstellwinkel: 90° bis 135°), 4 Positio-
nen arretierbar

Sehr gut (90 bis 125 Grad verstellbar), 4 Positio-
nen arretierbar

Armlehnen verstellbar (Hohe/
drehbarlvertikal/horizontal)

Ja (funfstufig)/jaljaljalja

Ja (achtstufig)/ja/ja/nein

Sitzflachenhéhe verstellbar/al-
ternative Gasfeder erhaltlich?

Polsterhérte

Ja, stufenlos per Druckluftheber (10,0 cm Hub-
hohe)/nein

Weich (Sitz/Lehne bzw. flexible Lordosenstiitze).
Das auf Elastikbdndern liegende Sitzpolster sinkt
bei hohem Gewicht von 120 kg und mehr weit
ein. Die Druckverteilung ist ordentlich, die Sitz-
wangen storen nicht. Das weiche Polster der den
Riicken und Lendenbereich gut stiitzenden Lordo-
senstiitze passt sich gut an die Riickenform an

Ja, stufenlos per Druckluftheber (8 cm Hubhghe)/
nein

Mittelhart (Sitzflache/Lehne): die mit hoher Span-
nung auf dem Kunstoffrahmen des Sitzes befestig-
te Netzkonstruktion sinkt auch bei 100 kg bis 120
kg nicht zu weit ein und passt sich sehr gut an
GeséRform an. Das Netzgewebe der Lehne bietet
dem Ricken einen nicht zu harten Widerstand
mit sehr guter Druckverteilung bis zur Lordose

Standfestigkeit/Rolleigenschaf-
ten/alternative Rollen

Gut bis sehr gut/leichtgéngig/nein

Gut/sehr leichtgangig/ja (Standard-Befestigungs-
mechanismus)

it komfort/E /A
t/Erg

pas:
sungsmaglichkeiten Ergonomie

Bequem (Sitzflache ist ausreichend grof, auch
fiir ein breiteres GesaR ist Platz. Die Gewichts-
verteilung sorgt fiir einen gut bis sehr guten Sitz-
komfort, der bei hoherem Gewicht abnimmt/gut
bis sehr gut (die Lordosenstiitze dient als Kontakt-
flache fiir die Lendenwirbel und Wirbelsaule bis zu
den Schultern. Beides wird gut aber nicht optimal
gestiitzt, da bei seitlichen Bewegungen die Stiitze
verloren geht/sehr gut (bewegliche Lordosenstiit-
ze, Sitztiefenverstellung, Sitzneigungsfunktion)

Bequem: Sitzflache passt fiir alle GesaBegroRen,
storende Wangen fehlen. Die Spannung des Netz-
gewebes bleicbt auch beim Gewicht von 100 kg
oder mehr hoch/qut bis sehr gut: die Lehne mit
ihrer bequemen Mesh-Konstruktion gibt dem Rii-
cken bis zum Lendenwirbelbereich sehr guten Halt.
Der Lenden- und Beckenbereich werden nicht
optimal gestiitzt, da die Lordosenstiitze zu weit
ausgepragt ist/qut bis sehr gut: Riickenlehne um 5
cm verstellbar, Lordosenstiitze bewegt sich mit

Komfort Gamer-Haltung mit
Maus und Tastatur (Winkel
zwischen Lehne und Sitz betrédgt
90° oder weniger)

FAZIT
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Bequem/ergonomisch: Die Sitzneigungsfunktion
verbessert die Ergonomie bei vorgebeugte Haltung.
Dank Lordosenstiitze verlieren Lendenwirbel und
Wirbelsdule nicht den Kontakt zur Lehne, wenn
sich Riicken und Schultern nach vorn bewegen

© Anpassung Ergonomie, Ausstattung, Synchronm.
© Flexibilitat Lordosenstiitze horizontale Ebene

Wertung: % s % sk ¥
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Bequem und Ergonomisch: Widerstand des Netz-
gewebes sorgt fiir ein bequemes Sitzgefiihl. Die
Haptik des Netzstoffes ist gewdhnungsbedirftig.
Die Position der zu stark ausgeformten Lordosen-
stiitze ist dank hhenverstellbarer Lehne anpassbar

© Preis, Synchronmechanik, Ergonomie, Extras
© Lordosenstiitze nicht ergonomisch geformt

Wertung: % s %k %

ckenstiitze, die sich in der Hohe in
5 Stufen (10 cm), nach vorn (drei
Stufen) und bei der Neigung anpas-
sen lisst. Bedauerlicherweise ist die
Konstruktion zu wackelig, hat zu
viel Spiel und die Arretierung greift
oft nicht. Generell muss sich Shar-
koons Biirostuhl die Kritik gefallen
lassen, dass die Fertigungsqualitit
nur in Ordnung geht. Das ist dem
giinstigen Preis von ca. 220 Euro
geschuldet. Zum einen ist der Stuhl
mit Ausnahme der Halterungen fiir
die 3D-Armlehnen aus Kunststoff
gefertigt. Zum anderen ist die Rah-
menkonstruktion der Lehne nicht
verwindungssteif und das Material

entsprechend klapperig.

Am Sitzkomfort gibt es dagegen
nichts auszusetzen. Der Gegen-
druck, den man am Gesif$ und Rii-
cken spiirt, ist in mit einer mittel-
harten Polsterung vergleichbar. Die
Spannung des Netzgewebes auf der
Sitzfliche bleibt auch bei einem
Gewicht von ca. 110 kg noch sehr
hoch. Die Lehne mit ihrer Konst-
ruktion gibt dem Riicken bis zum
Lendenwirbelbereich  sehr  guten
Halt. Der Lendenbereich wird da-
gegen nicht so gut gestiitzt, da die
Lordosenstiitze zu weit ausgeprigt
ist. Das wirkt sich leider auch auf
den Beckenbereich aus, der dadurch
nur teilweise an die Lehne driickt.
Das einzig probate Mittel ist die
Verschiebung der Lehne, mit der
die Lordosenstiitze fest verbunden
ist, nach oben. Hiervon abgeschen
gibt es keine weiteren Kritikpunk-
te beziiglich der Ergonomie, die
insgesamt gut bis sehr gut ausfillt.
Fiir letzteres sind natiirlich auch
die Lehnenform, die sich gut an die
Form des Gesifles und der Wirbel-
siule anpassende Netz-Konstruk-
tion, die Nackenstiitze mit ihren
Positionsméglichkeiten und teils die
Lordosenstiitze verantwortlich. ()

Vergleichstest

Obwohl mit dem Backforce V Plus,
Razer Fujin Pro und Asus ROG De-
strier Ergon drei Kandidaten eine
5-Sterne-Wertung erhalten haben,
bekommt nur der Backforce-Gaming-
Stuhl unseren Top-Produkt Award.
Nur hier stimmt einfach alles. Spieler
mit schmalen Geldbeutel schlagen
bei Thunder X3 oder Sharkoon zu.

www.pcgh.de
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Externes RAID direkt am Rechner

Wie lasst sich Speicherplatz erweitern, wenn die
internen Laufwerke bereits voll sind? Klar gibt es
Netzwerkspeicher oder USB-Sticks, aber Program-
me oder Spiele direkt darauf ausfithren will man
von dort nicht, dafiir ist die Anbindung zu langsam.
Nun gibt es Thunderbolt-SSDs, doch die sind teuer.
Dazwischen liegt ein DAS - ein direkt angebundenes
NAS. Ist das die Losung? Wir haben’s getestet.
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n unserem umfassenden Test

werden wir das Terramaster D5
Thunderbolt 3 unter die Lupe neh-
men, um die Leistungsfihigkeit,
Benutzerfreundlichkeit und Viel-
seitigkeit zu bewerten. Wir werden
verschiedene  RAID-Konfiguratio-
nen testen, um zu sehen, wie das
Gerit in unterschiedlichen Szenari-
en, von maximaler Geschwindigkeit
bis hin zur optimalen Datensicher-
heit, abschneidet. Ebenso wird die
Kompatibilitit mit verschiedenen
Betriebssystemen und die Einrich-
tung des Gerits ein wichtiger Be-
standteil unserer Bewertung sein.

Begleiten Sie uns auf dieser Reise,
bei der wir herausfinden, ob das
Terramaster D5 Thunderbolt 3
DAS die Anforderungen moderner

Datenspeicherung erfiillt und viel-
leicht sogar neu definiert.

Direct Attached Storage -
was das ist und was das soll
Was bitte ist DAS? Nein, wir schrei-
ben DAS nicht (nur) grof}, um den
Blick hierhin zu lenken, es handelt
sich hier um ein sogenanntes ,Di-
rect Attached Storage“. Per defi-
nitionem ist das jeder USB-Stick
oder sonstiger Speicher, der extern
an einem Rechner oder Notebook
hingt. In der Praxis aber ist damit
ein Laufwerks-Gehiuse fiir SSDs
oder HDDs gemeint, welches per
USB oder (schnellerem) Thunder-
bolt angeschlossen wird. Physisch
gleicht es einem NAS, denn die
Laufwerkseinschiibe sind im Grun-

de genommen gleich. Vom NAS

www.pcgh.de
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unterscheidet ein DAS sich aber im
Anschluss, also Thunderbolt 3 statt
Ethernet. Auflerdem gibt es hier kei-
ne Web-Oberfliche wie beim NAS,
welches als eigener kleiner Server im
Netzwerk fungiert. Die Festplatten
oder SSDs im DAS werden direkt
vom angeschlossenen Client betrie-
ben, der dann einen RAID-Treiber
und eine Konfigurationssoftware
braucht.

Wihrend ein NAS in erster Linie
fur Netzwerkanwendungen konzi-
piert ist, bei denen mehrere Nutzer
gleichzeitig auf gespeicherte Daten
zugreifen, zielt das DAS auf eine
direkte, schnelle Verbindung zu
einem einzelnen Host-Computer
ab. Diese Unterscheidung ist ent-
scheidend, da sie sich direkt auf die
Arbeitsabliufe, die Kollaborations-
méglichkeiten und die spezifischen
Speicherbediirfnisse auswirkt.

In der Praxis bedeutet dies, dass das
Terramaster D5 als DAS vor allem
fir Anwender geeignet ist, die eine
schnelle und effiziente Datenverar-
beitung benétigen, ohne die Kom-
plexitit eines Netzwerkspeichers.
Kurzum: Es ist mit einem DAS
giinstiger, eine entsprechend schnel-
le Verbindung zum Rechner aufzu-
bauen. Das kann fiir Kreative, die
mit groflen Videodateien arbeiten,
oder fiir Einzelpersonen, die eine
zuverlissige und schnelle Speicher-
18sung fiir umfangreiche Datensitze
suchen, besonders vorteilhaft sein.

Ebenfalls denkbar ist so eine L&-
sung fiirs externe Gaming, wenn
auch nicht unbedingt praktikabel.
Die Thunderbolt-Verbindung zum
PC oder Notebook selbst ist schnell
genug fiir SATA-SSDs. Zugegeben,
bevor jemand 800 Euro fiir ein ex-
ternes RAID-Gehiuse fiirs Gaming
kauft, sollte besser einfach iiber eine
groflere interne SSD nachgedacht
werden, was an sich weitaus giins-
tiger ist. Die RAID-Vorteile der
Redundanz und schnellerer HDD-
Geschwindigkeit bei gleichzeitig ge-
waltig hoher Kapazitit (max. 5 x 20
TB) braucht ein Gamer trotz immer
grofler werdenden  Spieleordnern

dann doch (bislang) nicht.

Thunderbolt wiirde zwar auch PCI
Express unterstiitzen, das Terra-
master-DAS ist aber auf SATA be-
schrinkt. Mal abgeschen davon, dass
fiirs Gaming die SATA-Geschwin-

www.pcgh.de

digkeit ausreicht und NVMe-SSDs
dafiir nur unwesentlich schneller
sind. Thunderbolt selbst ist bei
Desktop-Mainboards leider nicht
sehr weit verbreitet, sondern eher
unter Apple-Computern oder Intel-
Notebooks. Wohl auch deswegen,
weil die Schnittstelle von diesen
beiden Herstellern stammt. AMD-
Notebooks nutzen aktuell USB 4.0.
Nun gibt es so ein Terramaster-DAS
zwar auch mit deutlich langsamerer
USB-Schnittstelle, was aber den
Geschwindigkeitsvorteil wieder zu-
nichtemachen wiirde.

NAS vs. DAS im Workflow:
Der Einsatz des Terramaster
D5 Thunderbolt 3 DAS

Schauen wir uns das Terramaster
D5 Thunderbolt 3 DAS niher an,
fille auf, dass seine Stirken lediglich
in speziellen Einsatzszenarien liegen.
Im Vergleich zu einem NAS, das fiir
den gleichzeitigen Zugriff mehrerer
Nutzer auf einem Netzwerk kon-
zipiert ist, richtet sich der DAS an
Nutzer mit Bedarf an einer direkten
und schnell(er)en Verbindung zu
einem einzelnen Host-Computer.
Nun sind shnlich schnelle Netz-
werkverbindungen  zwar  ebenso
moglich, aber ein 10-GBit/s-Netz-
werk samt NAS mit entsprechend
schneller LAN-Schnittstelle ist noch
teurer.

In Szenarien, in denen mehrere
Nutzer oder Cutter simultan auf
dieselben Daten zugreifen miissen,
bietet ein NAS klare Vorteile. Es
ermdglicht das einfache Teilen von
Dateien und funktioniert unabhin-
gig von einem Host-Computer, was
bedeutet, dass fiir den Zugriff auf
die Daten kein zusitzlicher Rechner
cingeschaltet sein muss. Ein NAS
fungiert dabei als eigener Com-
puter, der (meist nur) iiber einen
Browser verwaltet werden kann.

Der Terramaster D5 DAS hin-
gegen eignet sich besonders fiir
Arbeitsabliufe, bei denen Daten
schrittweise von einem Prozess zum
nichsten weitergegeben werden.
Wenn beispielsweise die Arbeit an
einem Projekt von einer Phase in
die nichste tibergeht und die Daten
nicht gleichzeitig von verschiedenen
Personen bearbeitet werden miissen,
ist der DAS eine passende Losung.
Obwohl es méglich ist, Ordner auf
dem DAS iiber das damit verbunde-
ne Computersystem im Netzwerk

Mit zwei Thunderbolt-3-Anschliissen lassen sich weitere Thunderbolt-Geréte hinter
dem Gerat betreiben.

5x SATA, aber leider kein M.2-Slot. Mit Festplatten wird das D5 zum kleinen Briill-
wiirfel. Mit SSD bleiben aber die Liifter aus und es arbeitet lautlos.

Die Einschiibe sind vergleichbar mit denen eines NAS und ebenso flexibel, wenn
auch nicht im Betrieb austauschbar.
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zu teilen, erfordert dies, dass der
Host-Computer stindig eingeschal-
tet ist, um den Zugriff zu ermégli-
chen.

Fiir Nutzer, die cine grofle Menge
an Daten in einem linearen Prozess
verarbeiten und dabei eine hohe
Dateniibertragungsgeschwindigkeit
benétigen, bietet der Terramaster
D5 ecine optimale Losung. Durch
die direkte Verbindung zum Host-
Computer und die Maglichkeit,
grofle Speicherkapazititen effizient
zu verwalten, ist der DAS eine zu-
verlissige Wahl fiir (Video-)Content
Creator, bei denen die Geschwin-
digkeit der Dateniibertragung und
der direkte Zugriff auf groffe Daten-
volumen im Vordergrund stehen.

Ein NAS hingegen bietet als kleiner
Extra-Server einfach mehr Funktio-
nen: Wer etwa die interne Software
samt Docker-Spielereien, die Me-
diaverwaltung oder die komfortab-
len Backup-Tools nutzt, kommt um
ein NAS nicht herum, denn all das
bietet kein DAS. Auch wenn beide
Gerite scheinbar gleich aussechen
oder heifSen, eignen sie sich fiir voll-
kommen unterschiedliche Szenarien

oder Anspriiche.

Die Konstruktion des Gehiuses aus
Aluminium wirke robust und kiih-
lend, wihrend Front- und Riick-
seite aus Kunststoff gefertigt sind.
Das Design umfasst LED-Anzeigen
fiir jede Festplatte sowie eine LED
fiir die Stromversorgung und einen
Ein-/Aus-Taster am unteren Ende
des Geriits. Die Laufwerkseinschiibe
sind so konzipiert, dass sie den Ein-
und Ausbau von Festplatten ver-
cinfachen. Ein einfacher Schnapp-
Mechanismus ermdogliche es,
Festplatten schnell einzusetzen oder
zu entfernen, ohne dass Werkzeuge
oder Schrauben benétigt werden.
Diese Einschiibe sind kompatibel
mit herkémmlichen 3,5-Zoll-Fest-
platten sowie mit SATA-SSDs im
2,5-Zoll-Formfaktor,
letztere Schrauben zur Befestigung
erforderlich sind. Das Gerit verfligt
zudem iiber einen handlichen Griff,
der das Tragen erleichtert. Dieser
Griff kann jedoch die Platzierung
des Gerits in bestimmten Regalen
oder Schrinken einschrinken.

wobei  fiir

Funktionalitidt des Terramas-
ter D5 Thunderbolt 3 DAS:
Der Terramaster D5 Thunderbolt
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RAID-Stufen im Terramaster D5

Da es unerlasslich ist, sich mit den RAID-Stufen auseinan-
derzusetzen, wenn man ein DAS sinnvoll nutzen mdéchte,
méchten wir hier einen kurzen Uberblick dariiber geben.
Wer sich bereits auskennt, tiberspringt die folgenden Absat-
ze. RAID ist die Abkiirzung fir ,Redundant Array of Indepen-
dent Disks" und ist eine Methode, um mehrere Festplatten
in einem System zu organisieren. Diese RAID-Stufen werden
je nach Anforderungen an die Datensicherheit, Geschwin-
digkeit und Speicherkapazitét ausgewdhlt. Wichtig ist zu
beachten, dass RAID-Systeme zwar eine Form der Datensi-
cherung bieten, aber kein Ersatz fir regelmaRige Backups
sind. Hier sind die géngigsten RAID-Stufen mit ihren Vor-
aussetzungen, Vor- und Nachteilen:

RAID 0 (Striping)

Voraussetzungen: Mindestens 2 Laufwerke.

VORTEILE: Erhéht die Geschwindigkeit durch paralleles Le-
sen/Schreiben auf mehreren Laufwerken.

NACHTEILE: Bietet keine Redundanz; bei Ausfall eines
Laufwerks gehen alle Daten verloren.

RAID 1 (Mirroring)

Voraussetzungen: Mindestens 2 Laufwerke.

VORTEILE: Bietet Redundanz durch Duplizierung der Daten
auf zwei Laufwerken; bei Ausfall eines Laufwerks bleiben
Daten erhalten.

NACHTEILE: Effektive Speicherkapazitét halbiert sich, da
alle Daten dupliziert werden.

RAID 5 (Striped mit Paritat)

Voraussetzungen: Mindestens 3 Laufwerke.
VORTEILE: Bietet eine Kombination aus Geschwindigkeit

und Redundanz; bei Ausfall eines Laufwerks kénnen Daten
rekonstruiert werden.

NACHTEILE: Schreibvorgdnge kdnnen langsamer sein; Wie-
derherstellung der Daten kann bei einem Laufwerksausfall
zeitintensiv sein.

RAID 10 (oder 1+0, Mirrored Stripes)
Voraussetzungen: Mindestens 4 Laufwerke.

VORTEILE: Kombiniert die Vorteile von RAID 0 und RAID 1;
bietet hohe Geschwindigkeit und Redundanz.

NACHTEILE: Hoher Bedarf an Laufwerken; nicht so schnell
wie RAID 5, effektive Speicherkapazitét ist nur 50 % der Ge-
samtkapazitat.

Zudem ist JBOD eine einfache Methode, um mehrere Fest-
platten zu verbinden, ohne dass RAID-Konfigurationen oder
-Algorithmen benétigt werden. Es ist besonders niitzlich,
wenn die volle Kapazitat mehrerer Laufwerke genutzt wer-
den soll, ohne dass eine Redundanz oder Leistungssteige-
rung erforderlich ist.

JBOD (Just a Bunch Of Disks)
Voraussetzungen: Keine (ab zwei Laufwerken).
VORTEILE: Erlaubt die Nutzung von Laufwerken unter-
schiedlicher GroRe und Typen in einem einzigen logischen
Laufwerk. Einfache Einrichtung und Maximierung der Ge-
samtspeicherkapazitat durch die Addition der einzelnen
Laufwerkskapazitéten.

NACHTEILE: Bietet keine Redundanz oder Leistungsverbes-
serung. Bei Ausfall eines Laufwerks gehen die darauf ge-
speicherten Daten verloren, wobei Daten auf anderen Lauf-
werken des JBOD-Arrays unbeeinflusst bleiben.

Geschwindigkeit Redundanz Speichereffizienz
RAID 0 2. 0. 0.0 0 ¢ * 2.8.8.0.8 ¢
RAID 1 * % 2. 8.0.0.8 ¢ * %
RAID 5 * % kK 2. 8.8.8.¢ 2. 8.8.8. ¢
RAID 6 * % K 108,80 .0 ¢ Yk Kk
RAID 10 0. 0.0.8 ¢ 1.8 0. 8 ¢ * %
JBOD * * 1. 0.0.0.8.

3 DAS zeichnet sich durch seine
umfangreichen Konfigurationsmog-
lichkeiten aus. Nutzer haben die
Freiheit, das Gerit mit mehreren
Festplatten oder SATA-SSDs, sei
es mit dhnlicher oder unterschied-
licher Kapazitit, zu bestiicken. Die
unterschiedlichen =~ RAID-Stufen,
die wir hier noch vorstellen, ermég-
lichen es, das Gerit entsprechend
den individuellen Anforderungen
an Geschwindigkeit und Datensi-
cherheit (Redundanz, nicht Back-
up) cinzurichten. Mit unterstiitzten
Festplattenkapazititen bis zu 20 TB

pro Laufwerk bietet der Terramaster
D5 ordentlich Luft nach oben, was
insbesondere in der Videoproduk-
tion oder bei datenintensiven Pro-
jekten von Bedeutung ist.

Neben der Kapazitit ist die Ge-
schwindigkeit ein weiterer Vorteil
des Terramaster D5. Durch die
Méglichkeit, die Festplatten in ver-
schiedenen RAID-Konfigurationen
zu organisieren, konnen Benutzer
zwischen Geschwindigkeit, Redun-
danz oder einer Kombination aus
beidem wihlen. RAID 0 maximiert

beispielsweise die Geschwindigkeit,
wihrend RAID 1 auf Redundanz
abzielt. Weitere Konfigurationen
wie RAID 5 bieten einen Kompro-
miss zwischen Geschwindigkeit und

Sicherheit.

Was die Anschlussmdglichkeiten
angeht, bietet der Terramaster D5
zwei Thunderbolt 3-Ports, die eine
hohe  Ubertragungsgeschwindig-
keit gewihrleisten. Diese Ports sind
nicht nur fiir die Verbindung mit
dem Host-Computer gedacht, son-
dern kénnen auch als Durchgang

www.pcgh.de
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fiir weitere Gerite (Daisy Chain),

wie 4K-Displays, dienen. So kann

das D5 etwa zwischen dem Note- ml?ager Pro
book und einer Dockingstation

ZDWASSC}S;iCSVCV};iatl:Z b()ecliieerb?giffe%qj: Global View Physical m Setting Event SHI Recover Logout Help

derbolt-Gerite angeschlossen wer-

Logical Device Information

” : Create Array
den. Praktisch geht mit dem Gerit Spare Pool Name Type  Capacity  BlockSize SectorSize OS Name Status
kein Thunderbolt-Anschluss drauf, @ RAID_0_0 RAIDO 719.94 GB 64k 5128  HPTDISK1_0 Normal Maintenance
Logical Device

von denen die Notebooks ohnehin

meist nur einen haben. Rescan

Physical Device Information

Beeper Mute

Softwareseitige Ausstattung, Location  Model Capacity ~  Max Free
Einrichtung und Installation =11 Crucial_CT750MX3005SD1-161412510DA2 750.07 GB 510.09 GB
Gerade fiir Anwender von Mac- =172 T-FORCE 500GB-AC20190718A0100629 500.02 GB 260.04 GB
Systemen, insbesondere jenen mit =1/3 SanDisk SDSSDXPS240G-154177402213 239.98 GB 0.00 GB

Apple Silicon-Prozessoren wie M1
und M2 oder Intel-Macs mit T2-
Chip, sind spezielle Schritte not-
wendig. Es gilt, den RAID-Treiber
und die Kernel-Erweiterung zu
installieren. Um diese Installation
erfolgreich  durchzufiihren, muss
der Nutzer in das EFI-System des
Mac booten und die Boot-Sicher-
heitseinstellungen anpassen. Diese
Schritte sind erforderlich, damit
das Festplattengehduse korrekt mit
dem Macintosh-System kommuni-
zieren kann. Terramaster hat eine

ANZEIGE

Der RAID-Konfigurator des Terramaster D5 ist nicht etwa vergleichbar mit dem vollwertigem Linux-Betriebssystem eines NAS
und bietet lediglich das, was sein Name verspricht. AnschlieRend darf die Partition im Host-OS manuell formatiert werden.

detaillierte Anleitung bereitgestellt,
die Nutzern hilft, diese Prozesse zu
verstehen und durchzufiihren. Die
Dokumentation erwihnt, dass diese
Einrichtungsschritte méglicherwei-
se mehrmals durchgefiihrt werden
miissen, um eine korrekte Konfigu-
ration zu gewihrleisten, insbesonde-
re bei der Deaktivierung der Sicher-
heitseinstellungen. Die Einrichtung

des Terramaster D5 ist nicht nur auf
die Installation der erforderlichen
Treiber beschrinkt. Zumindest,
wenn man einen RAID-Verbund er-
stellen mochte. Denn ohne RAID-
Software erkennt der Rechner bis
zu fiinf individuelle Laufwerke, die
jeweils auch nur einzeln genutzt
werden kénnen. Per Windows wird
die Konfigurationssoftware einfach

per Installer auf dem Rechner ins-
talliert. Die fiir den Mac mittlerwei-
le auch — iltere Reviews zum Gerit
berichteten noch eine umstindliche
manuelle Installation.

Das RAID wird dann iiber ein
‘Web-Interface erstellt, welches aber
bei Weitem nicht so komfortabel
bedienbar ist wie in den jeweiligen

Vlde05

auf der aktuellen
ft-DvD

etzt

anscha uen

Ryzen 7 7800X3D
Tuning-Meisterklasse

Aus dem Effizienz-Monster Ryzen 7
7800X3D kann noch mehr rausgekltz

PC Games Hardware - das IT-Magazin fiir Gamer
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NAS-Betriebssystemen. Auflerdem
stechen lediglich standardmifige
RAID-Stufen zur Verfiigung und
nicht etwa modernere, die bereits
bei gleicher Redundanz mehr Spei-
cherplatz bieten, wie das TRAID
von Terramaster(-NAS-Systemenl),
ein Mix aus RAID 5 und RAID 1.

Um das Wichtigste gleich vorneweg
zu kliren: Um 4K-Videos direkt
auf dem DAS-Gerit schneiden zu
konnen, braucht es ein RAID 0 aus
zwei SATA-SSDs oder eines aus drei
Festplatten. Fiir anspruchslosen Vi-
deoschnitt ohne viel Effekten wiir-
de an sich auch eine einzelne SSD
reichen, doch die kann schnell an
ihre Grenzen stofSen und in auf-
windigen (Pre-)Renderings als Fla-
schenhals fungieren. Die Thunder-
bolt-3-Schnittstelle bietet insgesamt
40 GBit/s, was brutto bis zu 5.000
MB/s wiren. Damit bietet allein(!)
die Schnittstelle schon ein Niveau,
welches eine NVMe-SSD mit PCI
Express 4.0 leisten wiirde. Nun
leistet der Controller der Terramas-
ter D5 aber maximal in etwal.000
MB/s, behauptet zumindest das
Marketing. Per Striping der RAID-
0-Stufe kime man auch mit fiinf
HDDs knapp darunter, zumindest
lesend. Zur Erinnerung: Striping
bedeutet, die Daten sind {iber alle
Laufwerke verteilt. Daher multi-
pliziert sich die Transferleistung der
einzelnen Laufwerke auch mit ihrer
Anzahl - zumindest in der Theorie.

In der Praxis kommen wir auch mit
drei SATA-SSDs, die jeweils bis
zu(!) 520 MB/s schnell sind, nicht
ganz an das Controller-Maximum
von circa einem Gigabyte pro Se-
kunde. Der Black Magic Speed Test
aber zeigt, dass sich drei SSDs gera-
de lesend durchaus lohnen. Wir ha-
ben die jeweils zwei bzw. drei SATA-
SSDs in einen RAID-0-Verbund
gesteckt, sodass stets das Maximum
an Leistung

Konfigurationsvorschlige:
RAID 5 fiir gute HDD-Leis-
tung inklusive Redundanz
Weitere Tests sparen wir uns, da
die Geschwindigkeit stets anhingig
ist von Modell und Anzahl der je-
weiligen Laufwerke. Mit den hier
gewonnenen Erfahrungen méchten
wir einige Konfigurationsvorschlige
geben, wie so ein DAS sinnvoll ver-
wendet werden kann, was aber auch
fiir ein NAS gelten kann.

100  PCGames Hardware | 02/24

RAID 5 mit fiinf HDDs: der
Kdnigsweg fiir Leistung und
Redundanz

So ein DAS-Gerit bietet gerade den
Vorteil grof3e, aber eigentlich lahme
Magnetfestplatten zu einem RAID
zusammenzuschlieflen, welches
schnell genug fiir den Videoschnite
ist und gleichzeitig Datensicher-
heit per Redundanz bietet. Wer also
das Maximum an Vorteilen aus so
einem Gerit herausholen méchte,
bestiickt es mit fiinf Festplatten, die
idealerweise alle gleich groff sind
und verbindet sie per RAID 5.

Striping hat den Nachteil, dass die
Daten nicht mehr lesbar sind, wenn
nur ein Laufwerk ausfillt. Genau
das wird mit der Redundanz hier
ausgehebelt, indem die Kapazi-
tit einer Platte als Datensicherung
vom Array verwendet wird. Das ist
ein guter Kompromiss aus Leistung
und Redundanz. An sich wire auch
RAID 10 méglich, welches noch
mehr Redundanz bietet, aber eben
auch mehr Kapazitit erfordert und
insgesamt etwas langsamer ist. An
sich ist ein michtiges RAID 5 auch
per NAS moglich, erfordert aber
dann eine schnelle Netzwerkanbin-
dung von 10 GBit/s - und entspre-
chende Hardware ist eben teuer.

RAID 0 mit wenigen SSDs

Wer lediglich auf Geschwindigkeit
setzt und die Datensicherheit dabei
auflen vor lisst, kann das Terramas-
ter D5 auch mit wenigen SSDs im
RAID 0 betreiben. Schon zwei rei-
chen aus, um 4K-Videos fliissig wie
von einer internen SSD zu schnei-
den. Da dieses RAID keinerlei Aus-
fallsicherheit bietet, also die Daten
unbrauchbar sind, wenn nur eines
der Laufwerke ausfillt, sollte gerade
hiervon ein vollstindiges Backup er-
stellt werden. Also idealerweise auf
einem NAS oder anderem externem

Laufwerk.

SATA-SSDs mit hohen Kapazititen
sind mittlerweile relativ erschwing-
lich geworden, wenn auch noch
immer teurer als HDDs. Sie haben
zusitzlich den Vorteil, dass das Ter-
ramaster D5 komplett lautlos be-
trieben werden kann, also die Liifter
im Gehduse auch nie anspringen.
Gerade bei den kurzen Thunder-
bolt-Kabeln steht das Gerit ja un-
mittelbar in Schreibtischnihe oder
direkt darauf. Fiinf ackernde Fest-
platten samt laufenden Geriusch-

Transferleistung des Terramaster D5

RAID 0 (3 SSDs)
RAID 0 (2 SSDs)
Single (1 SSD)

Black Magic Disk Speed Test, Sample size: 2 GB

584 975 (Basis)
457 795 (-18 %)
335 462 (-53 %)

aus fiir flissigen 4K-Videoschnitt direkt vom Gerat.

System: D5 auf Macbook Pro M1, div. SATA-SSDs Bemerkungen: Zwei SATA-SSDs reichen

Schr.| Lesen
Besser

liifter sorgen dann doch fiir eine
ordentliche Geriduschkulisse.

So eine Konfiguration erfiillt densel-
ben Zweck einer externen SSD, die
heutzutage ebenfalls gut 1.000 MB/s
schnell sein konnen, aber kompak-
ter und auch insgesamt giinstiger
sind. Im Vergleich damit lohnt sich
so ein DAS also nur, wenn es dort
Kapazititen sein miissten, die es als
USB-SSD nicht gibt oder wenn die
freien Laufwerksschichte zusitzlich
oder anderweitig genutzt werden.

JBOD ist (hier) weniger ge-
eignet

Von ciner JBOD-Konfiguration
mochten wir hier abraten. Denn
dabei handelt es sich lediglich um
ein Zusammenschniiren mehrerer
Laufwerke. Hier bleibt zwar die ge-
samte Kapazitit erhalten, aber man
hat dadurch weder Redundanz noch
einen Geschwindigkeitsvorteil. Wer
so ein Array méchte, kommt mit
einem NAS oder externen USB-Ge-
hiusen deutlich giinstiger weg. Das
Terramaster D5 wire dafiir einfach
die sprichwortliche Kanone fiir
Spatzenschiisse.

Fazit: Tolle, aber teure Alter-
native zu schnellen NAS
Terramaster ist einer der wenigen
Hersteller, die so ein Thunderbolt-
DAS anbieten. Direkte Konkurrenz
gibt es lediglich OWC und verein-
zelt von Western Digital, wenn es
ein Laufwerksgehiduse mit mehreren
(HDD-)Schichten sein soll. An sich
ist die Nische der Anwender recht
schmal fiir solche Gerite: Geht es
um eine dhnliche Kapazitit, aber
weniger Geschwindigkeit, ist ein
herkdmmliches NAS oft giinstiger.
Gleiches gilt fiir externe Thunder-
bolt- oder USB-SSDs, wenn es denn
weniger Kapazitit sein darf.

Das Terramaster D5 mit Thun-
derbolt 3 hilt, was es verspricht:
Sowohl die Leistung ist nicht iiber-
trieben als auch alle RAID-Modi

mit PC oder Mac umsetzbar - wenn
auch softwareseitig etwas holprig. Ist
aber alles eingerichtet, luft der Di-
rect Attached Storage wie ein Uhr-
werk. Die aufgerufenen 700 Euro
sind eine Stange Geld fiir so ein
Gerit, aber es gibt hier eben kaum
Konkurrenz. Zumal es eine deutlich
glinstigere Version des DAS mit nur
zwei Laufwerkseinschiiben gibt.

Die Nische beschrinkt sich auf
Content Creator, die auf Geschwin-
digkeit und Kapazitit setzen. Ahn-
liches (und mehr) bietet zwar auch
ein NAS, welches per 10G-LAN
angebunden ist, was aber insgesamt
teurer, umstindlicher und unnétig
ist, wenn es sich ohnehin nur um
einen Schnittrechner handelt, also
etwa um ein Macbook, dessen inter-
ne SSD-Kapazitit relativ gering ist.

Wohl auch, weil es sich um ein
ziemliches Nischenprodukt handelt,
geht die Evolution hier schleppend
voran. Leider bietet das Gerit nur
einen Bruchteil der Transferleistung,
welche die Thunderbolt-3-Schnitt-
stelle zur Verfiigung stellt. Zumin-
dest wurde mit dem D5 das ,alte”
Produkt mit USB abgeldst und nun
reicht die Leistung aus fiir fliissigen
4K-Videoschnitt, aber eben auch
nicht mehr. Wer sich so ein System
leistet, bekommt sicherlich auch
schon Beriithrungspunkte mit héher
aufgelosten Material oder solchem
mit HDR bzw. 10 oder mehr Bit.
Dann nimlich wird es selbst damit
wieder eng. NVMe-Slots wiren
praktisch gewesen, mit schnelle-
rem RAID-Controller. Aber das ist
hoffentlich in zukiinfrigen DAS-
Geriten zu finden. Es gibt bereits
NAS-Gerite mit mehreren nativen
NVMe-Slots, nur sind die meistens
ziemlich teuer. In meisten Geriten
ist der (eine) M.2-Slot dann auch
nur fiir den Cache — also lediglich
indireke nutzbar. Falls Sie derartige
Themen {iber externen aber schnel-
len Speicher interessiert, schreiben
Sie uns an post@pcgh.de. (mc)

www.pcgh.de



Leserwahl 2023 | SERVICE .

Leserwahl 2023

Welche Hardware, Spiele und welcher Hersteller haben lhnen im Jahr 2023 mit innovativen,

auBergewohnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet?

edes Jahr aufs Neue kirt PC

Games  Hardware
mit seinen Lesern und Zuschauern
die besten Produkte und Herstel-
ler. Die Leserwahl 2023 folgt dem
bewihrten Prinzip der Vorjahre.
Die Optionen, per Brief oder im
PCGH-Forum abzustimmen, fal-
len zugunsten von Survey Monkey
(www.surveymonkey.de) weg. Bei
Letzterem handelt es sich um eine
komfortable Moglichkeit, Umfragen
mit zahlreichen Optionen zu erstel-
len, ohne dass eine Registrierung
notwendig ist. Dadurch ermogli-
chen wir es jedem Interessierten, an
der PCGH-Leserwahl teilzunehmen

zusammen

- ein Account im PCGH-Forum oder
dergleichen ist nicht notwendig.

Die 29 Kategorien, welche Sie un-
ten sehen, sind gegeniiber 2022
unverindert. Somit sind weiterhin
87 Awards fiir die Plitze 1 bis 3 zu
vergeben. PCGH wiinscht viel Ver-
gniigen beim Abstimmen - ob Ihre
Favoriten gewinnen? Die Auflosung
prisentieren wir sowohl online als
auch im nichsten Heft. (rv)

T |

REPUBLIC aF
LCRAMERS

me zahlt!
Stimmen Sie bequem per Quickpoll ah:
- www.pcgh.de/leserwahl2023 ™ . |

Alle Kategorien im Uberblick

3 Prozessoren
Die starksten Prozessoren

® Grafikchip

Die besten Pixelschubser

» Grafikkarten

Die beliebtesten Hersteller

B Hauptplatinen
Mainboard-Highlights

B Arbeitsspeicher
Der flotteste DDR-RAM

» Monitore

UHD, breit oder superschnell?

B Festplatten

GroBe Datengréber

» SSDs

GroB, schnell oder bezahlbar?

www.pcgameshardware.de

2 Soundkarten

Gehoren zum guten Ton

» Luftkiihler

So einen besitzt jeder!

» Kompaktwasser-
kiihlung
Das Beste beider Welten

» Modulare Wasser-
kithlungen
Die potentesten Kaltmacher

» Liifter

Die besten Propellerjungs

M Tastaturen

Mechanik oder Gummikuppel?

» Mause

Optisch oder Laser?

» Netzteile

Die effizientesten Stromspender

» Gehause

Von Mini-ITX bis zum Big Tower

» Notebooks

Spielen oder arbeiten?

B Kopfhorer/Headsets
Guter Klang direkt am Ohr

B Lautsprecher

Die beste Biihne und Bass

» Komplett-PCs

Bauen lassen statt Basteln

B Hardware-Versender
Der Dealer lhres Vertrauens

» Produkt des Jahres
Absolute Hardware-Highlights

B Preis-Leistungs-Tipp

RiesenspaB zum Vernunftpreis

» Energiesparer
Wabhre Effizienzmeister

B Spiele: Top-Technik
Die beste Grafik und der knackigste
Sound

B Spiele: Top-Gameplay
Jagged Alliance 3 & Co. — wenn die
Technik zweitrangig ist

» Most Wanted
lhre Herzenswiinsche bei Spielen
und Technik
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Die Redaktion

THILO BAYER
Chefredakteur | post@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Madchen fiir alles

PC aktuell: (Immer noch) viel Jagged Alliance 3 im Koop, viel Pho-
toshop und Bilder-Organisation fiir Jahreskalender - das sind meine
aktuellen Projekte am PC. Leider ist es auf dem Dachboden etwas zu
kalt, um da langer zu sitzen.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Kamera plus Stativ schultern
und den Weihnachtszauber fotografieren. Es gibt bei jedem Wetter
gute Motive. Schnee und Weihnachtsmarkte bieten die Extraportion
Motivation zum Rausgehen, um danach bei einem warmen Getrénk die
Nachbearbeitung am PC durchzufiihren.

Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA

RAFFAEL VOTTER

Leitender Redakteur | post@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kiihler, Spiele ...

PC aktuell: Nachdem der neue OLED-TV (#leidergeil) mir den Kopf
verdreht hat, schiele ich in Richtung von OLED-Monitoren. Aber das
Technik-Budget ist mehr als verbraten und die néchste GPU-Generation
kommt bestimmt. Daher ist Sparen alias Schuldenbremse angesagt,
auch wenn ich gerade fiir Sondervermégen bzw. Schattenhaushalt wére.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Was fiir'n Ding? Ernsthaft,

ich verstehe diesen Zustand nur bedingt. Das liegt daran, dass ich
jahreszeitenunabhangig immer mehr oder minder mide bin (und jeder
Jahreszeit ihre Schénheit anerkennen kann, gerade Winter).

Privat-PC: AMD Ryzen 9 5950X @ 16T/UV/Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB
DDR4, MSI RTX 4090 Suprim X, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U

MANUEL CHRISTA

Leitender Redakteur Video | post@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks

PC aktuell: Wenn einem klar ist, dass man die Reise in The Witcher
3 hinter sich hat und nicht so recht weiR, wie man die Leere fiillt. Ich
glaube sogar, dass der spezielle Charme gar nicht ersetzt werden kann.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Glihwein ,bingen"? Um einen
erstgemeinten Ratschlag zu geben, etwas unternehmen ist vermutlich
ein guter Anfang. Und wenn es nur der nachstgelegene und als kitschig
empfundene Weihnachtsmarkt ist. Der in Niirnberg ist zwar mit Tou-
risten tiberflutet, aber ganz hiibsch sind die Lichter im Dunkeln schon.
Ersatzweise, wer kann, reist zu einem Siidseeidyll seiner Wahl.

Privat-PC: Macbook Pro und Asus Zenbook, Desktop-Systeme mit Core i7-
8700K und Geforce GTX 980 Ti sowie Pentium 3 und Radeon 64 DDR

PC aktuell: Ich spiele an der Hauselektronik herum und habe SpaR
daran, elektrische Rollos und Lichtschalter mit einem WLAN-Relais
auszustatten. Am PC kénnte ich mal Baldur's Gate 3 ausprobieren, wenn
ich nicht noch immer nicht GTA V durchgespielt hatte.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Was habt ihr alle gegen Blues?
LBut I still got the Blues for you", sang schon Gary Moore! Perfektes
Lied gegen Melancholik. Ich bin ja ziemlich audiophil (Griie, Kollege!)
und kann bei (richtiger) Musik generell entspannen, die da aktuell von
Lorna Shore, Shadow Of Intent oder Parkway Drive kommt.

Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4,
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1

PC aktuell: Der hat die letzten Wochen nur Stellaris beschleunigt. Was
tut ein CPU-Fachredakteur nicht alles fiir einen guten CPU-Benchmark.
Okay, zwischendrin habe ich weiter am Arbeitsspeicher-OC gearbeitet,

aber die letzten Wochen vor dem Jahresende sind irgendwie immer so

anstregend und alles zieht sich, ich weil auch nicht warum.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Hmm, Vitamin D3? Ich konnte
vieles empfehlen, aber das meiste davon verst6Bt gegen die ,normale”

Denkweise, insofern gibts hier den Standard-Kram, viel SpaR: Machen

Sie Sport, schalten die Heizung an und trinken heiRen Tee. Bam.

Privat-PCs: Ryzen 7 7800X3D@24 Watt@13700K-Leistung, Asrock X670E
Pro RS, 32 GiB DDR5-6400, Geforce RTX 3090 FE @ 1,7 GHz @ 0,75 Volt

TORSTEN VOGEL

Redakteur | post@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, WaKii, ext. Print-Redakteure, Leitung Moderation

PC aktuell: Mein RAM-OCProjekt zieht sich noch mehr als befiirchtet.
Nachdem ich ein halbes Dutzend Clock-Skew-Settings durchprobiert
habe, luft zwar eine weitere Taktstufe stabil, aber welche andere Op-
tion mir die mit Skylake stabilen -3200 oder gar die ertrdumten >-3333
versperrt, weilk ich auch 80 weitere Tests spater nicht.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Einfach nicht raus, sondern in
virtuelle Welten gucken? Das hilft jedenfalls gegen hasslichen Herbst.
Bei Problemen mit echtem Winter kann ich dagegen nicht mitreden, ich
finde Schnee geil. Ist meine zweitliebste Jahreszeit nach dem Sommer.

Privat-PC: i9-9900K, Z170, 64 GiB DDR4-3100 (vorerst!), Zotac RTX 2080
Ti AMP - alles @ Wakii; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7

RICHARD ENGEL
Redakteur | post@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteil

PC aktuell: Neben Baldur's Gate 3 fesselt mich Crusader Kings 3 an den
Bildschirm. Bin aber froh, im Winterurlaub PCAuszeit zu bekommen.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Ein Tapetenwechsel bzw. Urlaub
- bestenfalls auf der anderen Seite des Aquators. Es muss aber keine
Weltreise sein, ins Helle reicht. Und auch Schnee ist lichter, reflektiert
ein Plus an Sonnenlicht auf mide, fahle, todesbleiche Winterhaut, als
das ewig muffig trist-graue Schmuddelwetter hier es konnte. Selbst kiih-
le, brisige Meeresluft kann helfen, Triibsal hinfortzublasen. Ansonsten:
harter Metal, Sauna, Lakritzlikor, in finnischer Tradition. Plus Vitamin D.

Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer II, 32 GiB DDR4-3600, Zotac RTX
3090 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync, HDR)

FRANK STOWER
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Redakteur | post@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Méuse, Tastaturen, Gamepads, Stiihle & Tische)

PC aktuell: Die Mission Home-Office-PC ist abgeschlossen und ein mit
einem Ci7 6700K und einer RX 6600 XT bestiickter Mini-PC (Gehause:
Hyte Revolt 3 mit Netzteil) steht bereit. Damit sollten alle Office-Tasks
und Testspiele wie Forza und der MS Flugsimulator in Full HD laufen.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Holen Sie sich eine RGB-Steh-
lampe, Leuchtstreifen und RGB-Lampenbirnen ins Wohn- und Schlazim-
mer. Dann noch ein Philips-Ambilight-TV und alles wird schén bunt und
gemditlich. Wenn die Lichterpracht dann noch zu flotter Musik leuchtet,
ist das Schmuddelwetter und das triibe Tageslicht ganz schnell vergessen!

Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, MSI RTX 2080
Gaming X Trio, Viewsonic VX4380 (43"), Fractal Design Define S2 Vision RGB

TRISTAN HESSER
Pral nt | post@pcgh.de | Fachbereich: Reinschnuppern

PC aktuell: Ich nahm, ich sah, ich wechselte zuriick. Wie in der vor-
herigen Ausgabe geschrieben, lieh ich mir die Top-Radeon fiir einen
Praxistest des aktuellen AFMF aus (FG iber Treiber). Ich bin leider
bislang nicht tiberzeugt. Zu viele Artefakte, zu instabil, zu fummlig. Die
Effizienz der XTX schmeckt mir, auf 250 Watt runtergetunt, auch nicht
sonderlich. AMD muss sich ranhalten, um Nvidia technisch zu schlagen.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Elektronische Heizdecken. Die
sind so verdammt gemiitlich. Dazu viele bunte Lichter, was Warmes zu
trinken und eine gute Serie/Spielesession. Was will man mehr?

Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro Z690-A, 32 GiB DDR5-5200, Palit Gamerock
RTX 4080, SB AE-9, SN850 2 TB, Thor 2 1.000 W, Define 7, AOC 4K 144Hz
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PC aktuell: Auf dem Retro-System lduft aktuell Need for Speed Most
Wanted, am Hauptrechner schlage ich mich mit Freunden durch die
,Green Hell". Falls ich tatséchlich einmal in einem tropischen Urwald
stranden sollte, decke ich mich auf jeden Fall mit Kokosniissen ein!

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Wusste gar nicht das es sowas
gibt, aber am besten das Radio ausmachen, dann muss man es nicht
horen. Ansonsten das Tageslicht ausnutzen. Wenn das nicht reicht, kann
man sich natiirlich noch vor dem Bildschirm bréunen. Diesen Herbst ist
ja wirklich genug rausgekommen, der Weihnachtsurlaub kann kommen.

Privat-PC: 19-9900K, Asus Prime Z390-A, 32 GiB DDR4-3600, Zotac GTX
1080 AMP Extreme, Fractal XL 2, AG272FG4 27 Zoll, verschiedene SSDs
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OLIVER JAGER

Online-Redakteur | post@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de)

PC aktuell: Der sollte bestenfalls nicht einfrieren. Das war eigentlich nie
ein Problem, eher die Uberhitzung. Die bekommt man derzeit ab und an
unter der Bettdecke zu spiiren.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Koks, Nutten und literweise
Grog - nein, Raff, so nicht! Der Verzicht ist wichtig in dieser gnaden-
bringenden Weihnachtszeit. Zudem kann man dem Winter auch positiv
gegeniibertreten, denn wer glaubt, dass der Frihlings-Blues, der
Sommer-Blues und der Herbst-Blues besser zu bewaltigen seien, der irrt.
Einfach (saftige) Elisenlebkuchen (die besten™) essen und einschlafen.

Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 GiB
RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook)

SANTANA RAUS
Video-Redakteurin | post@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art

PC aktuell: Mein erster Run in Baldur's Gate 3 ist mit 150 Stunden
durch. Ich wiirde gerne noch einen zweiten starten. Cyberpunk ist so
dystopisch dster, dass ich es erst in Richtung Neujahr verorte (nein, ich
driicke mich nicht vor dem néchsten Content-Monster).

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Kunterbunte Rhythm-Games
wie Hatsune Miku: Project Diva Mega Mix+ lenken schnell vom Schmud-
delwetter und den fehlenden Farben des Sommers ab. Beat Saber wiirde
mich nach dem letzten Test auch glticklich machen, da muss sich Santa
Claus aber ran halten.

Privat-PC: Ryzen 7 5800X, RTX 3080 Ti AMP Extreme, MSI B550-A PRO, 32
GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB

JAN HAUCK

Werkstudent | post@pcgh.de | Fachbereiche: Liifter, Luftkiihlung, AiOs

PC aktuell: Mit dem Release der neuen Threadripper steht ein Upgrade
meines Arbeitsrechners im Raum. Wir haben uns zwar noch nicht
entschieden, was am Ende verbaut wird, aber ich freue mich auf die
Verbesserung und werde berichten.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: Outer Wilds ist fiir die kalten
Wintertage fantastisch - es futtert meinen Entdeckerdrang und ist
gefiillt mit unfassbar vielen Momenten, die mich mit kindlicher Faszina-
tion erfillt haben. Ansonsten wiirde ich noch Hi-Fi Rush und En Garde
empfehlen. Beide schon bunt und hell, mit fantastischen Soundtracks.

Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700, Asrock AB350 Pro4, Sapphire Pulse
Radeon RX 6600, 16 GiByte RAM, Crucial MX500 1TB

PC aktuell: Der ist im Winterschlaf, genau wie ich. Sollte ich meinen
Blutkreislauf irgendwann in den nachsten Monaten hochfahren, fahre
ich vielleicht auch den Wasserkreislauf meines Rechners hoch.

Meine Tipps gegen den Winter-Blues: So lange sich mit Lebkuchen
vollstopfen, bis das von Neurosen geplagte Gehirn durch die schiere
Menge an Zucker und Fett in Trance versetzt wird. Denn wer Baldur's
Gate 3 gespielt hat, kann es bestétigen: Das Gehirn ist das Problem. Ab-
schalten, an was anderes denken und entspannen, meine Tipps fiir alle,
die sich besser als ich ernahren wollen.

Privat-PC: i7-9700K @ 5 GHz, MSI Z390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 @
2.130 MHz - alles @ WaKi, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz

PCGH auf Youtube
https://www.youtube.com/@pcgh

PCGH produziert schon seit der Griindung im Jahr 2000 Videos, da-
mals und in den Folgejahren jedoch exklusiv fiir die Heft-CD respekti-
ve -DVD. Nun mochten wir Sie in unseren Youtube-Channel einladen.

PC GAMES HRROWARRE

@ PC Games Hardware » roiiaiiin
Alte Hasen (und PCGH-DVD-Heftabonnenten) erinnern sich an diese glén- T

zenden Scheiben, die sich auch als Frisbees oder Spiegel missbrauchen —_ TTooTTm oo mmm mmmneomm
lassen. Die junge Generation konsumiert Videos hingegen bei Youtube und
Konsorten, wo PCGH seit 2008 aktiv ist. Das Zuschauer-Feedback gerade in
den vergangenen Jahren fiihrte dazu, dass wir die Qualitdt und den Output

Radesn eser Geforee? WELCHE Grafikkante seihtet ihr nach
Preis/Leistung KAUFENT @
& i

Videst B AL edpeten

massiv verbessert haben. T
S g | 3
PCGH-Videos: Tests und Infotainment - e o e e

Ferstebedaricn bm Vergie. 58, 161 Frolaoadtang, Berchenark Tost Machi s wasterd - ATKAMO FISGE_ et sruhen | Dan gt i Do 2021

Wer des Lesens Uberdrissig ist, findet auf dem PCGH-Youtube-Kanal zahl-
reiche Videos zu allen méglichen PGKomponenten, allen voran natiirlich
Grafikkarten und Prozessoren, aber auch Gehduse-Tests, Mainboard-Ana-
lysen, Berichte zur Preisentwicklung, Praxistipps fir alle PGKomponenten : &

und Windows, Retro-Ausfliige, Spezial-Projekte wie eine Steam-Deck-Was- i iy iy oy iwens iy
serkiihlung aus dem 3D-Drucker und vieles mehr. Damit nicht genug, jeden
Freitag prasentieren wir lhnen die News der Woche in Video-Form, charmant vorgetragen von unserer Video-Fee Santi. Wenn eines keinen Sinn ergibt, dann,
all das weiter mit Worten zu erklaren - klicken Sie doch mal rein!

) A3
00 Tivs 7908 1T
Dt 500 € B 2

PCGH-Videos: Ihre Wiinsche

Keine Sorge, wir werden niemals damit aufhoren, Artikel zu schreiben. Video ist ein Zusatzangebot, eine Ergdnzung. Einige Themen lassen sich wesentlich
besser tiber ein Video vermitteln, andere funktionieren besser als Artikel. Bei den Videos verlassen wir bewusst hin und wieder die seriose und objektive Schiene,
welche Sie von PCGH kennen und schétzen - etwa bei unserem Quizformat ,Schlag den Raff". Sie haben Themenvorschlage oder Wiinsche? Dann schicken Sie
diese gerne an post@pcgameshardware.de.
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- SERVICE | Projekt-PCs: Performante AM5-PCs fiir Spiele

AM5-Gaming-Rechner

In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie sich

orientieren kdnnen, um einen eigenen PC zu bauen.

war gibt es gerade in der preis-

werten  Mittelklasse
noch solide AM4-Konfigurationen,
etwa mit dem Sechskern-Klassiker
Ryzen 5 5600 fiir ca. 135 Euro,
doch AMDs neuere AM5-Plattform
mit DDR5-Arbeitsspeicher findet

immer

berechtigterweise immer mehr An-
klang. Im Alltag ist der Unterschied
zwischen dem Ryzen 7 5800X3D
und dem Ryzen 5 7600 am chesten
in rein CPU limitierten Spielesze-
narien spiirbar. Und wihrend die
Ryzen-5000-Serie am Ende mog-

licher Aufriistbarkeit angelangt ist,
frohlockt der Sockel AM5 nicht nur
zum jetzigen Zeitpunkt direkt mit
moglicher Mehrleistung, sondern
auch in Zukunft mit kompatiblen
CPU-Generationen bis erwartungs-
gemifl mindestens 2025. Inwieweit

die Nachfolger der Ryzen-7000-Rei-
he weiter in Punkten wie Effizienz
gegeniiber der Konkurrenz abliefern
kénnen, nicht zuletzt dank des sinn-
vollen Einsatzes des 3D-V-Cache-
Konzepts, bleibt spannend — Bud-
get-libergreifend. (ve)

Preis-Leistung fiir 1.200 Euro Oberklasse unter 2.000 Euro

AMD Ryzen 5 7600

Als AM5-Sechskerner mit iiber 5 GHz
ist der Ryzen 5 7600 ein starker, ef-
fizienter Basis-Prozessor mit einem
Verbrauch von ca. 60 W in Spielen.
Zum Vergleich: Intels i5-13400F fir
ca. 215 Euro liefert im Schnitt etwas
weniger Fps in Spielen und hinkt so-
gar in Anwendungen minimal nach.

Nvidia Geforce RTX 4070

Bei Raytracing-Belastung kann die
leichtgewichtige RTX 4070 mit der
Radeon RX 7900 XT mithalten - und
in Bezug auf Fps pro Watt nicht nur
AMD, sondern auch die starkere Ti-
Schwester besiegen. In Raster-Spielen
wird die Karte mit 12 GiB jedoch von
allen Alternativmodellen tberholt.

Gesamtpreis (ab) €1.185,-

Alternativ-Komponenten

I Der Ryzen 5 7500F verzichtet auf eine iGPU, performt nahezu identisch
und kostet ca. 20 Euro weniger - jedoch nur als Tray-Version erhiltlich.

I Mittelklasse-Karten wie die Radeon RX 6700 XT bieten sich ebenso an.

Komponente Hersteller und Produkt Preis ca. Komponente Hersteller und Produkt Preis ca.
Prozessor AMD Ryzen 5 7600 (6 Kerne) €200,- Prozessor AMD Ryzen 7 7800X3D (8 Kerne, V-Cache) €370-
CPU-Kiihler Mitgelieferter Boxed-Kiihler €0 CPU-Kiihler Thermalright Peerless Assassin 120 SE €40,-
Grafikkarte (AMD) | Radeon RX 7800 XT mit 16 GiB €540,- Grafikkarte (AMD) | Radeon RX 7900 XT mit 20 GiB € 800,-
Grafikkarte (Nvidia) | Geforce RTX 4070 mit 12 GiB €590,- Grafikkarte (Nvidia) | Geforce RTX 4070 Ti mit 12 GiB €830,-
Mainboard Asrock A620M Pro RS €125,- Mainboard MSI Pro B650-S Wifi €170,-
Arbeitsspeicher Patriot Viper Ven. 32 GiB, DDR5-6000 CL36 €95, Arbeitsspeicher Corsair Vengeance 48 GiB, DDR5-6000 CL36 €160,-
SSD (M.2) Crucial P3 mit 1 TByte €55, SSD (M.2) WD Blue SN580 mit 2 TByte €105,
Netzteil (ATX 3.0) Be Quiet Pure Power 12 M mit 650 Watt €95~ Netzteil (ATX 3.0) | Thermaltake Toughpower GF3 mit 750 Watt €105,-
Gehduse Montech Air 1000 Premium €75~ Gehduse Be Quiet Pure Base 500 FX €125~

Gesamtpreis (ab)

AMD Ryzen 7 7800X3D

Der ,heilige Gral" fiir Spieler ist nicht
nur ein High-End-Traum, sondern
auch vorbildlich effizient. In unserem
CPU-Spiele-Index schafft es der 3D-V-
Cache-Vertreter um 3 Prozent vor den
i9-14900K. Bei Anwendungen sieht
es dagegen im Vergleich schwachlich
aus, wenn auch stets sparsam.

AMD Radeon RX 7900 XT

Die schnellste Grafikkarte fir Rast-
erizing-Szenen um die 800 Euro ist
die RX 7900 XT mit Gppigen 20 GiB
VRAM. Die Geforce RTX 4070 Ti kann
dort um ca. 12 Prozent geschlagen
werden. Genau andersherum sieht
es mit Raytracing aus - die Ti ist dort
um satte 24 Prozent schneller.

Alternativ-Komponenten

I Die vermutlich im Januar erscheinenden ,,RTX 4000 Super”-Grafikkar-
ten konnten bei dhnlichem Preis mehr Leistung liefern.

I Der Aufpreis von ca. 100 Euro zum Ryzen 7900X3D lohnt sich hier nicht.
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Einkaufsfiihrer

Preisentwicklung und Kauftipps www.pcgh.defeinkaufsfuehrer

Das Auf und Ab am
Hardware-Markt

Wahrend Nvidias Geforce RTX 4090 in alten Preis-
héhen fliegt, wird AMDs Top-CPU giinstiger.

Nvidias Spitzenmodell wird knapper und
steigt weiterhin im Preis. Wer sich zwi-
schen den Jahren unbedingt eine Geforce RTX
4090 zulegen wollen wiirde, miisste entspre-
chend mindestens 1.900 bis 2.000 Euro tiber
die Ladentheke wandern lassen. Inwieweit das
im individuellen Fall sinnvoll ist, gerade fiir den
reinen Privatgebrauch beim anspruchsvollsten
Spielen in ganzer Raytracing-Pracht, sollte genau
abgewogen werden. Geriichteweise wurden be-
stehende Produktionskapazititen von Nvidia fiir
die im vermuteten Zeitraum Januar bis Februar
erscheinenden Super-Karten abgestellt. Zum Re-
daktionsschluss werden die Geforce 4070 Super
(Mitte Januar), 4070 Ti Super und 4080 Super | Exemplarischer Preisverlauf der Spitzenklasse
(Ende Januar/Anfang Februar) erwartet. Eine of-
fizielle Ankiindigung soll auf der IT-Messe CES 2,600
2024 erfolgen. Fiir Interessierte der Grafikkarten-
Oberklasse konnte sich das Abwarten lohnen, 2.400
auch oder gerade bei der Geforce RTX 4080 fiir
aktuell ca. 1.200 Euro. Denn welche Preispolitik 2.200
der griine GPU-Gigant bei den neuen und vor-
handenen Karten fihrt, ist noch nicht sicher ab-
sehbar. Im besten Falle bringt etwa die RTX 4080
Super mehr Performance fiir den gleichen Preis. 1.800

€2.099
2.000

Preis in Euro

Wer linger mit einem CPU-Upgrade der High- 1.600
End-Klasse gewartet hat, kénnte jetzt mit dem
Preisfall des AMD Ryzen 9 7950X3D ruhigen 1.400
Gewissens zuschlagen. Ahnliches gilt auch fiir 1212022 - > 122023
den erforderlichen DDR5-Arbeitsspeicher. Wih- Zeit

rend die im Vergleich duf8erst ineffiziente Kon-
kurrenz von Intel mit dem Core i9-14900K ca.
610 Euro abverlangen wiirde, schafft es AMDs
CPU, mit acht 3D-V-Cache- und acht reguliren 650
Kernen die praktisch gleiche Leistung in Spielen
und (!) Anwendungen fiir ca. 530 Euro zu lie-
fern. Fiir reine Spieler, die weder streamen noch
professionell Projekte rendern oder anspruchs-
volle Anwendungsszenarien im Alltag erwarten,
bleibt der Ryzen 9 7950X3D jedoch vergleichs- 550
weise iiberdimensioniert und teuer. Der Perfor-
mance-Unterschied zum Effizienztraum Ryzen 7
7800X3D fiir ca. 370 Euro ist beim Gaming oft 500
marginal. In jedem Fall: erstklassige Prozessoren
mit angenehmer Preisentwicklung. (re)

Bild: Palit

700
€689,

600

Preis in Euro

AMD Ryzen 9 7950X3D

€529

06/2023 > 12/2023
Zeit

Bild: AMD
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Einkaufsfiihrer Grafikkarten

QGEERN PRes-LESTUNGSTIPP EIETRE SPAR-TIPP

Gaming-Grafikkarten

Nvidia Geforce Circ'a- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch (2D/ | Lange/ ) Bendtigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich
Preis speicher Boost/RAM eff.) 3D/Ernstfall) (Slot-)Breite | Stromstecker (2D/3D/Ernstfall) PCGH
Asus RTX 4090 TUF Gaming OC €2.300,- | 24.576 MiB | 2.565+/10.502 MHz | 19/447/451 Watt | 35,5/7,2cm | 1x16/4x 8-Pol | 0,0/2,4/2,5 Sone 1,36 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2816194
PNY RTX 4090 XLR8 RGB Triple Fan | € 2.300,- | 24.576 MiB | 2.520+/10.502 MHz | 19/446/450 Watt | 34,0/7,0cm | 1x16/4x 8-Pol | 0,0/0,9/1,1 Sone 1,37 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2816397
Gigabyte RTX 4090 Gaming OC €2.100,- | 24.576 MiB | 2.535+/10.502 MHz | 23/430/440 Watt | 35,0/7,3cm | 1x16/4x 8-Pol | 0,0/2,5/2,7 Sone 1,38 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2816413
MSI RTX 4090 Suprim X €2.300,- | 24.576 MiB | 2.625+/10.502 MHz | 34/440/444 Watt | 35,0/7,2cm | 1x16/4x 8-Pol | 0,0/1,7/1,8 Sone 1,40 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2820514
Nvidia RTX 4090 Founders Edition | € 1.800,- | 24.576 MiB | 2.595+/10.502 MHz | 23/442/449 Watt | 30,5/6,0 cm | 1x 16/4x 8-Pol | 0,0/3,0/3,2 Sone 143 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2815453
Zotac RTX 4090 AMP Extreme Airo | € 2.300,- | 24.576 MiB | 2.580+/10.502 MHz | 31/431/435Watt | 36,9/7,1cm | 1x 16/4x 8-Pol | 0,0/2,6/2,8 Sone 1,44 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2815650
Manli RTX 4090 Gallardo N. lieferb. | 24.576 MiB | 2.520+/10.502 MHz | 19/446/449 Watt | 36,0/6,5cm | 1x 16/4x 8-Pol | 0,0/2,2/2,4 Sone 1,47 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2829611
Nvidia RTX 4080 Founders Edition | € 1.330,- | 16.384 MiB | 2.580+/11.202 MHz | 18/310/315 Watt | 30,5/6,0cm | 1x 16/3x 8-Pol | 0,0/2,1/2,3 Sone 1,77 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2815454
Nvidia RTX 4070 Founders Edition | € 660,- 12.288 MiB | 2.500+/10.502 MHz | 13/208/213 Watt | 24,3/4,0cm | 1x 16/2x 8-Pol | 0,0/1,7/1,8 Sone 2,25 06/2023 | www.pcgh.de/preis/2931158
Inno3D RTX 3050 Twin X2 OC €250,- 8.192MiB | 1.822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt | 24,5/3,3cm | 1x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 3n 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G €280,- 8.192 MiB | 1.777+/7.001 MHz | 11/131/131 Watt | 21,5/3,5cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3,12 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388
Manli Geforce RTX 3050 N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.777+/7.001 MHz | 8/134/134 Watt | 25,3/3,5cm | 1x 8-Pol 0,6/2,0/2,0 Sone 3,19 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375
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AMD RX 7900 XTX* €1.100,- | 24.576 MiB | 2.200+/10.000 MHz | 17/350/353 Watt | 28,8/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,3/3,5 Sone 1,74 02/2023 | https://shop-eu-en.amd.com
AMD RX 7900 XT* €940,- 20.480 MiB | 2.150+/10.000 MHz | 15/313/315 Watt | 27,7/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,3/1,4 Sone 1,92 02/2023 | https://shop-eu-en.amd.com
AMD RX 7900 GRE* Nur OEM | 16.384 MiB | 2.000+/9.000 MHz | 10/252/252 Watt | 26,7/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,9 Sone 2,07 Online https://www.memorypc.de
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio N. lieferb. | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5cm | 3x 8-Pol 0,0/1,5/1,6 Sone 2,15 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615
AMD RX 7800 XT* €550,- 16.384 MiB | 2.300+/9.750 MHz | 9/248/248 Watt | 26,7/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,19 10/2023 | https://shop-eu-en.amd.com
Asrock RX 6950 XT OC Formula N. lieferb. | 16.384 MiB | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 cm | 3x 8-Pol 0,0/3,0/3,1 Sone 2,24 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843
AMD RX 6800 XT* N. lieferb. | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt | 26,7/4,5cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 2,29 01/2021 | https//shop-eu-en.amd.com
AMD RX 7600* €300,- 8.192 MiB | 2.400+/9.000 MHz | 6/164/165 Watt | 20,4/3,8 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,6/1,7 Sone 2,64 07/2023 | https/shop-eu-en.amd.com
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A770 Limited Edition €400- 16.384 MiB | 2.100+/8.750 MHz | 47/230/232 Watt | 26,9/3,5cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,8 Sone 2,75 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2818267
A750 Limited Edition €260,- 8.192 MiB | 2.250+/8.000 MHz | 42/226/229 Watt | 26,9/3,5cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,8 Sone 2,89 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2825703 4@

*Beliebiges Modell im Referenzdesign (,Made by AMD", MBA); bis auf Beigaben und Garantiebedingungen sind diese gleichwertig.
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Einkaufsfiihrer | SERVICE

Einkaufsfiihrer Prozessoren & RAM

Preise: Stand 14.12.2023

QGEERE PReIS-LEISTUNGS TIPP - EI=EIRE SPAR-TIPP

Prozessoren
Prozessoren Preis Leistung* IS’::T:::- Kerne IGP ':';l;;f:;quenz Fertigung | RAM Sockel WIESILIM Tes! PCGH-Preisvergleich
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index fiir Spiele und Anwendungen
AMD Ryzen 9 7950X3D | Ca. €529, | 100,0 %/91,8 % | 68/120 16c/32t RDNA2 4,20 GHz (5,70 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 1,50 **% | www.pcgh.de/preis/2871976
AMD Ryzen 7 7800X3D | Ca. €360, | 97,4 %/63,0% | 51/72 8c/16t RDNA2 4,20 GHz (5,05 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 1,75 **% | www.pcgh.de/preis/2872148
) 3,20/2,40 GHz DDR5-5600/ )
Intel Core i9-14900K | Ca. €600,- | 94,9 %/100,0% | 187/292 | 8p+16e/32t | UHD 770 (6.00/4.40 GHz) Intel 7+ | o300 | 170 1,81 | 12/23 | www.pcgh.de/preis/3043102
. . Z -
) . . 3,40/2,50 GHz DDR5-5600/ )
Intel Core i7-14700K | Ca. €425 | 92,7 %/90,1% | 155270 | 8p+12e/28t | UHD 770 15.6014,30 Gz Intel 7+ | eaa000 | 7% 1,96 | 12/23 | www.pcgh.de/preis/3043151
AMD Ryzen 9 7950X | Ca. €520, | 77,4 %/96,0% | 118/212 | 16c/32t RDNA2 4,50 GHz (5,80 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 2,10 **% | www.pcgh.de/preis/2801222
: 3,50/2,60 GHz DDRS5-5600/ )
Intel Core i5-14600K | Ca. €330,- | 86,7 %/73,9% | 116/186 | 6p+8e/20t | UHD 770 (5.30/4,00 GHz) Intel 7+ | oaao0e | 1700 | 222 | 12123 | www.pcgh.delpreis/3043173
. ' Z -
AMD Ryzen 9 7900X | Ca. €375, | 76,4 %/82,4 % |105/179 | 12c/24t RDNA2 4,70 GHz (5,70 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 2,30 **% | www.pcgh.de/preis/2801226
3,50/2,60 GH DDRS5-5600/
Intel Core i5-13600K | Ca. €305,- | 852 %/71,5% | 111/172 | 6p+8e/20t | UHD 770 (5.1073.90 GSZ) Intel 7+ | eaao00 | 1700 | 232 **% | www.pcgh.de/preis/2810186
AMD Ryzen 7 7700X | Ca. €310, | 752 %/67,7% | 75/136 8c/16t RDNA2 4,50 GHz (5,55 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 2,38 **% | www.pcgh.de/preis/2801229
AMD Ryzen 5 7600X | Ca. €220, | 70,4 %/58,8% | 61/108 6c/12t RDNA2 4,70 GHz (5,45 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 2,51 **% | www.pcgh.de/preis/2801237
3,20/2,40 GH DDR5-4400/
Intel Core i9-12900K | Ca. €400,- | 76,0 %/752% | 112/201 | 8p+8e/24t | UHD 770 (5.20/3.90 G;Z) Intel 7 ooRa-3000 | 1700 | 251 **% | www.pcgh.de/preis/2613475
) ) ) 3,60/2,70 GHz DDR5-4400/ e )
Intel Core i7-12700K | Ca. €280, | 73,3%/67,8% | 104/180 | 8p+4e/20t | UHD 770 (5.0075.80 G Intel 7 boRa-3200 | 1790 | 265 www.pcgh.de/preis/2613520
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 280,- | 84,1 %/52,5% | 63/109 8c/16t - 3,40 GHz (4,55 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 | AM4 2,70 **% | www.pcgh.de/preis/2660252
3,70/2,80 GH DDR5-4400/
Intel Core i5-12600K | Ca. €200,- | 67,8 %/58,5% | 84/123 6p+4e/16t | UHD 770 14.5073.70 G; ) Intel 7 ooRa-3000 | 1700 | 274 | *** | www.pogh delpreis2613572
. i Z -
JEIE5D AMD Ryzen 75700X | Ca. €160, | 64,0%/51,4% | 57/76 8c/16t - 3,40 GHz (4,65 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 | AM4 2,96 **% | www.pcgh.de/preis/2709092
: . . 2,50/1,80 GHz DDRS5-4400/ . )
JE=ER D Intel Core i5-13400F | Ca. €215~ | 65,4 %/53,8% | 64/88 bp+de/l6t | - (4.603.30 GHa) Intel 7 boRa-3200 | 7% 2,98 www.pegh.de/preis/2870748
JEI==T2 D AMD Ryzen 5 5600 Ca. €130 | 59,5%/453 % | 44/67 6c/12t - 3,50 GHz (4,45 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 | AM4 3,00 %% | www.pcgh.de/preis/2709114
DDRS5-4400/
JE=ERD intel Core i3-13100F | Ca. €120, | 55,1 %/40,6 % | 63/78 4c/8t - 3,40 GHz (4,50 GHz) | Intel 7 ooRe-3200 | 1200 3,34 % | www.pegh.de/preis/2871147

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Prozessor-Verbrauch in Watt (@ Spiele/@ Anwendungen) *** Nachtest mit neuen Formeln

Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!)

) PCGH

) PCGH

) PCGH

DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Héhe | Spannung
JEIEEED G.kill Trident 25 RGB F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS | Ca. € 240,- | 2x 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 4,4 cm | 1.40 Volt 2,17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052
Crucial (T2K32GA48C40U5 Ca. €200,- | 2x 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank | 3,2cm | 1,10 Volt 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506
DDRS5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hohe | Spannung W01 PCGH-Preisvergleich
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. €210,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Volt 1,89 08/22 | Nur im Corsair-Webshop
Y=L G.Skill Trident 25 RGB F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 135,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Volt 1,99 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242
Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Ca. €325,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Volt 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. €175, | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Volt 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DC01 Ca. € 145,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Volt 2,1 08/22 | www.pcgh.de/preis/2829460
Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 140,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,17 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HC40BDCOT | Ca. € 120,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340
G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK | Ca. € 130- | 2x 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415
p Patriot Viper Venom PW532G620C40K Ca. €110,- | 2% 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hohe | Spannung RUEZTLT] PCGH-Preisvergleich
» Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca.€180,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Volt 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446
Kingston Fury Beast RGB KF436(C18BBAK2/64 Ca. €165,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2.cm | 1,35 Volt 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488
p Patriot Viper Elite Il PVE2464G360C0K Ca. €130,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 3,16 12121 | www.pcgh.de/preis/2539054
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360C0K (Ca. €130,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hohe | Spannung R0 PCGH-Preisvergleich
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. €250,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Volt 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG N. lieferbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,40 Volt 72,115 12121 | www.pcgh.de/preis/2547528
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Ca.€130,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Volt 2,38 12121 | www.pcgh.de/preis/2564515
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca.€100,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469
» Corsair Vengeance RGB Pro SL CMH32GX4M2D3600C18 Ca.€90,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5cm | 1,35 Volt 285! 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384

) PCGH

* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen maglich

www.pcgh.de

02/24 | PC Games Hardware 107




SERVICE | Einkaufsfiihrer

Einkaufsfiihrer Kiihlung

Preise: Stand 14.12.2023

Liifter (neues Testsystem)

QGEERE PREIS-LEISTUNGS TIPP - (EISEIRK SPAR-TIPP

120-mm-Liifter Preis Drehzahl Anschlilssl Kiihlleist. als Gehauseliifter (Kelvin)* | Kiihlleist. als Radiatorliifter (Kelvin)** Test in
100 % Kabellénge 02]03]05]1,0]20S0ne | Vollast | 0,2]03]05]1,0 ] 20Sone | Vollast
Be Quiet Silent Wings Pro4 | Ca. €29,- | 2950 U/min | 4-Pin PAM/53 cm | 49,9 | 48,2 | 44,7 | 43,2 | 40,4 | 37,2 | 20,9202 | 187 | 17,1 | 144|125 1,63 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2763758
Cooler Master Mobius 120P | Ca. € 29,- | 2430 U/min | 4-Pin PWM/31cm | 47,8 | 46,1 | 43,3 41,3 38,7 |38,0 |20,6]1961181]159]138]13,1 1,7 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2807712
Noctua NF-A12x25 Ca. €29~ | 2123 U/min | 4-Pin PNM/53 cm | 47,7 | 47,4 | 46,2 | 43,6 | - |40,5 |220]2061189]163] - | 146 1,78 10/2023 | www.pcgh.de/preis/1813140
Be Quiet Silent Wings 4 Ca. €20, | 1620 U/min | 4-Pin PAM/51 cm | 49,7 | 488|457 | - | - |446 |22,11208]193| - | - |188 2,14 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2763710
Arctic P12 PST (Ref. 3) Ca.€9,- | 2005 U/min | 4-Pin PWM/36 cm | 50,8 | 49,5 | 456 | 44,1 - 420 |234121,01192]170] - |164 2,34 10/2023 | www.pcgh.de/preis/1920159
Deepcool FK120 Ca. €12,- | 1936 U/min | 4-Pin PWM/28 cm | 50,8 | 48,2 | 46,1 | 44,0 | 41,2139,9 |22,11203119,1]16,5] 1481144 2,34 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2731342
Arctic P12 Max Ca. €8,- | 3420 U/min | 4-Pin PWM/43 cm - | 5500497447 14121353 | - |246]218]178]151]120 2,57 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2902291
Alpenfshn Jetstream Ca. €17, | 1640 U/min | 4-Pin PNM/45cm | 558 | 51,5 49,7 [ 451 | - |41,3 |269]245]207]180] - |163 2,1 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2939420
Seasonic Magflow Ca. €28, | 2037 U/min | 4-Pin PAM/70 cm | 55,9 | 51,8 | 48,2 | 45,1 | 41,9 | 40,1 | 26,6 | 26,1 23,7181 1551 14,4 2,79 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2875269
Sharkoon Silent Storm Ca. €11, | 1345 U/min | 4-Pin PWM/46 cm 5521521494 1462 | - |457 |2491235121,61194| - |187 3,02 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2727353
Corsair QX120 Ca. €50~ |- Proprietér/- 59,0 | 55,9 | 51,7 | 48,5442 | 41,1 |27,7123,8121,3119,7|17,1]15,0 3,21 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2976271
Gelid Stella Ca. €14, | 1640 U/min | 4-Pin PWAM/52 cm | 63,1 | 554 | 50,2 | 46,1 | - |450 |31,8]281|254]21,7]184 182 3,35 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2470305

*Temperaturdifferenz CPU/Luft, niedriger ist besser, Warmequelle: 10900K (120 W TDP) **Auf Alphacool-Nexxxos-ST30-120-mm-Radiator, Temperaturdifferenz Wasser/Luft, niedriger ist besser, Warmequelle: 12900K (200 W TDP)

Liifter (altes Testsystem)

PCGH

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Warmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP).

CPU-Kiihler (neues Testsystem)

120-mm-Lilfter Preis Anschluss/Kabellinge | Regelung Drehzahl 100% | Kiihlleistung* Lautheit EEN Testin
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. €29, | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone | 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. €22, | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€9- 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159
140-mm-Liifter Preis Anschluss/Kabellinge | Regelung Drehzahl 100% | Kiihlleistung* Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. €35, | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. €28~ | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838
Noctua NF-A14 FLX Ca. €26, | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798
Arctic P14 Ca. €7, | 3-Pin/40cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin | 1,5/0,50,1 Sone | 2,28 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 {{Z=ERK
Silverstone SST-FQ141 Ca. €11, | 4-Pin PAWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. €15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,53 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064
Noctua NF-A14 Ind.-PPG2000 PWM | Ca. €31, | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin | 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. €10, | 3-Pin/45cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425

* Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusétzliche Stérgerdusche.
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Produkt Preis MaBe (B x H x T);Gewicht Temperaturdelta CPU/Umgebungsluft bei: | Temperaturdelta/Laut- M Test in PCGH-Preisvergleich
0,210,3]0,5/1,0]2,0 Sone heit unter Vollast

Cooler Master Masterair MA824 Ca. €110, | 166 x 151 x 162 mm; 148549 | 38,9]37,3|35,5/34,4|32,9 Kelvin 32,5 Kelvin/2,6 Sone 1,34 | 0172024 | www.pcgh.de/preis/2976519  NIEU

Be Quiet Dark Rock Elite Ca.€110,- | 168 x 136 x 145mm; 1339,3¢ | 38,6|37,7|36,6|35,6|34,6 Kelvin 34,2 Kelvin/2,7 Sone 1,37 01/2024 | www.pcgh.de/preis/3038733 : NEU

Noctua NH-D15 Ca. €110, | 168x 150 x 161 mm; 1318,6 g | 39,4|38,7|37,4136,0|35,0 Kelvin 34,3 Kelvin/3,0 Sone 1,43 | 01/2024 | www.pcgh.de/preis/1098241 : NEU

Deepcool Assassin IV Ca. €100,- | 144 x 147 x 164 mm; 1390,6 g | 40,5]40,1|38,3|36,3|34,7 Kelvin 33,2 Kelvin/3,7 Sone 1,46 | 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2976866 : NEU

Be Quiet Dark Rock Pro 5 Ca. €95~ | 168x136x 145mm; 12873 | 39,1|38,4|37,5|36,5/35,4 Kelvin 35,1 Kelvin/2,3 Sone 1,47 01/2024 | www.pcgh.de/preis/3038718 : NEU

Jonsbo HX7280 Ca. €80 | 155x140x 160 mm; 1746,6 g | 43,2|40,8|38,8|36,6]35,2 Kelvin 33,1 Kelvin/5,9 Sone 1,79 | 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2685015 : NEU

Montech Metal DT24 Premium Ca. €80, | 158x 124 x134mm; 125559 |41,6/41,1]39,7|37,6/36,7 Kelvin 35,5 Kelvin/3,3 Sone 1,82 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2856404 : NEU

Arctic Freezer 34 eSports DUO Ca. €40, | 157 x 124 x 103 mm; 745,2 g 42,0141,2139,4138,4|36,8 Kelvin 35,5 Kelvin/2,6 Sone 1,91 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2183330 : NEU

Alpenféhn Brocken 4 Max Ca. €80, | 158x127x129mm; 1111,7g | 458|43,4|41,2139,4| - Kelvin 37,9 Kelvin/1,9 Sone 2,16 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2907687 ; NEU

CPU-Kiihler (altes Testsystem)

Produkt Preis MaBe (B x H x T); Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone l(:r;l‘;;l';;;spo,o/o ; I(.::;I;]e;tlso%) Test in PCGH-Preisvergleich

Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. €85~ | 136x163x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone* 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846

Noctua NH-D15 Ca. €110, | 151 x175x 162 mm; 1.310 g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8°C | 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241

Noctua NH-U12A Ca. €120, | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C | 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118

Noctua NH-U14S Ca. €90, | 152 % 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1°C | 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404

Thermalright Le Grand Macho RT Ca. €60, | 150162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1°C | 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 | 082018 | www.pcgh.delpreis/1442034 I==R K

Be Quiet Dark Rock 4 Ca. €70~ |136x162x96 mm;910g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C | 1,3/0,4/0,1 Sone* 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867

Be Quiet Pure Rock 2 Ca. €34, | 132154 x89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 | 1012020 | www.pcgh.de/preis/2279763 {=EIgk

Noctua NH-U12S chromax.black Ca. €90, | 144 x157x89mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition | Ca. €43,- | 142x 164 x 110 mm; 940 g | Nicht mégl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640

Be Quiet Dark Rock Slim Ca. €60, | 127 x161x71 mm;620g Nicht mégl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 1212019 | www.pcgh.de/preis/2045242

Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. €55~ [137x112x167mm;730g | 53,8°C(1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C | 1,2/0,4/0,1 Sone 2,7 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017

Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. €36, | 129x143x70mm;470g 56,4 °C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone* 2,80 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633
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Einkaufsfithrer Wasserkiihlung & Mainboards e sae 2

QGEERE PReIS-LEISTUNGS TIPP - EI=EIRE SPAR-TIPP

Kompaktwasserkiihlungen

Radiat

[ Produkt Preis (BxHxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100175150 %) | Lauth. (100175150 %tpumpe) [0LSata] PCGH-Preisvergleich
m Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. €75~ |278x120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684
Alphacool Eisbaer 240 Ca. €120, | 274 x 124 x 55 mm | 49,5°C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. €110,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | N. verfiig. | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. €130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5°C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkiihlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar!
Mainboards fiir AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel
Soc.kel AM4 Preis 10H/ PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB externlintern | Liifter O Test in PCGH-Preisvergleich
(mit Ryzen 3000/5000) Format 10H (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2]3.1]3.0]2.0 | (PWM)
Asus Crosshair VIl Dark Hero | N. verfiig. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0%4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8%) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242
Asus X570-Plus WiFi N. verfiig. | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0%4 S1200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6%) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100
Asus Crosshair VIl Hero WiFi | N. verfiig. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x4.0%4 S1220 | 0/0 | 8/1|4/2]|0/4 |8 (8%) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085
JE[EEED: Asrock B550 Steel Legend Ca. €170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0%4; 3.0x2%* ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 (7%) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849
Asrock X570 Taichi (Ca. €300, | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2% 4.0x4; 4.0x0* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | O/5 | 6 (6%) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228
Asus TUF B550M-Plus Ca. €130,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4;3.0x4 S1200A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4%) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451
MSI B550 Tomahawk Ca. €150,- | BS50/ATX | x16 & x0*/x4*/4* 4.0x4; 3.0x0% ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990
Asrock B550M-ITX/ac Ca. €130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 212 | 3 (3) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233
Asrock X570 Pro4 Ca. €170, | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0%4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5%) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825
MSI B550-A Pro Ca. €120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4%/x1 4.0x4; 3.0x0* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4;3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5%) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565
JE=ER) Asrock B550M Pro4 Ca. €100, | BS50/PATX | x16 & x1/x4 4.0%4; 3.0x2%* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6%) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943
Sockel AM5 Preis 10H/Form. | PCI-E CPU (5.0) & I0H (4.0) | M.2-Anbindung Audio | 3.2]3.1]3.0]2.0 |Lifter [RVTg0NT] PCGH-Preisvergleich
Gigabyte B650E Aorus Master | Ca. € 400,- | B6S0/ATX | x16* & x4/x2 2% 5.0x4; 2x 5.0x0* ALC1220 | 0/1 | 5/0 | 4/2 | 4/4 | 10(10%) 1,60 | 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2824250
Gigabyte X670 Aorus Xtreme | Ca. € 710,- | X670/E-ATX | x16* & x4/x2120) 2x 5.0x4; 2% 5,0x0* ALC1220 | 1/1 | 7/0 | O/4 | 4/4 | 10 (10x) 1,75 | 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2791717
Y= Asrock X670E PG Lightning | Ca. €270, | X670/ATX | x16/x4140) & x1/x1 5.0%4; 4.0x4; 3.0x4; 4.0x2 | ALCB97 | 1/1 | 1/0 | 6/4 | 4/4 | 6 (6%) 1,79 | 1272022 | www.pcgh.de/preis/2812512
Asus B650E-F Gaming WiFi (Ca. €290, | B650/ATX | x16 & x1/x1/x4% 5.0x4; 4.0x4; 4.0x4* ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 412 | 4/4 | 7 (7x) 1,81 | 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2824307
Asus TUF B650-Plus (Ca. €210, | B650/ATX | x16140 & x1/x4*/x1 5.0x4; 4.0x4; 4.0x4* S1200A | 1/0 | 3/0 | O/3 | 4/4 | 7 (7%) 1,84 | 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2824312
NZXT N7 B650E Ca. €340,- | B650/ATX | x16 & x2/x2 5.0x4; 4.0%4; 4.0x2 ALC1220 | O/1 | 3/0 | 4/4 | 216 | 7 (7%) 1,91 | 03/2023 | www.pcgh.de/preis/2825886
MSI X670 Ace (Ca. €820, | X670/E-ATX | x16*/x(* /x4 ateraiv 2. Usg 32) 1% 5.0%4; 3x 4.0x4 ALC4082 | 1/1 | 9/1 | 0/4 | 0/4 | 8 (8%) 1,91 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2791720
Asrock B650E PG Riptide WiFi | Ca. € 240,- | B650/ATX | x16/x4 /2040t maglech) & x ] 5.0x4; 4.0x4; 3.0x2 ALCB97 | O/1 | 2/0]2/2|6/3 |6 (6%) 1,92 | 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2824283
JE=ERD Asrock B650 PG Lightning (Ca. €180, | B65SO/ATX | x16140 & x1/x2/x1 5.0x4; 4.0%4; 4.0x2 ALC897 | 1/0 | 01 | 7/2 | 4/4 | 6 (6%) 2,00 | 03/2023 | www.pcgh.de/preis/2824293
Asus Crosshair X670E Hero Ca. €640, | X670/ATX | x16*/x0* & x1 2% 5.0%4; 2% 4.0x4 ALC4082 | 1/1 [ 11/0 | 0/4 | 0/6 | 8 (8x) 2,05 | 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2791726
MSI Pro B650-P WiFi Ca. €210, | B650/ATX | x1610) & x1630/x4/x160 2% 4.0x4 ALCB97 | 1/0 | 3/1 | 4/2 | 0/4 |6 (6%) 2,06 | 052023 | www.pcgh.de/preis/2824301
MSI B650 Tomahawk WiFi (Ca. €210,- | B650/ATX | x16140 & x2%/x1630) 2x 4.0x4; 4.0x2* ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8%) 2,06 | 03/2023 | www.pcgh.de/preis/2824300
Asrock B650M PG Riptide (Ca. €170,- | BE50/PATX | x16140) & x150/x1639/x4 5.0x4; 4.0x4 ALC897 | 0/0 | 2/0 | 2/5| 4/4 |5 (5%) 2,35 | 05/2023 | www.pcgh.de/preis/2824297
Asus Prime B650-Plus Ca. €180,- | B6SO/ATX | x16140 & x1/x4/x1 5.0x4; 4.0x4 ALC897 | 0/0 | 4/0 | 2/3|2/4 |6 (6%) 2,74 | 05/2023 | www.pcgh.de/preis/2825939
Asus TUF A620M-Plus Ca. €130,- | A620/PATX | x16/0 & x1B30/x71 60 2x 4.0x4 ALC897 | 0/0|0/0|2/3|4/4 |3(3x) 2,92 | 08/2023 | www.pcgh.de/preis/2924749
Gigabyte A620M Gaming X (a. €120, | A620/pATX | x16140 & x15301 4.0x4 ALCB97 | 0/0 | 1/0|3/3 |22 |3 (3%) 2,95 | 08/2023 | www.pcgh.de/preis/2924907
Sockel 1700 Preis I0H/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio 3213.1]3.0]2.0 | Lifter WIIZINT] PCGH-Preisvergleich
Gigabyte Z690 Aorus Master | N. verfiig. | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3% 4.0x4; x4**;3.0x0% | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10%) 1,57 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065
Gigabyte 2690 UD N.verfiig. | Z69O/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 3x4.0x4 ALC897 | 1/0 | 1/1 | 412 | 414 | 6 (6%) 1,84 | 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625167
Asus Maximus Z690 Hero Ca. €540,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4+440) 2x4.0%4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 ] 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8%) 1,85 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493
Gigabyte Z790 Aorus Master | Ca. € 530,- | Z790/ATX | x16* & x1/x440tei. maglch) 4x 4.0x4; 1x 5.0x0* ALC1220 | 2/1 | 8/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8%) 1,94 | 0172023 | www.pcgh.de/preis/2819886
Asus Z790-E Gaming WiFi (a. €720, | Z7T90/ATX | x16* & x4140/x410) 4x 4.0x4; 1x 5.0x0* ALCA080 | 1/1 | 7/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 2,00 | 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2819890
MSI Z690 Carbon WiFi N. verfiig. | Z690/ATX | x16%/x0* & x4 4x 4.0x4; 1% 3.0x4 ALCA080 | 1/0 | 5/1 | 0/2 | 4/4 | 8 (8x) 2,01 | 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610
JEIEERD MSI Pro 2790-A Wii (a. €260, | Z790/ATX | x16 & x1/x4140/x1 4x4.0%4 ALCA080 | 1/0 | 3/1 | 212 | 2/4 | 8 (8%) 2,14 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2819915
MSI Z690 Unify (Ca. €420, | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1% 3.0%4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8%) 2,23 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601
Asrock Z790 Pro RS (a. €210, | Z790/ATX | x16 & x1/x449/x1 4x 4.0x4 ALCBI7 | O/1 | 2/0 | 2/4 | 414 | 7 (7x) 2,25 | 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2820217
Asus Prime Z790-P WiFi Ca. €240, | Z790/ATX | x16 & x4140/x410/x1/x4#0 | 3x 4, 0x4 ALCB97 | 1/0 | 1/1 | 2/4 | 4/4 | 6 (6%) 2,26 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2819891
Gigabyte 2790 Gaming X Ca. €230, | Z790/ATX | x16 & x4140)/x4 (4.0 el maglch] 3% 4.0x4; 1x 4.0x4** ALC897 | 1/0 | 2/1 | 3/12 | 414 | 6 (6%) 2,30 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2837826
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. €290,- | B66O/UATX | x16 & x1140/x]110/x4 2x4.0%4 S1220A | 1/0 | 11 | 312 | 414 | 4 (4x) 2,37 | 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688
Biostar Z790A-Silver Ca. €250, | Z790/ATX | x16 & x1/x4*10/x] 2% 4.0%4; 1x 4.0x0% ALC1220 | 0/0 | 6/1 | 0/2 | 2/4 | 6 (6%) 2,46 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2820770
MSI Z790 Carbon WiFi Ca. €400, | Z7T90/ATX | x16* & x1/x4140) 4x 4.0x4; 1x 5.0x0* ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 2/2 | 0/4 | 7 (7) 2,70 | 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2819920
Asrock 2790 PG Sonic Ca. €240, | Z790/ATX | x16* & x4149/x1 4x 4.0x4; 1x 5.0x0* ALC897 | 0/1 | 2/0 | 52 | 214 | 7 (7%) 2,7 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2832384
Asus Z690-Plus WiFi D4 N.verfiig. | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x4.0%4 S1200A | 1/0 | 2/1 | 5/2 | 0/4 | 7 (7%) 2,75 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557
Gigabyte Z690 Gam. X DDR4 | Ca. € 230,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3% 4.0x4; 1x 4.0x4%* ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/12 | 4/4 | 6 (6%) 2,86 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098
MSI Z690 Tomahawk DDR4 N.verfig. | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0%4; 1x 3.0x4 ALCA080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,89 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643
Asus B660M-Plus D4 Ca. €160,- | B660/MATX | x16 & x1/x4 2x4.0%4 ALCB97 | 1/0 | 4/0 | 1/2 | 2/4 | 6 (6%) 3,25 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683
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Einkaufsfiihrer LCDs & Eingabegerate

QGEERE PREIS-LEISTUNGS TIPP - (EISEIRK SPAR-TIPP

Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp | VRR Test in

Asus TUF VG279QM Ca. €300~ 27 Zoll 280 Hertz 3,2ms 349ms | Bis419,3 cd/m? IPS Freesync | 1,60 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749

Asus ROG PG259QNR Ca. €900~ 24,5 Zoll 360 Hertz 2,6 ms 9,5 ms Bis 432,8 cd/m? IPS G-Sync 1,62 Online | www.pcgh.de/preis/2404163

Asus ROG PG248QP Ca. €1.050,- | 24,1 Zoll 540 Hertz 3,6ms 2,1 ms Bis 453,5 cd/m? IPS G-Sync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/3035044

LG 27GN750-B Ca. €310~ 27 Zoll 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? IPS Freesync | 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp | VRR Test in PCGH-PreisvergIeich

Gigabyte M32Q Ca. €500,- 31,5 Zoll 170 Hertz 3,2ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m?* | IPS Freesync | 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 350,- 27 Zoll 170 Hertz 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? | IPS Freesync | 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 m
LG Ultragear 32GP850 Ca. €390,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2ms 1,5ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 ‘

Asus TUF VG27AQ N. Verf. 27 Zoll 165 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? | IPS Freesync | 1,74 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 m
liyama GB3271QSU-B1 Ca. €350,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync | 1,77 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409

Ultra HD (,4K") Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp | VRR Test in PCGH-Preisvergleich

Samsung Od. Neo G8 Ca. €1.200,- |32 Zoll 240 Hertz 3,7ms 3,1ms 13,2 bis 330,5 cd/m? | VA Freesync | 1,62 | 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2748275

Gigabyte M32U Ca. €770~ 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync | 1,66 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 m
Asus TUF VG28UQL1A Ca. €640, 28 Zoll 144 Hertz 33 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync | 1,68 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721

Corsair Xen. 32UHD144 Ca. €1.150,- 32 Zoll 144 Hertz 5,7 ms 1,6 ms 93,3 bis 448,3 cd/m? | IPS Freesync 1,69 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2772794

Asus OLED PG42UQ Ca. €1.500,- |41,5Zoll 138 Hertz 0,1 ms 25,8ms | 15,7 bis 352,8 cd/m? | OLED Freesync | 1,80 Online | www.pcgh.de/preis/2797313

MSI Optix MPG321UR Ca. €950, 32 Zoll 144 Hertz 54 ms 28,5ms | 109 bis 369,4 cd/m? | IPS Freesync | 1,82 | 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2638540

Ultrawide Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp | VRR Test in PCGH-Preisvergleich

LG Ultragear 45GR95QE | Ca. € 1.330,- | 45 Zoll 240 Hertz 0,1 ms 2,1 ms 13,5 bis 406,2 cd/m? | OLED Freesync | 1,64 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2885317

Dell Alienw. AW3423DW | Ca. € 1.300,- | 34 Zoll 175 Hertz 0,1 ms 15,1 ms | 27,6 bis 257,8 cd/m? | OLED G-Sync 1,80 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2695205

LCGPower LCM34-GV3 Ca. €290 - 34 Zoll 100 Hertz 6,5ms 12,7ms | 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync | 1,81 Online | www.pcgh.de/preis/2748847 m
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.250,- | 34 Zoll 160 Hertz 4,7 ms 9,2ms 70,6 bis 438 cd/m? | IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 ‘

Modell Preis Kabelldnge | Tasten Abtastung Auflosung Gewicht Ergonomie Testin

Razer Basilisk V3 Pro Ca. €150,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad Optisch (LED) | 30.000 Dpi | 112 Gramm | Sehr gut 1,06 1172022 | www.pcgh.de/preis/2797003

Razer Viper Ultimate Ca. €110~ | Schnurlos | 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 74 Gramm Sehr gut 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846

Razer Basilisk Ultimate Ca.€90,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 107 Gramm | Sehr gut 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 4@“
Razer Basilisk V3 Ca. €55~ |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm | Sehr gut 1,13 1172021 | www.pcgh.de/preis/2597543 4@“
Roccat Kone XP Air Ca. €135,- | Schnurlos | 10 + Vier-Wege-Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi | 99 Gramm Sehr gut 1,13 04/2023 | www.pcgh.de/preis/2776774

Razer Deathadder V2 Pro Ca. €90,- | Schnurlos | 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm | Sehr gut 1,08 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242

Logitech G502 X Plus Ca. €130,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad Optisch (LED) | 25.600 Dpi | 106 Gramm | Sehr gut 1,16 01/2023 | www.pcgh.de/preis/2801356

Razer Cobra Pro Ca. €130, | Schnurlos | 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 30.000 Dpi | 77 Gramm Sehr gut 1,16 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2976258

Razer Viper 8K Ca.€60- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gut 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047

Roccat Kone XP Ca.€60- |180cm 10 + Vier-Wege-Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi | 135 Gramm | Sehr gut 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669

Razer Viper V2 Pro Ca. €130,- | Schnurlos | 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gut 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773

Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschliisse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher m Test in

Razer Ornata V3 Chroma Ca.€60,- | RGB, 10 Zonen - Ja (abnehmbar) 4 Multimediatasten Jalja (k. A.) 1,57 Online | www.pcgh.de/preis/2759660 4@
Razer Cynosa V2 Ca. €60, | RGB-Elnzeltastenbel. | - Nein 4+ 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845

Corsair K57 Ca. €100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | - Ja (abnehmbar) 16 Jalja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378

Steelseries Apex 3 Ca. €75, | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstarkenrad Jalja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888

Sharkoon Skiller SGK5 Ca. €35,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehrader | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206

Mechanisch Preis Beleuchtung Anschliisse Schalter (getestet) | Schalter (verfiig.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich

Steelseries Apex Pro Ca.€190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 1212019 | www.pcgh.de/preis/2067586

Montain Everest Max Ca. €260, | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469

Asus ROG Claymore Il Ca. €210, | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723

Razer Black Widow V4 Pro Ca. €240,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Razer mechan. Yellow | Razer mechan. Green | Ja/ja (k. A.) 1,18 04/2023 | www.pcgh.de/preis/2900208

Corsair K100 Air Wireless Ca. €290, | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Cherry MX ULP Tactile | Cherry MX ULP Tactile | Ja/ja (8 MB) 1,18 1212022 | www.pcgh.de/preis/2818184

Razer Deathstalker V2 Pro (Ca. €200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Low Profile Optical Low Profile Optical Jalja (k.A.) 1,18 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2775959

Asus ROG Strix Flare Il Animate | Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG NX Red Asus ROG NX Red Jalja (k.A.) 1,18 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2665350

Razer Huntsman V2 Analog Ca. €195, | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972

Corsair K100 RGB Ca. €240,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270

Corsair K70 Max Ca. €210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Corsair MGX Switches | Corsair MGX Switches | Ja/ja (8 MB) 1,26 1172023 | www.pcgh.de/preis/3000397

MSI Vigor GK71 Sonic Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh (MSI) Sonic Red | Kailh (MSI) Sonic Blue | Ja/ja (k.A.) 1,29 08/2023 | www.pcgh.de/preis/2796976 m
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Einkaufsfiihrer | SERVICE

Einkaufsfiihrer SSDs & Festplatten

Preise: Stand 14.12.2023

QGEERE PREIS-LEISTUNGS-TIPP - (EISEIRE SPAR-TIPP

Solid State Drives
PCI-Express 5.0 Preis Kapazitit bin/dez. | Transfer RIW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie [0 PCGH-Preisvergleich
Crucial T700 Ca. €350,- | 1863 GiB/2000 GB 8523/9296 MB/s 14 Sek., 33 Sek. 5 Jahre/1200 TB 1,42*% | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2934163
Seagate Firecuda SSD 540 Ca. €330,- | 1863 GiB/2000 GB 731719157 MB/s 16 Sek., 45 Sek. 5 Jahre/2000 TB 1,44* Online | www.pcgh.de/preis/2974796
Gigabyte Aorus Gen5 10000 SSD Ca. €325,- | 1863 GiB/2000 GB 7316/9100 MB/s 17 Sek., 43 Sek. 5 Jahre/1400 TB 1,47* | 05/2023 | www.pcgh.de/preis/2893731
PCI-Express 4.0 Preis Kapazitét bin./dez. Transfer RIW AS-SSD Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie R'/[H¢01T PCGH-Preisvergleich
EE:} Corsair MP600 Pro XT Ca. € 145.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363
Seagate Firecuda 530 Ca. €150,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 3197/5777 MBIs 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049
Corsair MP600 Pro Ca. €140,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260
Western Digital WD Black SN850X Ca. €420, | 1.863 GiB/2.000 GB | 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297
Adata Gammix S70 N. Verf. 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888
Samsung SSD 980 Pro Ca. €80,- | 931GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. €130,- | 1.907 GiB/2.048 GB | 2484/3977 MBI/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099
Patriot Viper VP4100 Ca. € 245,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861
Adata Legend 960 Ca. €80,- | 954 GiB/1024 GB 5799/5514 MB/s 23 Sek., 66 Sek. 5 Jahre/780 TB 1,65% | 05/2023 | www.pcgh.de/preis/2791615
HP SSD EX950 Ca. €260, | 1.863 GiB/2.000 GB | 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541
Lexar NM800 Pro Ca. €80,- | 1.907 GiB/2048 GB 5975/5408 MB/s 18 Sek., 63 Sek. 5 Jahre/2000 TB 1,57* | 05/2023 | www.pcgh.de/preis/2842856
Lexar NM710 Ca. €100,- | 1.907 GiB/2048 GB 407714006 MB/s 20 Sek., 68,3 Sek. 5 Jahre/1200 TB 1,70* Online | www.pcgh.de/preis/2891626
Solidigm P44 Pro Ca. €95~ | 954 GiB/1024 GB 6020/5689 MB/s 37 Sek., 63 Sek. 5 Jahre/750 TB 1,71% | 05/2023 | www.pcgh.de/preis/2845166
Western Digital WD Blue SN580 Ca. €50,- | 931GiB/1000 GB 2948/3349 MB/s 20 Sek., 62 Sek. 5 Jahre/600 TB 1,73* | 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2975634
PCI-Express 3.0 Preis Kapazitdt bin./dez. Transfer RIW AS-SSD Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie  R\Z{T0] PCGH-Preisvergleich
Western Digital WD Black AN1500 Ca. €450,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 3249/4164 MBI/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831
Gigabyte AORUS RAID SSD N. Verf. 1.863 GiB/2.000 GB | 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620
PNY CS3030 Ca. €155,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316
HP SSD EX950 Ca. €260, | 1.863 GiB/2.000 GB | 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541
Western Digital WD Black SN750 Ca. €130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. €70,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MBI/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735
Samsung SSD 980 Ca. €65,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468
LC Power Phenom Pro N. Verf. 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291
Corsair MP400 Ca. €585,- | 3.815GiB/4.096 GB | 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650
Lexar NM620 Ca.€90,- | 1.907 GiB/2.048 GB | 2772/2415 MBIs 24 Sek., 96 Sek. 5 Jahre/1000, TB 1,74* Online | www.pcgh.de/preis/2661656
Kingston KC2500 N. Verf. 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 1072020 | www.pcgh.de/preis/2279821
Adata XPG S40G Ca. €60,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602
Patriot Viper VPR100 Ca. €130,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135
Crucial P5 SSD Ca. €150,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 1072020 | www.pcgh.de/preis/2287918
Toshiba/Kioxia RC500 N. Verf 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240
Adata XPG Spectrix 520G Ca. €60,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908
Silicon Power P34A60 Ca. €60,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810
Kioxia Exceria SSD Ca. €55,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340
Western Digital WD Blue SN550 Ca. €60,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073
SATA Il 6 GBit/s Preis Kapazitat bin./dez. Transfer RIW AS-SSD Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie |31 PCGH-Preisvergleich
Crucial MX500 Ca. €60,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357
Samsung SSD 870 Evo Ca. €250, | 3.725 GiB/4.000 GB | 550/486 MBIs 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832
Crucial MX500 Ca. €35,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. €85, | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067
XEI==T20 patriot P210 Ca. €95, | 1.907 GiB/2.048 GB | 490/429 MBI/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311
Kioxia Exceria SATA SSD Ca. €90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MBIs 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 1072020 | www.pcgh.de/preis/2273348
Samsung SSD 870 QVO Ca. €670, | 7.451 GiB/8.000 GB | 489/457 MBIs 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522

*Neues Test- und Wertungssystem mit PCl Express 5.0

Festplatten (3,5 Zoll)

Preis Kapazitat bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit LIS* | Transfer LIS* Wertung PCGH-Preisvergleich
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 | 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. €320,- | 9.313GiB/10.000GB | 7.200 |0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598
Western Digital Black, 6 TB Ca. €260,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4114 ms 179177 MBIs 1,83 | 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104
Toshiba X300, 10 TB Ca. €245,- | 9.313GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069
Toshiba N300, 10 TB Ca. €220,- | 9.313GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 | 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075
Toshiba N300, 6 TB Ca. €230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,013,4 ms 167/163 MB/s 1,90 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775

* LS: Lesen und Schreiben

www.pcgh.de
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SERVICE | Einkaufsfiihrer

Einkaufsfiihrer Gehause, Netzteile & Sound

Preise: Stand 14.12.2023

QGEERE PREIS-LEISTUNGS TIPP - (EISEIRK SPAR-TIPP

7:;: Ie-sG:ehs:‘sl;:tem) Format, Volumen | Preis Liifterplatze Enthaltene Liifter ::I‘;:?:ri;;';on- I(:::]':fa:l:"‘), M Testin

Fractal Design Define 7 Midi-Tower, 62,2 L | Ca. € 170,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone | 65/71/42 °C 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825

Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower, 54,1 L | Ca. € 120,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm | 2,0/2,1 Sone 61/71/34 °C 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592

Montech Air 1000 Premium | Midi-Tower, 45,3 L | Ca. €75, | 5% 140 mm, 3% 120 mm 3% 140 mm, 1x 120 mm | 2,4/2,2 Sone | 63/71/41 °C 2,37 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2876728 <GE:I
* System: Intel Core i7-6700K, Asus Z170l, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition, 16 GiB DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100, Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 W, Umgebungstemperatur: 24 °C. Altes Wertungssystem der PCGH 02/2017.
:I::;;::;::::;‘:::ﬁr Format, Volumen | Preis Radiator-Kombination Enthal Liifter ::ﬁ::‘::;gf:on- I(:: :l':f:::l)* Test in PCGH-Preisvergleich

Be Quiet Dark Base Pro 901 | Big-Tower, 87,1 L | Ca. € 275,- | Sehr gut (420/360/140) 3x 140 mm 1,8/1,6 Sone | 70/64/42 °C 1,33 | 09/2023 | www.pcgh.de/preis/2966228

Asus ROG Hyperion GR701 Big-Tower, 112,9 L | Ca. € 385,- | Sehr gut (420/420/360/140) | 4x 140 mm 1,9/2,0 Sone | 69/64/43 °C 1,48 | 09/2023 | www.pcgh.de/preis/2905415

Be Quiet Shadow Ba. 800 FX | Midi-Tower, 70,9 L | Ca. € 170,- | Sehr gut (420/420/120) 4x 140 mm 2,0/1,7 Sone | 68/62/43 °C 1,49 | 1172023 | www.pcgh.de/preis/3005959

Be Quiet Pure Base 500 FX | Midi-Tower, 48,3 L | Ca. € 125,- | Gut (360/240/140) 3x 120 mm, 1x 140 mm | 2,2/2,0 Sone | 64/64/40 °C 1,74 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2774026 l=Eak
Montech Sky Two Midi-Tower, 45,3 L | Ca. € 105,- | Befriedigend (360/120) 4x 120 mm 1,8/2,2 Sone | 70/66/44 °C 1,93 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2867380

Cooler Master HAF 500 Midi-Tower, 58,9 L | Ca. € 105,- | Sehr gut (360/360/120) 2x200 mm, 2x 120 mm | 2,3/2,2 Sone | 70/63/43 °C 2,03 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2666390

LGPower 804B Obsession X | Midi-Tower, 45,8 L | Ca. € 65,- | Sehr gut (360/360/120) 3x 140 mm, 1x 120 mm | 2,3/2,4 Sone | 71/65/46 °C 2,16 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2795943 {EI=ERK
Fractal North TG Midi-Tower, 44,9 L | Ca. € 140,- | Gut (360/240/140) 2x 140 mm 2,712,3 Sone | 72/64/45 °C 2,34 11/2023 | www.pcgh.de/preis/2861682

NZXT H5 Elite Midi-Tower, 47,0 L | Ca. € 120,- | Befriedigend (280/240/120) | 2x 140 mm, 1x 120 mm | 2,2/2,5 Sone | 76/67/48 °C 2,35 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2837891

Fractal Pop Air RGB Midi-Tower, 46,0 L | Ca. €85,- | Befriedigend (280/240/120) | 3x 120 mm 2,712,2 Sone | 73/65/46 °C 2,40 | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2760718

Wertungssystem ab Midi-Tower der PCGH 07/2023 (altes und neues Verfahren

* System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), MSI MEG Z690 Unify, Asus TUF RTX 3080 12, 32 GiB DDR5-5600 Corsair Vengeance, Scythe Fuma 2 Rev. B, Seasonic Focus PX-850 (ohne Hybrid-Modus). Umgebungstemperatur: 22 °C. Neues Test-/
nicht direkt vergleichbar). Angegeben sind die gewichteten Temperaturen des Szenario 1 mit normierten Gehduse-Liiftern auf 1,2 Sone. Mehr Details im vollwertigen Test.

?A;?;}i?rl;(a)use Format, Volumen | Preis Liifterplatze Enthaltene Liifter :.aaln;st:heri;;:&n- '(‘E:lrl;(:;l;l,!: : Test in PCGH-Preisvergleich
Cooler Master NR200P Mini-ITX, 20,3 L | Ca. €80,- | 4x 120 mm, 2x 140 mm 2120 mm 3,013,2Sone | 71/66/41°C 2,08 | 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2330820 ¢
Jonsplus i100 Pro Mini-ITX, 259 L | Ca. €90,- | 3x 120 mm, 3x 120/2x 140 mm | - 2,6/2,8 Sone | 75/67/48 °C 2,21 09/2022 | www.pcgh.de/Jonspli100Pro
Hyte Revolt 3 Mini-ITX, 184 L | Ca. €120, | 2% 140 mm - 2,212,8Sone | 70/67/45 °C 2,33 | 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2676698

** System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i, Asus TUF RTX 3080 12G,32 GiB DDR5-5600 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C. Temperatur- und Laut-
heitswerte unter Spielelast mit Standard-Liftersteuerung, weitere Werte und Details im entsprechenden Test einsehbar. Neues Test-/Wertungssystem fair Mini-Gehéuse der PCGH 09/2022 (altes und neues Verfahren nicht direkt vergleichbar).

etzteile (mit ATX 3.0)

,PCGH

1.000 Watt als Vergleichst Preis PCI-E-8-Pol | 12VHPWR | ATX-Mainboard* | 80 Plus | Lautheit** Effizienz*** Test in
Asus ROG Strix 1000G Aura Gaming | Ca. € 220,- | 4x (67,5 cm) | 600 W (66,5 cm) | 59,5 cm | Gold 0/0/0/0,2/0,6 Sone 87/91/93/91% | 1,22 | 09/2023 | www.pcgh.de/preis/2863233
Corsair HX1000i 2023 Ca. €210, | 4% (75,5cm) | 450 W (64,5 cm) | 64,0 cm | Platinum | 0/0/0,1/0,6/2,3 Sone 90/93/94/91 % | 1,22 | 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2949218
FSP Hydro Ti Pro Ca. €280, | 5% (78,0cm) | 600 W (69,5 cm) | 58,0 cm | Titanum | 0/0/0/0,2-3,0/0,3 Sone | 92/95/95/93 % 1,22 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2948284
MSI MPG A1000G PCIES Ca. €185, | 6% (73,5cm) | 600 W (60,0 cm) | 60,5 cm | Gold 0/0/0,1/1,1/2,8 Sone 88/92/93/90% | 1,28 | 09/2023 | www.pcgh.de/preis/2815736
Corsair RM1000x Shift Ca. €190, | 7% (72,5cm) | 450 W (64,0 cm) | 60,5 cm | Gold 0/0/0/0,7/1,9 Sone 87/91/93/90% | 1,35 | 09/2023 | www.pcgh.de/preis/2888904
Enermax Revolution D.F. X Ca. €145,- | 4x (78,0 cm) | 600 W (60,0 cm) | 64,5cm | Gold 0/0,7/0,8/1,4/2,8 Sone 92/94/93/90 % 1,40 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2991120
Thermaltake Toughpower GF3 Ca. €145~ | 4x (63,0 cm) | 450 W (59,5 cm) | 59,5 cm | Gold 0/0/0,1/1,2/4,3 Sone 88/91/92/90% | 1,43 | 09/2023 | www.pcgh.de/preis/2807935
Be Quiet Pure Power 12 M Ca. €150, | 4x (61,0cm) | 600 W (59,5 cm) | 54,5cm | Gold 0,2/0,2/0,2/0,4/1,7 Sone | 89/92/93/90 % 1,51 09/2023 | www.pcgh.de/preis/2884016

* Kabellangen mit gemessener ,bis zu ca."-Angabe. 12VHPWR-Codierung bei Corsair: 600 W. ** Sone im 50-cm-Abstand zum Liifter unter gemessener Drehzahl der Laststufen, mit Beachtung des Passivbereichs, unter 10/20/50/80/100 % Last des
Netzteils. *** Unter 10/20/50/100 % Last. | Bemerkung: Werte und Kabelausstattung kénnen bei anderen Wattklassen (derselben Serie) abweichen, priifen Sie daher genau nach. Mehr Infos, Rechner und Hilfestellungen unter www.pcgh.de/netzteile.

Soundkarten

Soundkarten intern Preis Kanéle/Abtastrate I()i\ CTI‘StN_R ) :(t;;:::rerver- Ei?rz;'ll?;gét:r:nect Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB Ja, Xamp" Jalja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 1172019 | Non-PE exkl. bei Creative verfiigb.!
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. €175,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB Ja, ,Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1551 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Jalnein RGB-Beleuchtung 1,98 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083
Soundkarten extern Preis Kanéle/Abtastrate ?,l,\ Cr'iN"R N :(tt;pr:;:rerver- E:’:{)?;gg':“ect Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich
Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 115, | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB Ja, (543131 Jalnein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 1172019 | www.pcgh.de/preis/1874295
Creative Sound Blaster X3 Ca.€120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115dB | Ja, Dual-Amp Jalnein MAG und PS4-Support (eing.) 1,80 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277
Asus Xonar U7 MKII Ca. €75,- | Bis7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB Ja, (54398 Nein/nein Mikr.-Lautstarkeregl. am Gerét 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 1

Headsets

GE=RK

Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in

JBL Quantum 910 Wireless | Ca. € 195,- | Funk, BT Geschlossen, ohrumschlieBend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ANC, Headtracking 1,39 | 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2798420

Steelseries Arctis Nova Pro | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Potente USB-Soundkarte 1,35 | 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2740751

Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 210,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschlieRend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487

Asus ROG Delta S Ca. €155, | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support | 1,48 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 225,- | Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567

Roccat Elo 7.1 Air Ca. €75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschlieRend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert fiir Brillentrager 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 S{EI=E[RK
AOC GH200 Ca. €30,- | Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Nein Sehr gutes Preis-Leistungsverhaltn. 1,89 | 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2499055 4@
112  PCGames Hardware | 02/24 www.pcgh.de
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SERVICE | Vorschau

Vorschau: 03/2024

Geforce RTX 4000 Super*®

Gut informierte Spatzen twittern es mit Inbrunst von den Déachern: Im Januar erwarten

uns mehrere neue Geforce-Grafikkarten. Selbstverstandlich werden wir sie alle ausfiihr-

lich testen, damit Sie eine fundierte Kaufentscheidung treffen kénnen.

CPUs fiir 2024*

Analog zu den GPUs starten wir das neue
Jahr mit einer groen Beratung: Welche
CPUs sind neuen Spielen gewachsen?

Arbeitsspeicher®

DDR5 hat sich langst zum Standard fiir
neue PCs gemausert. Wir vergleichen in
einem grofRen Test spannende Kits.

Weitere Themen (u. a.)*

Tests: Neue Gehause, Headsets und Intel-Mainboards
Praxis: AMD Threadripper gegen Intel Xeon: Duell der Kernmonster
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Vollversion:
Castlevania: Anniversary

Die nachste PCGH erscheint am

2. Februar - JETZT IMMER FREI-

TAGS! Abonnenten erhalten das
Heft etwas friiher.

* Alle Angaben und Termine ohne Gewahr! Es kann aus Aktua-
litatsgriinden zu auRerplanmaRigen Anderungen kommen.
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Fractal Design
Define 7 PCGH Edition

$ Fractal

Testsieger unter den Midi-Tower-Gehausen
jetzt als PCGH-Edition

3 x 140 mm Venturi-HF-Liifter (3-pin)
statt Dynamic-Lufter

Liifter in einer speziellen PCGH-Version
mit nur 800 U/min.

5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert
Fronttiir 6ffnet standardmaBig nach rechts

PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang

www.pcgh.de/define’



	001_PCGH2402DVD_1
	002_PCGH2402DVD_1
	003_PCGH2402DVD_1
	004_PCGH2402DVD_1
	005_PCGH2402DVD_1
	006_PCGH2402DVD_1
	007_PCGH2402DVD_1
	008_PCGH2402DVD_1
	009_PCGH2402DVD_1
	010_PCGH2402DVD_1
	011_PCGH2402DVD_1
	012_PCGH2402DVD_1
	013_PCGH2402DVD_1
	014_PCGH2402DVD_1
	015_PCGH2402DVD_1
	016_PCGH2402DVD_1
	017_PCGH2402DVD_1
	018_PCGH2402DVD_1
	019_PCGH2402DVD_1
	020_PCGH2402DVD_1
	021_PCGH2402DVD_1
	022_PCGH2402DVD_1
	023_PCGH2402DVD_1
	024_PCGH2402DVD_1
	025_PCGH2402DVD_1
	026_PCGH2402DVD_1
	027_PCGH2402DVD_1
	028_PCGH2402DVD_1
	029_PCGH2402DVD_1
	030_PCGH2402DVD_1
	031_PCGH2402DVD_1
	032_PCGH2402DVD_1
	033_PCGH2402DVD_1
	034_PCGH2402DVD_1
	035_PCGH2402DVD_1
	036_PCGH2402DVD_1
	037_PCGH2402DVD_1
	038_PCGH2402DVD_1
	039_PCGH2402DVD_1
	040_PCGH2402DVD_1
	041_PCGH2402DVD_1
	042_PCGH2402DVD_1
	043_PCGH2402DVD_1
	044_PCGH2402DVD_1
	045_PCGH2402DVD_1
	046_PCGH2404DVD_1
	047_PCGH2404DVD_1
	048_PCGH2404DVD_1
	049_PCGH2404DVD_1
	050_PCGH2404DVD_1
	051_PCGH2404DVD_1
	052_PCGH2404DVD_1
	053_PCGH2404DVD_1
	054_PCGH2404DVD_1
	055_PCGH2404DVD_1
	056_PCGH2404DVD_1
	057_PCGH2404DVD_1
	058_PCGH2404DVD_1
	059_PCGH2404DVD_1
	060_PCGH2404DVD_1
	061_PCGH2404DVD_1
	062_PCGH2402DVD_1
	063_PCGH2402DVD_1
	064_PCGH2402DVD_1
	065_PCGH2402DVD_1
	066_PCGH2402DVD_1
	067_PCGH2402DVD_1
	068_PCGH2402DVD_1
	069_PCGH2402DVD_1
	070_PCGH2402DVD_1
	071_PCGH2402DVD_1
	072_PCGH2402DVD_1
	073_PCGH2402DVD_1
	074_PCGH2402DVD_1
	075_PCGH2402DVD_1
	076_PCGH2402DVD_1
	077_PCGH2402DVD_1
	078_PCGH2402DVD_1
	079_PCGH2402DVD_1
	080_PCGH2402DVD_1
	081_PCGH2402DVD_1
	082_PCGH2402DVD_1
	083_PCGH2402DVD_1
	084_PCGH2402DVD_1
	085_PCGH2402DVD_1
	086_PCGH2402DVD_1
	087_PCGH2402DVD_1
	088_PCGH2402DVD_1
	089_PCGH2402DVD_1
	090_PCGH2402DVD_1
	091_PCGH2402DVD_1
	092_PCGH2402DVD_1
	093_PCGH2402DVD_1
	094_PCGH2402DVD_1
	095_PCGH2402DVD_1
	096_PCGH2402DVD_1
	097_PCGH2402DVD_1
	098_PCGH2402DVD_1
	099_PCGH2402DVD_1
	100_PCGH2402DVD_1
	101_PCGH2402DVD_1
	102_PCGH2402DVD_1
	103_PCGH2402DVD_1
	104_PCGH2402DVD_1
	105_PCGH2402DVD_1
	106_PCGH2402DVD_1
	107_PCGH2402DVD_1
	108_PCGH2402DVD_1
	109_PCGH2402DVD_1
	110_PCGH2402DVD_1
	111_PCGH2402DVD_1
	112_PCGH2402DVD_1
	113_PCGH2402DVD_1
	114_PCGH2402DVD_1
	115_PCGH2402DVD_1
	116_PCGH2402DVD_1

