Shimes

MAGAZIN €6,99 | 03/2024 | Ausgabe 281 Hardware Vorschau auf 2024 \

PLGH|

= PC Games Hardware

024 Ausbllck

d ehr
SHTEIRE 7800X3D & Co.: 3¢

So spannend ‘wird
das Hardware-Jahr

Tests Geh ause!

sty Kaufberatung und
st Benchmarks fur 2024

3DMark: Tuning-Tipps zur Rekordjagd

Anleitung: Windows optimieren, Limits aufdecken, Leistung verbessern s

Hype 2024: Fps-Verdopplung ist da

PCGH-Analyse: Frame Generation das Killer-Feature fiir dieses Jahr? s ..

RTX 4070 (Ti) + 4080: Erste Super-
GPUs im Test mit technischen Daten

Im Heft: Test der RTX 4070 Super, Detailvergleich aller neuen GPUs  .:

03
i :

106996

Sockel1700: (K)eine i
Fehlkonstruktion? ration geteste

€ 6,99 | Ausgabe 03/2024

H‘I97055H

4



ANZEIGE

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’



Editorial | SERVICE .

Logbuch #281: Super-Salamitaktik

eher eine Katastrophe fiir Tester

Thilo Bayer
Chefredakteur
PC Games Hardware

Super-Salamitaktik ist eine Katastrophe fiir Tester: Wenn Sie diese Zeilen lesen, geht der eine
oder andere PCGH-Redakteur gleich zum Jahresauftakt auf dem beriichtigten Zahnfleisch. Der
Grund ist einfach: Nvidia, AMD und Intel haben sich den Januar als Super-Launch-Monat aus-
gesucht. Das klingt ja eigentlich positiv, denn was konnte es fiir Hardware-Nerds und solche,
die es werden wollen, Schoneres geben, als neue GPUs und CPUs? Nichts, eigentlich. Trotzdem
steht das ,eigentlich® nicht ohne Grund da. Denn: Die schonen neuen Produkte muss ja auch
irgendeiner testen. Und in diesem Fall ist ,irgendeiner” nicht irgendwer, sondern natiirlich der
jeweilige PCGH-Fachredakteur. Und der wird mit Ansage iiberlastet. Ja, die Kollegen anderer
Fachbereiche helfen in solchen Fillen selbstverstindlich tatkriftig aus, aber letztendlich gibt es
fiir manche Tests und Datenauswertungen einfach keinen Stellvertreter. Hier gilt das beriihmte
Highlander-Motto: Es kann (in solchen Fillen) nur einen geben — und zwar den GPU-Raff oder
den CPU-Dave. Und da kommt einfach viel zu viel auf einmal zusammen: 17.01. RTX 4070
Super, 24.01. RTX 4070 Ti Super, 24.01. Radeon RX 7600 XT, 31.01. RTX 4080 Super und
noch mal am 31.01. Ryzen 8000G. Dazu kommen neue CPUs von AMD und Intel. Die ganzen
schénen Super-Sachen innerhalb von zwei Wochen. Der Super-Wahnsinn.

Gerade bei Nvidia macht es einen groffen Unterschied, ob man wie frither zwei oder mehrere GPUs an einem Tag startet
oder ob man wochenweise per Super-Salamitaktik die GPUs scheibchenweise herausbringt. Es bedeutet fiir den Tester
viel mehr Aufwand beim Schreiben von Texten, beim Drehen von Videos, bei der Analyse von Founders Edition versus
Custom-Designs usw. Die Tendenz von Salami-Launches der letzten beiden Jahre wird 2024 offensichtlich noch weiter
forciert. Fiir PCGH-Leser heifit das im Zweifel, dass sie etwas linger warten miissen, wenn es hart auf hart kommt. Denn
auch wenn die Hersteller (fast) alles zeitgleich raushauen: Bei der Qualitit der Tests und der Aufbereitung méchten wir
nicht sparen. Ich hoffe, das ist auch in Threm Sinne. Oder nicht? Schreiben Sie mir Thre Meinung gerne an post@pcgh.de.
Ich freue mich auf Thre Zuschriften.

Viel Spafl mit der Ausgabe Nummer 281 wiinscht Thr
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Jans Werkstiick in Form eines Mini-Wand-PCs gibt es
in dieser Ausgabe zu bestaunen.

Phil sagt neue Frame-Generation-Geriichte aus der
interpolierten Glaskugel voraus.
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Raff lebt mittlerweile unter einer GPU-Briicke - frisch
gebaut aus den neuen Super-Modellen.

werkelt am Wand-PC

Die Redaktion im Januar 2024

+++ Torsten begradigt Raptoren und analysiert neue AMD-CPUs +++ Raff hangt knietief im Super-Wahnsinn +++ Phil
generiert pfeilschnelle Frames +++ Richie geht auf Weltrekordjagd und stapelt Gehduse +#+ St6 misst mobile Mause
+++ Dave hangt sein Herzblut in die CPUs fiir 2024 +++ Manu hat die strahlende Zukunft auf der CES gesehen +++ Jan
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Heft-DVD

Spiele-Vollversion

I Castlevania Anniversary Collection

-
5 Videos aus der Redaktion

I Full-HD GPUs ab 200 Euro im Vergleich

I Der perfekte Spiele PC: Effizient und leistungsstark

I Arc A770 16 GB im Nachtest: Intel wird immer besser
I Geforce RTX 4000 Super in der Vorschau

1540 Hz Monitor im Test: Asus ROG Swift Pro PG248QP

L

Specials
1 DVD-Inlay zum Ausdrucken

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 1.7.2.21, 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
www.pcgh.delfeedback

mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist.

Full-HD GPUs ab 200 Euro im Vergleich
Raff vergleicht die besten GPU-Optionen im niedrigen Preissegment
zwischen rund 200 und 220 Euro.

Der perfekte Spiele PC: Effizient und leistungsstark
Wer sein System effizient und leistungsstark betreiben méchte, findet
in diesem Video heraus, wie man zum besten Ergebnis kommt.

Arc A770 16GB im Nachtest: Intel wird immer besser
Viele Treiber sind mittlerweile fiir die Intel-GPUs erschienen - Zeit fiir
einen groBen Nachtest. Die Ergebnisse sind vielversprechend.

Nvidias Super-Refresh
Ob es sich lohnt, bei der Neuauflage der RTX-4000-GPUs zuzuschla-
gen, erfahren Sie in diesem Video.

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.

.
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Castlevania

Anniversary Collection

Fakten zum Spiel

I Genre: Action-Adventure

0 Publisher: Konami

1 Veréffentlichung: 27. Marz 2018
B USK: Ab 12 Jahren

Installation

Bei unserer Vollversion zur Castlevania Anniversary Collec
tion handelt es sich um einen Gratis-Code fir 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.

007 I00 TIME 0050 STAGE 03
oooooooooo s 4 O

Systemvoraussetzungen ssoooooooonoooon | €. | P—O2
Mindestens: Windows 10 64-bit, Intel Core i3-4160, 4 GiB RAM, ; i

Intel HD Graphics 4400 (mindestens 128 MiB), 800 MiB freier
Festplattenspeicher, DirectX 11 (Herstellerangaben)

Empfohlen: Windows 10 64-bit, Intel Core i3-6300, 4 GiB RAM,
Geforce GTX 750 Ti, Rest s. 0. (Herstellerangaben)

oocoocoa

—
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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 30.06.2024. Bitte lsen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein.

www.pcgh.de 03/24 | PC Games Hardware
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Consumer
Technology
Association

PC-Evolution

Wozu brauchen wir transparente Displays und Monitore mit 480 Hz? Fangfrage! Unterhaltungselektronik

muss nicht unbedingt Sinn ergeben. Es wird produziert, was gekauft wird.

Die Elektronikmesse CES ist
zuriick! Ja, es gab sie auch in
den Jahren 2022 und 2023, aber
dieses Jahr fiihlt sie sich seit 2020
das erste Mal wieder normal an. Die
Hallen waren iiberfiille mit eifrigen
Besuchern, die Ausstellungsflichen
waren voll mit Stinden und die
meisten der Unternehmen, die wir
normalerweise auf der CES besu-
chen, waren vertreten. Vor der Messe
hatten wir erwartet, das Wort ,,KI“
alle fiinf Sekunden zu héren, wenn

8 PC Games Hardware | 03/24

wir mit Anbietern sprachen. Gerade
in der Suite von Nvidia hitte man
ein Trinkspiel daraus machen kén-
nen. Aber davon abgeschen scheint
es, als ginge nichts tiber gutes De-
sign, mehr Rechenleistung und ein
positives Nutzererlebnis. Auch Intel
und die Laptop-Hersteller zeigten
verschiedene lokale KI-Workloads,
bei denen es vorwiegend um die
Generierung von Bildern oder die
Verwaltung  von  Energieprofilen
ging. KI unterstiitzt nicht erst seit

gestern Nvidias Gaming-Technolo-
gien. Aber Spiele-NPCs, mit denen
man sich ChatGPT-ihnlich unter-
halten kann, zeigen, wohin die KI-
Reise jenseits Upscaling- und ande-
ren Bildverbesserungs-Technologien
gehen kann. MSI ist das einzige
Unternehmen, das uns mit einer
echten Kl-Innovation beeindruckt
hat: nimlich mit einem Monitor,
der die Karte des Spiels analysiert
und aufzeigt, woher die Gegner
kommen. Oder eine LED-Leiste,

die der auf dem Bildschirm entspre-
chen kann. Wir waren auch begeis-
tert von einer Reihe von Produkten,
die eher evolutionir als revolutionir
waren: neue OLED-TVs und -Mo-
nitore, wie etwa der, der mit bis zu
480 Hz bei 1080p oder 240 Hz bei
4K liuft. Oder einer mit WQHD
und 480 Hz.

Wihrend die neuen Grafikkarten

und Prozessoren in anderen Artikeln
in diesem Heft vorgestellt werden,

www.pcgh.de
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soll es hier um alle anderen Neu-
heiten fiir 2024 gehen. Natiirlich
erheben wir keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit - das ist ein Auszug
dessen, was nur zwei PCGH-Men-
schen auf der CES 2024 erleben
kénnen. Es ist einfach unmoglich,
alle groflen OEMs auf der Messe
zu besuchen. Das heiflt nicht, dass
hier nur Produkte von Herstellern
auftauchen, deren Messeprisenz wir

besucht haben.

Monitore: OLEDs auf dem
Vormarsch

Jeder grofle Hersteller, der Monitore
zur CES ankiindigte, hatte mindes-
tens einen OLED im Programm.
Nur wenige Tage vor dem offi-
ziellen Start der CES hat Samsung
drei neue Gaming-Monitore mit
OLED-Panels angekiindigt. Der
Odyssey OLED G8 ist Samsungs

www.pcgh.de

erster 32-Zoll-Gaming-Monitor im
16:9-Format mit UHD/“4K“-Auf-
16sung (3.840 x 2.160 Pixel) ohne
Kriimmung. Beide Modelle bieten
laut Hersteller eine Bildwiederholra-
te von bis zu 240 Hz und eine Gray-
to-Gray-Latenz (GTG) von 0,03
ms. Das dritte Modell im Bunde,
der Odyssey OLED GG, bietet eine
QHD-Auflésung (2.560 x 1.440 Pi-
xel) bei einer Bilddiagonale von 27
Zoll und einem Seitenverhiltnis von
16:9. Das kleinste der drei neuen
Odyssey-Produkte wartet mit einer
E-Sport-tauglichen Bildwiederhol-
rate von 360 Hertz auf.

Wie zuvor LG mit dem 32GS95UE,
stellt auch Asus zur CES 2024 sei-
nen ersten Gaming—Monitor vor,
der sich iiber einen Dual-Mode
mit zwei Aufldsungen und zwei
Bildwiederholungsraten  betreiben

4K und 240 Hz: Samsung stellt gleich drei neue Gaming-Monitore mit neuem QD-
OLED-Panel vor.

Samsung mdchte zeigen, dass die transparenten Micro LEDs heller sind als andere
transparente Panels. Konkrete Produkte oder Anwendungsfélle gibt es noch nicht.

: ||| It | Mﬁw\ﬂu

LG bringt tatséchlich einen TV mit transparentem OLED heraus, dessen Riickseite
abgedunkelt werden kann. Warum? Weil man es kann.

03/24 | PC Games Hardware
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Samsung stellt noch vor der CES ausgewdhlten Journalisten die neuen transparenten
Micro-LED-Panels vor.

lisst. Spieler kénnen so zwischen
4K (,2160p“) mit hohen 240 Hz
und Full HD (,1080p“) mit sehr
hohen 480 Hz wihlen. Damit soll
sich der Asus ROG Swift OLED
PG32UCDP, so die Produktbe-
zeichnung des laut Asus ,weltweit
ersten  Dual-Mode  Monitors®,
sowohl fiir hochauflésende AAA-
Spiele pridestinieren als auch in
besonderer Weise fiir E-Sports-Titel

Bild: Acer

10 PC Games Hardware | 03/24

eignen. Das verwendete OLED-Pa-
nel, ein WOLED (,,White Organic
Light Emitting Diode®), stammt in
beiden Fillen von LG und diirfte so-
wohl beim Asus ROG Swift OLED
PG32UCDP als auch beim LG
32GS95UE von der selben Mach-

art sein.

Zu sehen war auch der 26,5-Zoll-
Monitor Asus ROG Swift OLED

Acer ist der erste Hersteller, der einen Gaming-Monitor mit stereoskopi-
schem 3D-Effekt ankiindigt. Indes zeigt Dell einen 4K-OLED mit 240 Hz.

Neues Nonplusultra, mal wieder von Asus: Ein neuer 27-Zoll-OLED kombiniert die

WQHD-Auflésung mit 480 Hz.

PG27AQDP. Er ist der erste ange-
kiindigte Monitor mit einer Bild-
wiederholfrequenz von 480 Hz und
einer Auflésung von 1440p. Da er
ein LG Display WOLED-Panel
verwendet, ist er auch der schnells-
te OLED-Monitor, der jemals an-
gekiindigt wurde. LG Display hat
den Weg fiir den Monitor geebnet,
als es auf der CES das 480-Hz-Pa-
nel enthiillte, das im Asus-Monitor
verwendet wird. Wie andere
neuere  WOLED-Panels
von LG Display verwen-
det auch das 480-Hz-Dis-
play ein Microlense Ar-
ray, das die Helligkeit im
Vergleich zu ilteren LG
Display OLEDs erhoht.

1440p-Monitore, egal ob OLED
oder nicht, waren bisher auf 360
Hz Bildwiederholraten beschrinkt.
Wer von einem 360-Hz-Monitor
kommt, wird den Unterschied mit
bloffem Auge kaum wahrnehmen
konnen, vor allem im Vergleich zu
jemandem, der von einem weniger
extrem spezifizierten Monitor wie
144 Hz oder langsamer kommt.

3D-Gaming von Acer

Acer erweitert seine stereoskopische
3D-Technologie mit der Einfiih-
rung des Aspire-3D-15-SpatialLabs-
Edition-Notebooks und des Preda-
tor-SpatialLabs-View-27-Monitors.
Bislang konnte die 3D-Technik
ohne Brillen in Predator-Notebooks

www.pcgh.de
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bewundert werden. Erstmals wird
nun auch ein Gaming-Monitor mit
dieser Technik ausgestattet. Das
27-Zoll-4K-Ultra-HD-Display hat
eine Bildwiederholfrequenz ~ von
160 Hz, eine Helligkeit von 400 cd/
m? und unterstiitzt sowohl Nvidia
G-Sync als auch AMD Freesync.
Er hat zudem zwei 2,5-W-Lautspre-
cher fiir riumliches Audio. Bei den
Anschliissen gibt es einen HDMI
2.1-Anschluss, einen normalen
Display-Anschluss, einen USB Typ-
C-Anschluss mit DisplayPort-Un-
terstiitzung und zwei USB-3.0-Typ-
A-Anschliisse. Mit aktivem 3D wird
stets die Aufldsung halbiert, also auf
Full HD reduziert. Der Monitor
wird mit 1.999 US-Dollar an UVP
angegeben.

Welchen Vorteil hitten Sie gegen-
iiber anderen Spielern, wenn auf
Threm Bildschirm ein Symbol ein-
geblendet wiirde, das die Richtung
anzeigt, aus der die Gegner kom-
men? Sicher, man kénnte auch auf
eine Karte schauen, um die gleichen
Informationen zu erhalten, aber ein
Indikator, der im Spielgeschehen
sichtbar ist, konnte es einfacher ma-
chen, herannahende Gefahren zu
erkennen, ohne dass man mit den
Augen herumfuchteln muss. Das
ist es, was MSIs KI-Beschleuniger
SkySight im kommenden MEG-
321URX-4K-Monitor des Unter-
nehmens einfiihrt. MSI hat den
31,5-Zoll-QD-OLED-Monitor mit
League of Legends vorgefiihre, er-
klirte aber gegeniiber uns, dass das
Unternehmen plant, die Funktion
auch fiir andere E-Sports-Spiele wie
Dota 2 und Counter-Strike 2 zu
testen.

Mit SkySight kénnten die Spieler
schneller erfahren, wenn sich ein
Feind auflerhalb ihres Sichtfelds
befindet. Anti-Cheating-Methoden
sollten nicht in der Lage sein, Sky-
Sight zu erkennen, da die KI-Verar-
beitung und die Bilderzeugung auf
der Bildschirmhardware und nicht
auf der Software stattfinden. Der-
zeit scheint SkySight nicht wirklich
gegen die Regeln von League of Le-
gends zu verstoflen. Aber seine Im-
plementierung konnte als Verstof§
gegen den Geist des fairen Spiel-
wettbewerbs  angeschen  werden.
Schliefflich erhilt man damit eine
Fihigkeit, die andere nicht haben.

www.pcgh.de

MSI sagt, dass SkySight den Nut-
zern einen strategischen Vorteil®

verschafft.

Kein Cheat hingegen, sondern eine
sinnvolle Weiterentwicklung, wenn
auch keine neue, stellt Nvidias neu-
es G-Sync Pulsar dar. Es vereint
endlich die dynamische Bildwie-
derholrate mit der bildschirfenden
Low-Motion-Blur-Technik,
einem Hintergrundflimmern, das
Nvidia bislang unter ULMB (Ultra
Low Motion Blur) vermarktete. Je-
der Monitorhersteller hat hierfiir sei-
nen eigenen Marketingbegriff, das
Prinzip ist aber fast immer gleich,

also

abgesechen von der teils variablen
Pulsweitenmodulation. Lange zeit
waren G- oder Freesync mit dem so-
genannten Backlight Strobing nicht
miteinander vereinbar. Asus war der
erste Monitorhersteller mit einem
sogenanntem ELMB Sync, was end-
lich beides gleichzeitig erméglichte.
Wihrend Nvidia in derartigen Tech-
nologien immer einer der ersten
war, hatte das Unternehmen bei sei-
nen nativen G-Sync-Modulen lange
nichts Vergleichbares veroffentlicht,
bis jetzt eben. Es ist ein weiterer Ver-
such, die Sinnhaftigkeit des nativen
G-Sync-Moduls zu retten, welches
eigentlich obsolet und unnétig teuer
geworden ist, seit Nvidia bei Gefor-
ce-Grafikkarten das freie Adaptive
Sync erlaubte. Die LMB-Funktion
ist eine Nischentechnik, die nur
wenige Gamer gebrauchen kénnen
oder mochten, dhnlich wie das im
Modul integrierte Nvidia Reflex.
Inwiefern es besser funktioniert als
bereits vorhandene Kombinationen
aus VRR und LMB, wird sich in

Tests zeigen miissen.

Nachdem die schnellsten PCle-5.0-
SSDs bislang alle mit gleicher Hard-
ware und dem notorischen Phi-
son-E26-Controller kommen, sorgt
Teamgroup mit einer 5.0-SSD mit
neuem Innogrid-Controller fiir er-
frischende Konkurrenz. Teamgroup
kiindigte die Markteinfithrung ihres
Gen-5-Solid-State-Laufwerks (SSD)
der nichsten Generation, der T-For-
ce-GE-PRO-PCle-5.0-SSD, an.
Dieses unter der Gaming-Marke T-
Force entwickelte Produkt nutzt die
PCle-5.0-x4-Schnittstelle und hilt
sich an den NVMe-2.0-Standard.

Nvidia prasentiert stolz die zahlreichen Custom Designs der Boardpartner, die eine

JSuper”-GPU verwenden.

Nvidia kombiniert G-Sync zusammen mit der Flimmertechnik ULMB zum Bildschér-

G-SYNC Pulsar
Off

G-SYNC Pulsar
On

fen. Im ersten Sichttest halt die Technik, was sie verspricht.

5031-E31T

ing into the Gen5

Sequential Performance

srssas
.

PHISON

PHISON

PE5031-E31T

Random Performance

.-
.
sannes® st

Weniger ein Nachfolger, mehr eine Alternative: Der neue SSD-Controller Phison
E31T wird zwar effizienter als der E26, aber auch etwas langsamer.
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Teamgroup ist der erste Hersteller, der eine PCle-5.0-SSD vorstellt, die nicht vom
Phison E26 befeuert wird. Der mutmaRlich effizientere Innogrid sei auch schneller.

Die Gen-5-SSD wurde speziell fiir
die Bediirfnisse von Gamern und
High-End-Anwendern  entwickelt
und bietet erhebliche Verbesserun-
gen bei der Speichergeschwindigkeit
und -effizienz. Die T-Force-GE-
PRO-PClIe-5.0-SSD ist mit dem
InnoGrit 1G5666-Controller aus-
gestattet, der auf einer 12-nm-Mul-
ticore-Architektur aufbaut und die
Energiceffizienz betont. Diese SSD
verfiigt iiber einen 2.400-MT/s-
NAND-Flash, der sowohl DRAM-
als auch SLC-Caching unterstiitzt
und Lesegeschwindigkeiten von bis
zu 14.000 MB/s erreicht. Damit

wire sie die schnellste PCle-5.0-
SSD, weil bisherige Modelle mit
dem Phison E26 maximal 12.000
MB/s maximal schaffen.

Aber auch Phison selbst kiindigte
einen Nachfolger an: Der E31T
soll effizienter, aber nicht schneller
sein und lediglich die Datenraten
bieten, die mit PCle 5.0 schon vor
iiber einem Jahr moglich waren. Die
sequenzielle Datenrate des neuen
Modells wird dabei in beide Rich-
tungen bei 10.800 MB/s liegen,
und fiir zufillige Zugriffe wird ein
Wert von 1.500.000 IOPS genannt.

Razer stellt mit ,Project Esther” eine flexible Sitzauflage fiir Birostiihle vor, die je
nach Spielinhalt den Riicken und Hintern vibrieren lassen.
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Auch MSI stellt nun ein Handheld-PC vor, diesmal mit einer Intel-CPU. Der MSI Claw

ist vergleichbar mit dem Asus ROG Ally.

Zudem wirbt das Unternehmen mit
einer 7-nm-Fertigung bei TSMC
und einem integrierten ARM-Pro-
zessor mit R5-Kern.

Razer hat traditionell ein unge-
wohnliches Projekt zur CES mit-
gebracht. Mit Project Esther will
man das ,weltweit erste haptische
Gaming-Kissen“ entwickelt haben.
Der Peripherie-Hersteller hat schon
einige kuriose Produkte vorgestellt
- wir erinnern uns beispielsweise an
den ,Razer Razer®, einen Rasierer,
oder die selbstreinigende RGB-Ge-
sichtsmaske Zephyr. Aber auch we-
sentlich niitzlichere und praktische-
re Konzepte gab es schon, etwa ein
Notebook mit zwei Displays oder
ein Smartphone mit Notebook als
Dock, sodass es als Touchpad dort
diente. Gemeinsames Merkmal der
ungewdhnlichen Produkte war de-
ren urspriingliche Vorstellung als
»Project” auf Branchenevents. Auch
auf der CES 2024 lisst es sich Razer
nicht nehmen, ein solches Konzept
vorzustellen.

Mit ,Project Esther bringt der
Hersteller das weltweit erste hapti-
sche Gaming-Kissen auf die Biihne.
Grundsitzlich soll Project Esther
auf alle Gaming-Stiihle passen, die
Sitzauflage funktioniert aber selbst-
redend am besten im Zusammen-
spiel mit Razer-Stithlen. Das Kissen
selbst wird dem Hersteller zufolge
von ,Sensa HD Haptics“ angetrie-
ben, welche sich an 16 Punkten in
der Auflage befinden. Die zugehéri-

ge Software soll Musik und Sound-
effekte anschlieflend in Vibrationen
tibersetzen, die dank einer niedrigen
Latenzzeit gewissermaflen in Echt-
zeit direkt an Riicken und Gesifd
weitergeleitet werden. Hierfiir las-
sen sich individuelle Effekte einpro-
grammieren.

Uber 56 haptische Effekte in Mech-
warrior 5 lassen uns im Test die
Wucht des Vibrationskissens auch
tatsichlich fiihlen. Unbedingt not-
wendig sei eine Individualisierung
allerdings nicht, wie eine Partie
Mortal Kombat kurz darauf be-
weist. Auch Out-of-the-Box wurde
uns dort auf zweifacher Ebene ,der
Hintern versohlt“ - sowohl im Spiel
als auch von Project Esther. Grund-
sitzlich handelt es sich bei Project
Esther noch um ein reines Konzept.
Auf unserer Nachfrage heifSt es, dass
man derzeit nicht vorhabe, das Ga-
ming-Kissen auch tatsichlich in den
Handel zu bringen. Man wolle erst
die Medienresonanz abwarten. Aber
wie schon eingangs mit dem Razer-
Rasierer und der RGB-Gesichts-
maske erwihnt — das muss nicht
zwangsliufig bedeuten, dass es bei
dieser Aussage bleibt.

Der MSI Claw soll dank eines neuen
Intel Core Ultra 7 und Arc Graphics
5 mit XeSS in 1080p mit mittleren
Grafikeinstellungen beschleunigen
kénnen. Das gesamte Design erin-
nert stark an das bereits verfiigbare
Asus ROG Ally. Als Basis fiir den
294 x 117 x 21,2 mm messenden

www.pcgh.de
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sowie 675 Gramm schweren Hand-
held-PCs dient der neue Intel Core
Ultra 7 155 mit Arc Graphics 5,
der insgesamt 16 Prozessorkerne in
einer Konfiguration von 6+8+2 und
bis zu 4,8 GHz Taktfrequenz bietet.
Die integrierte Arc-Grafikeinheit
basiert auf der aus dem Desktop be-
kannten Alchemist-Architektur und
besitzt 8 Xe-Cores respektive 1.024
Shader-Einheiten. Diese werden von
128 Vector-Engines sowie 8 Raytra-
cing-Units unterstiitzt und kénnen
im Intel Core Ultra 7 155H eine
vergleichsweise hohe TDP respek-
tive PBP (,Processor Base Power®)
von 64 bis 115 Watt ausschépfen
und damit laut ersten Benchmarks
problemlos mit der AMD Radeon
780M konkurrieren. Die cTDP be-
trigt werkseitig 28 Watt, kann aber
unter Lastspitzen deutlich héher
ausfallen. Die Leistungsaufnahme
diirfte oberhalb AMDs U-Serie lie-
gen. Die hybride CPU selbst setzt
sich aus 6 Performance-Kernen (,,P-
Cores®) vom Typ ,Redwood Cove*
und insgesamt 10 Efficiency-Ker-
nen (,E-Cores) vom Typ ,Crest-
mond“ zusammen. Die neuen Core
Ultra setzen sich beim sogenannten
,Core-Count®, also der Gesamtan-
zahl der Prozessorkerne, zukiinftig
aus P-Cores, E-Cores und noch
einmal effizienteren SoC-Cores zu-
sammen.

Der Prozessor wird dabei laut MSI
von insgesamt 16 GiByte LPDDR5
unterstiitzt. Dank des modernen
Unterbaus auf Basis von Intels
neuester CPU-Architektur, bie-
tet der MSI Claw zudem ein sehr
modernes Featureset mit Wi-Fi 7,
welches von einer Intel Killer Wi-Fi
7 BE1750 bereitgestellt wird, Blue-
tooth 5.4 sowie Thunderbolt 4 mit
USB-C und Power Delivery mit bis
zu 65 Watt. Der erste Handheld-PC
des Herstellers setzt auf ein 7 Zoll
messendes LC-Display mit bis zu
1.920 x 1.080 Bildpunkten und
16st in Full HD (,,1080p“) auf. Fiir
ein besonders fliissiges Spielerlebnis
hingegen soll die hohe Bildwieder-
holungsrate von 120 Hz sorgen.

Dazu kommt eine umfangreiche (A)
RGB-Beleuchtung, welche mit MSI
Mystic Light konfigurierbar ist.
Die Kiihllésung soll ebenfalls sehr
potent ausfallen. Der Akku fasst 53
Wh und soll 90 Minuten Gaming
ermdglichen. Der MSI Claw soll

voraussichtlich zum Ende des ersten
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Quartals 2024 auf den Markt kom-
men und in verschiedenen Konfigu-
rationen angeboten werden.

Die Preise liegen laut MSI bei 699
bis 799 Euro und variieren je nach
Speicherausstattung.  Zudem  soll
auch eine Dockingstation fiir den
MSI Claw erscheinen, welche Spiele
in bis zu 4K/UHD (,2160p%) auf
einem Monitor oder TV wiederge-
ben kann. Wann derartiges Zube-
hér erscheinen soll, ist jedoch noch
nicht bekannt.

+Kabellose" Mainboards und
Gehduse

Vor rund anderthalb Jahren hat
MSI erstmals den Namen ,,Project
Zero® genannt, bei dem die gleich-
namige Mainboard-Reihe
sichtbare  Anschliisse  entwickelt
wurde - stattdessen wandern diese
auf die Riickseite der Platine. Nach-
dem im Oktober 2023 erste Pro-
dukevorstellungen zu Project Zero
verdffentlicht wurden, gibt MSI auf
der CES 2024 weitere Einblicke in
die Funktionsweise der Mainboards.

ohne

Mit Project Zero verspricht MSI
eine verbesserte Asthetik simtlicher
PC-Builds, die die neuen Main-
boards und kompatiblen Gehiu-
se nutzen. Grundsitzlich soll die
Montage und das Kabelmanage-
ment durch das ,Back-Connect De-
sign“ vereinfacht werden, bei dem
die meisten Kabelanschliisse nach
hinten wandern. Dazu gehéren
etwa ATX- oder EPS-Connectoren,
USB-Ports sowie Liifter-Anschliisse.

Die wichtigen Steckplitze fiir CPU,
RAM oder SSD bleiben indes auf
der Vorderseite, sodass ,,ein Gleich-
gewicht zwischen Benutzerfreund-
lichkeit und Asthetik garantiert
wird. Wann die bereits angekiindig-
ten Project-Zero-Mainboards mit
Z790-, B760M- und B650M-Chip-
satz auf den Markt kommen wer-
den, ist bislang ebenso unbekannt
wie der finale Preis der Komponen-
ten. Die neue Prisentation auf der
CES 2024, auf der ausgewihlte Tes-
ter auch selbst Hand anlegen durf-
ten, lidsst aber auf einen zeitnahen
Release schlief3en.

AufSerdem haben wir einige PC-Ge-
hiuse gesehen, die fiir die Main-
boards mit riickseitigen Anschliissen
ausgelegt sind. Die meisten sind je-
doch recht kompakt und unterstiit-

g

Project Zero: MSI stellt passende Mainboards fiir die kabellose Optik des PCs vor.
Viele Anschliisse wandern einfach auf die Hinterseite.

Die neuen MSI-Gehduse fir ,Project Zero" werden dank ihrer kabellosen Optik ein
Hingucker werden, aber genauso relativ teuer.

zen keine ATX-Optionen in voller
Grofle. Das grofle MEG Maestro
700L PG von MSI unterstiitzt je-
doch E-ATX-Boards - wie die meis-
ten dieser Gehiuse funktioniert es
auch mit herkémmlichen Mother-
boards.) Aber das 700L PG bringt
den angesagten ,,Fishbowl“-Gehius-
estil auf die nichste Stufe, wobei die
gesamte Front- und Seitenwand aus
einem massiven, gewdlbten Stiick
gehirtetem Glas besteht. Der Rest
des Gehiuses besteht aus groflen
Platten aus 2,5 mm dickem Alu-
minium, und das Dual-Panel-De-
sign verbirgt das Netzteil zusammen
mit allen Kabeln und Anschliissen
hinter dem Mainboard. Machen
Sie sich keine Sorgen um die Luft-
zirkulation, denn Liifter oder grofie
Radiatoren kénnen sowohl vor dem
Mainboard als auch an der Ober-

oder Unterseite des Gehiuses ange-
bracht werden.

Wie zu erwarten, wird dieses Ge-
hiuse teuer sein. Ein MSI-Vertreter
sagte uns, dass es um die 400 Dollar
kosten wird, wenn es irgendwann
im nichsten Monat oder so auf den
Markt kommt. Es ist bei weitem
nicht billig, aber wenn Sie sich nach
einem sauberen Innenleben mit viel
Glas sehnen, um Thre GPU und an-
dere Komponenten zur Geltung zu
bringen, ist das MEG Maestro 700L
PG von MSI wohl eines der schéns-
ten Gehiuse dieser Art.

Jetzt wiire es nur noch schén, wenn
so eine ,kabellose“ Technik nicht
proprietir wire, damit Komponen-
ten unterschiedlicher Hersteller zu-

(mc)

sammenpassen.
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Das CPU-Rad neu erfunden

Nach iiber 5.000 brandheifRen Messungen ist der Prozessor-Testparcours fiir 2024 fertig. Wir stellen Ihnen

den neuen CPU-Index jetzt in allen Einzelheiten vor, plus eine CPU-Kaufberatung auf Basis der Ergebnisse.

Spiele auf den Markt und auch

im Hardware-Angebot tut sich
einiges. Wir miissen Schritt halten
und haben daher den kompletten
Testparcours fiir Prozessoren iiberar-
beitet. Das betrifft dieses Mal nicht
nur die Auswahl der Spiele und An-
wendungen, sondern auch die Be-
wertungskriterien. Auch das Thema
KI kénnen nicht aufler Acht lassen,
denn 2024 werden AMD und Intel
Prozessoren auf den Markt bringen,
die  KI-Beschleuniger enthalten.
Von KI-Benchmarks haben wir zwar
abgesehen, aber wenn derartige Be-
schleuniger zur Ausstattung von

Jedes Jahr kommen viele neue PC-
e
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Prozessoren gehdren, gewichten wir
das entsprechend in der Benotung.
Dieser Artikel hier dient jetzt aber
in erster Linie dazu, Ihnen die neu-
en 12 Spiele-Benchmarks vorzustel-
len, die wir ausgesucht haben. Die
Anwendungen hingegen haben wir
bereits im Test zu den Threadripper
7000 in Ausgabe 02/24 vorgestellt.
Des Weiteren finden Sie weiter hin-
ten eine Erlduterung dariiber, wie
wir Prozessoren fair benoten und
am Ende gibt es sogar noch eine
Kaufberatung, die auf der Basis der
neuen Benchmarks basiert. Alle
diese Daten (iiber 5.000 Analysen)
wurden komplett neu eingemessen.

Von Problemen und immer
groBeren Hiirden

Weil CPU-Tests immer umfang-
reicher werden, miissen wir eine
Auswahl von Prozessoren treffen,
die getestet werden sollen. Die Basis
bilden dabei immer die Topmodelle
von AMD und Intel. Das heifst, dass
alle Spiele, die Grafikeinstellungen
und auch die Anwendungen auf das
jeweilige Topmodell eingemessen
werden. Bei Spiclen bedeutet das
eine Grafikeinstellung, welche die
im Testsystem verbaute RTX 4090
gerade noch so bewiltigen kann, be-
vor sie ins GPU-Limit rasselt. Bei
Anwendungen gibt die schnellste

CPU die Basisleistung vor, nach der
sich alle anderen messen miissen.
Die ,perfekte” CPU bildet bei der
Notenvergabe jenes Modell, wel-
ches mit der Note 1,0 abschneiden
wiirde. In Summe bedeutet das, dass
die Topmodelle den CPU-Index ge-
stalten und die Testbedingungen
fiir alle anderen Prozessoren im Test
festlegen. Daraus resultiert, dass il-
tere Prozessoren, die nicht iiber die
neuesten Schnittstellen und Eigen-
schaften  verfiigen, automatisch
durch das neue Wertungssystem
»abgestraft werden. Behalten Sie
das im Hinterkopf, wenn Sie die
Zahlen vergleichen.

www.pcgh.de
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Neue Hardware, neue Spiele, neue Testbedingungen

Die Auswahl der Hardware ist
schr wichtig, denn ein Pro-
zessor allein macht noch lange kein
gutes Testsystem aus. Allen voran ist
das Mainboard zu nennen, welches
in Verbindung mit unseren Ana-
lysen der CPU-Leistungsaufnahme
cine gewichtige Rolle spielt. Auf
dem Bild unten sehen Sie das Pow-
er Measure Device (PMD), welches
zwischen Netzteil und Mainboard
geschaltet wird. Uber ein USB-
Interface halten wir extern mithil-
fe eines speziellen Programms die
CPU-Leistungsaufnahme wihrend
der Benchmarks fest. Die Beson-
derheit dabei ist, dass das PMD
auch die Ineffizienz der Spannungs-
wandler mit aufzeichnet. Wir haben
daher im Vorfeld der Tests mithilfe
einer Ampere-Zange gepriift, wel-
che Mainboards die geringste In-
effizienz aufzeigen und verwenden
diese schlieflich fiir alle Messungen
innerhalb des gleichen Sockels.

Beim Arbeitsspeicher verwenden
wir jeweils das gleiche Speicherkit
fiir DDR4- und DDR5-Tests und
konfigurieren nur den Takt auf den
jeweiligen Wert der Spezifikation
des Prozessors. Es sind immer zwei
Riegel, die zusammen 32 GiByte
liefern. Andere Riegel werden nur
genutzt, wenn es sich nicht um
CPU-Index-Messungen  handelt.
Die Rolle der Grafikkarte bleibt bis
zum Erscheinen von ,,RX 8000“
und ,RTX 5000“ unverindert:
PNY Geforce RTX 4090 XLRS8 Ga-
ming Verto Epic-X RGB Triple Fan.
Die Nvidia-GPU iiberzeugt nach
wie vor mit der hochsten Leistung
unter den Desktop-Grafikkarten
und liefert uns damit die Moglich-
keit, maximale Details anzustreben,
ohne ins storende GPU-Limit zu
geraten. Behalten Sie an dieser Stelle
im Hinterkopf, dass die verwendete
Auflssung ausschliefSlich Sache der
Grafikkarte ist.

Die Kiihlung der Prozessoren iiber-
nimmt eine Asus Ryujin II 360
Wasserkiihlung, deren Radiator zwi-
schenzeitlich mit einem Ersatzliifter
ausgestattet werden musste. Die
Drehzahl aller Liifter, auch die der
Pumpe, betrigt zu jeder Zeit 100
Prozent. Das machen wir nicht, weil
wir storend laute Liiftergeriusche so
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Alle Spiele und Anwendungen im PCGH-CPU-Testparcours 2024

Benchmark Engine/Test Besonderheiten, Einfliisse, Auffalligkeiten, Skalierung

Atlas Fallen Fledge (Vulkan) Mehr: Single-Core, RAM; Wenig: CPU-Kerne und L3-Cache
Baldur's Gate 3 Divinity 4.0 (Vulkan) Mehr: L3-Cache, Single-Core-Leistung, RAM; Wenig: CPU-Kerne
F123 In-House (DirectX 12) Extrem: L3-Cache + viele Kerne; Wenig: Single-Core-Leistung
Hogwarts Legacy Unreal Engine 4 (DirectX 12) Dieser Titel skaliert mit ,alles", jedoch mit nur kleinem Einfluss
Lords of the Fallen 2023 Unreal Engine 5 (DirectX 12) Mehr: Single-Core-Leistung, RAM, L3-Cache; Wenig: Kerne
Microsoft Flight Simulator | In-House (DirectX 12) Sehr gute Skalierung mit RAM, Single-Core-Leistung und L3-Cache
Ratchet & Clank Insomniac (DirectX 12) Mehr: Kerne, L3-Cache, RAM; Wenig: Single-Core-Leistung
Starfield Creation Engine 2 (DirectX 12) | Gute Skalierung mit Kernen; Intel-Faible trotz AMD-Sponsoring
Anno 1800 Anno Engine (DirectX 12) Single-Core, L3-Cache- und RAM-lastig; Wenig: Kerne

Stellaris Clausewitz Engine (DirectX 11) | Dieser Titel skaliert mit ,alles", jedoch mit nur kleinem Einfluss

X4 Foundations X Tech 5 (Vulkan) Skaliert gut mit L3-Cache und Single-Core-Leistung

Cyberpunk 2077 RedEngine 4 (DirectX 12) Nahezu perfekte Skalierung mit allem, was eine CPU zu bieten hat
3DMark CPU Profile CPU-Kern-Benchmark Kernskalierungstest von einem bis zu 32 Kernen

7-Zip (De-)Komprimieren Integrierter Benchmark mit CPU- und RAM-Einfluss

Handbrake Video-Konvertierung Sehr kernlastig mit bis zu 32 Kernen und 64 Threads

Cinebench R24 Multi- und Single-Core Beliebtester Benchmark fiir CPU-Vergleiche, sehr kernlastig

V-Ray CPU-Raytracing-Benchmark Extrem CPU-lastiger Benchmark mit héchster Auslastung

Corona 10 CPU-Raytracing-Benchmark Extrem CPU-lastiger Benchmark mit hochster Auslastung

gerne haben, sondern um den Ein-
fluss der Kern-Temperaturen auf die
Benchmarks so niedrig wie méglich
zu halten. Dennoch stoflt so man-
che Ryzen-CPU an ihr Temperatur-
limit, was allerdings dem Aufbau
der CPU geschuldet ist (die Wir-
mestromdichte ist insbesondere bei
Ryzen-Achtkernern sehr hoch). Als
Datengrab kommen zwei M2-SSDs
mit jeweils 1 TiByte zum FEinsatz,
die immer iber das PCI-Express
4.0 Interface angebunden werden,
sofern vom Board unterstiitzt. Alle

CPUs greifen auf die gleiche Basis-
konfiguration zuriick, nur Main-
board und RAM werden angepasst.
So schaffen wir vergleichbare Bedin-
gungen fiir kommende Prozessoren.
Ein Problem sind dabei natiirlich
UEFI-Updates, die zwingend auf-
gespielt werden miissen, wenn neue
Prozessor-Generationen auf den
Markt kommen. Wir erhalten dafiir
in der Regel Beta-Versionen, die im
Zweifel nicht die finale Leistung der
CPUs abbilden. Diese Werte korri-
gieren wir mit Nachtests.

Zur Messung der CPU-Leistungsaufnahme verwenden wir das Power Measure Device
(PMD) von Elmorlabs. Man kdnnte damit sogar Grafikkarten analysieren.

Die Testmethodik

An der ecigentlichen Art, wie wir
Benchmarks durchfithren, hat sich
nur wenig verindert. Wichtig ist
nach wie vor, dass sich eine CPU
vor den Benchmarks aufheizt“.
Moderne Spiele miissen erst ein-
mal ein paar Minuten laufen, bevor
die Daten von der SSD in den Ar-
beits- und Videospeicher wandern.
Wird von der ,Festplatte geladen,
entstehen unschéne Ruckler, die
wir in unseren Benchmarks nicht
haben wollen. Als Benchmark-Tool
kommt nach wie vor CapFrameX
zum Einsatz, immer in der neuesten
Version, um auch aktuelle Prozesso-
ren zu unterstiitzen. Die Fehlertole-
ranz bei den P1-Frametimes betrigt
weiterhin fiinf Prozent, um die Er-
gebnisse moglichst prizise zu halten.
Das bedeutet, dass innerhalb der
drei Messungen die P1-Fps nicht
weiter als fiinf Prozent auseinander-
liegen diirfen. Am Ende wandern
alle Rohdaten in eine Excel-Datei,
die Mittelwerte bildet, Index-Werte
berechnet und darstellt.

Nun folgen die 12 neuen Spiele,
welche den Léwenanteil am neuen
CPU-Testparcours ausmachen. Da-
nach widmen wir uns den Bewer-
tungsgrundlagen und schlieflich
der Kaufberatung. Viel Spafd!
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Atlas Fallen: Die Gefahr im Sand,
auch ftr CPUs

Deck 13 kennen die meisten vor allem durch The Surge 2 und die alten
Hasen durch Venetica. Atlas Fallen bietet wieder interessante Ansitze.

Mit einer der ersten Dinge, die Sie in Atlas Fallen erledigen, ist Giber den Sand
zu gleiten. Denn letzteres ist Hauptbestandteil der Welt vom Spiel und wenn
Sie uns fragen, ist das besser, als nur zu rennen. Neben der interessanten Welt
hat das Spiel vor allem gute K&dmpfe zu bieten, gegen teils riesige Monster. Mit
verschiedenen Waffen und einem umfangreichen Skill-System passen Sie die
Ké@mpfe nach lhrem Geschmack an.

Rein technisch hinkt der Titel zwar etwas hinterher, doch ein ausgefeilter CPU-
Index muss in Summe auch Spiele bieten, die nicht wie Cyberpunk 2077 oder
Alan Wake 2 so hohe Anforderungen bieten, dass High-End-Hardware nétig
ware. Unseren CPU-Benchmark fiihren wir, wer hatte es gedacht, in der Wiiste
durch. Wir positionieren uns an einem bestimmten Baum und geben dann
Vollgas und gleiten zu einer Briicke. Das Field of View (FoV) steht dabei auf
dem Maximum, sodass die CPU ordentlich arbeiten muss. Dennoch sehen Sie
anhand der unten abgedruckten Zahlen, dass die Anforderungen von Atlas Fal-
len eher gering sind. Zudem stechen keine Starken von Prozessoren wirklich
heraus, weder 3D-V-Cache, noch 6 GHz schnelle Performance-Kerne von Intel.

1.280 x 720, maximale Details, FoV max.

Intel Core i9-14900K im0 ] 189,4
Intel Core i9-13900K i [ 187,9
Intel Core i7-14700K 09 o 185,1
Intel Core i7-13700K Fog) i 184,3
AMD Ryzen 7 7800X3D [ 06 T 183,1
Intel Core i5-13600K 08! ] 180,9
AMD Ryzen 7 7700X I o7 O 174, 1
Intel Core i9-12900K o2 I 173 4
AMD Ryzen 9 7950X3D 04 I 167,7
Intel Core i7-12700K FEqon i 167,2
Intel Core i9-11900K 00 ] 166, 1
AMD Ryzen 5 7600 g7 N 163,0
AMD Ryzen 5 7500F Fngs) i 155,9
AMD Ryzen 9 7900 g5 T 151,6
AMD Ryzen 7 5800X3D 04| I 147 4
Intel Core i5-13400F Iz ] 147,2
AMD Ryzen 9 7950X o0 [ 138,9
AMD Ryzen 5 5600X3D F8sI I 1371
AMD Ryzen 7 5800X g4 135,7
AMD Ryzen 9 5900X [ N 123,5
AMD Ryzen 5 5600 FE7Z T 19,0
AMD Ryzen 9 5950X 741 107,9

Baldur's Gate 3: Das bislang bes-
te Spiel von Larian

Mit iiber 457.000 positiven Bewertungen gehdrt BG3 zu den belieb-
testen Spielen, die es gibt. Natiirlich hat es hier einen Platz verdient.

Spiel des Jahres 2023 und Herausragendes Spiel mit tiefgrindiger Story -
damit darf sich Larian schmiicken, wenn es um Baldur's Gate 3 geht. Ohne
jeden Zweifel erhaben sind auch die Hardwareanforderungen, die im Laufe
des Abenteuers steigen. Denn irgendwann werden auch Sie nach unendlich
vielen Stunden im ersten Akt den dritten erreichen. Was dort passiert, geht
vor all allem zulasten der CPU. Zahlreiche Patches und Hotfixes haben sich den
Problemen im Spiel bereits angenommen und wir kdnnen bestétigen, dass sich
speziell im dritten Akt die Performance bereits merklich verbessert hat.

Unsere Zahlen sind daher auch ein Zeitdokument, denn so schnell, wie Lari-
an patcht, konnen wir gar nicht mit den Benchmarks hinterherkommen. Die
unten abgedruckten Zahlen sind mit der Version Hotfix #15 entstanden. Der
CPU-Benchmark findet auf der Briicke, kurz vor Baldurs Tor statt. Wir iiber-
queren diese in Third-Person-Ansicht und verlangen allen Prozessoren im Test
einiges ab. Viele Kerne bringen nichts, 3D-V-Cache dagegen ziindet den Turbo.
Abseits des tippigen L3-Caches setzen Sie jedoch besser auf Intel, denn selbst
ein Core i9-12900K nimmt es schon mit AMDs 7950X auf.

1.280 x 720, maximale Details
AMD Ryzen 7 7800X3D [ g e 129,3
AMD Ryzen 9 7950X3D [ 8 I 129,0
Intel Core i9-14900K g5 ] 115,0
Intel Core i9-13900K g i 113,5
Intel Core i7-14700K FEe3 i 12,9
Intel Core i7-13700K e ] 109,1
AMD Ryzen 7 5800X3D [ 73] I 104,6
Intel Core i5-13600K 76! [ 103,3
AMD Ryzen 5 5600X3D [Eeg] I 101,2
AMD Ryzen 9 7950X 69 0 91,5
AMD Ryzen 7 7700X 67 N 90,2
Intel Core i9-12900K g6/ 1 89,8
AMD Ryzen 9 7900 5! 10 88,0
AMD Ryzen 5 7600 [Fiies! 0 85,0
Intel Core i7-12700K 6 i 84,5
AMD Ryzen 5 7500F 62! [0 84,3
Intel Core i9-11900K 60l i 83,3
AMD Ryzen 9 5950X [FI58I 79,8
AMD Ryzen 9 5900X [sg] o 79,1
AMD Ryzen 7 5800X [FEiss 0 77,1
Intel Core i5-13400F 541000 74,6
AMD Ryzen 5 5600 [5G2I 73,2

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, | [PTZ0H @ Fps
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F1 23: Nach dem Lickenfuller
vom Vorjahr einen Blick wert

Mit verbesserter Grafik und Braking Point 2 kommt F1 23 bei den Fans
deutlich besser an, als der Vorgénger.

Was in den vergangenen Jahren erfolgreich von Codemasters integriert wurde,
das findet sich fast ausnahmslos auch in F1 23. Die Karriere, die wir allein,
aber auch mit einem Partner online bestreiten, der Mein-Team-Modus, in dem
wir neben der Rolle des Fahrers auch die des Teamchefs einnehmen und der
2021 eingefiihrte Story-Modus ergaben bereits in den Vorgéngern ein rundes
und abwechslungsreiches Angebot. F1 23 erreicht aber tatsachlich ein noch
hoheres Niveau. Nicht, weil jeder einzelne Modus tiberarbeitet und verbessert
wurde, sondern schlicht, weil der virtuelle Motorsport-Alltag so viele Moglich-
keiten bietet und nur dort optimiert wurde, wo es tatsachlich nétig war. Man
muss nun mal gut managen und abwégen, wenn alle zwdlf Monate ein Voll-
preistitel erscheinen soll.

Wir haben vor allem héhere CPU-Anforderungen gegentiber dem Vorgénger
bemerkt, was vor allem an der umfangreicheren Implementierung von Ray-
tracing liegt. Wir nutzen sémtliche Optionen, die das Spiel zu bieten hat, und
deaktivieren nur Ambient Occlusion (was sowieso Sache der Grafikkarte ist).
3D-V-Cache und CPU-Kerne sind hier das Mittel der Wahl fir héchste Bildraten.

1.280 x 720, maximale Details inkl. Raytracing
AMD Ryzen 9 7950X3D I ! I 182,5
AMD Ryzen 7 7800X3D I 07: T 166,1
Intel Core i9-14900K 06! 0 145,5
Intel Core i7-14700K Fio4 [ 143,6
AMD Ryzen 7 5800X3D o2 T 1431
Intel Core i9-13900K 05 i 142,7
Intel Core i7-13700K Fiod: [ 142,1
Intel Core i5-13600K 0N i 139,9
AMD Ryzen 5 5600X3D [T T 137,8
AMD Ryzen 7 7700X g5 i 137,5
AMD Ryzen 9 7950X g8l T 137,0
AMD Ryzen 5 7600 FTO0] T 125,1
AMD Ryzen 9 7900 Fing0i 0 1243
Intel Core i9-12900K gl 123,0
AMD Ryzen 5 7500F 86l 122,4
Intel Core i7-12700K [gs 0 120,8
Intel Core i9-11900K gl i 13,0
Intel Core i5-13400F s 111,7
AMD Ryzen 9 5950X [z i 11,1
AMD Ryzen 7 5800X [IIN76] T 109,6
AMD Ryzen 9 5900X [FINT6/ T 108,4
AMD Ryzen 5 5600 FEIN72] 0 100,4

Hogwarts Legacy: Magische
Unreal Engine 4 mit Bonus

Diesen Titel haben wir bereits heimlich in den CPU-Index 2023 ge-
schmuggelt, doch fiir 2024 wollten wir noch etwas mehr.

Hogwarts Legacy ist ein wahr gewordener Traum fir jeden, der die Biicher
und Filme liebt. Das Spiel nutzt jedoch ,leider” die Unreal Engine 4, die zwar
einerseits einen guten Ruf hat, weil sie so vielféltig ist, andererseits jedoch ge-
rade mit Raytracing Performance-Probleme hat. Es gab zwar einige Updates,
doch die haben nicht wirklich geholfen. Wir haben uns daher etwas iiberlegt
und sind einen Schritt gegangen, den man als Hardware-Tester mit Spielen
normalerweise nicht macht: Mods. Ziemlich bekannt ist der ,Ultra Plus Better
Lighting and Performance” Mod, der nichts weiter macht, als die .ini-Datei (der
UE4) von Hogwarts Legacy anzupassen und zu erweitern. Damit werden nicht
nur Bildqualitdt und Performance verbessert, sondern sogar neue Raytracing-
Optionen freigeschaltet. Das Wichtigste ist aber, dass es die Probleme 6st, die
Hogwarts Legacy bis heute hat. Nach Installation der Modifikation erhalten
wir neue Parameter fiir die Grafikeinstellungen: Das neue ,Mittel" bietet dabei
bereits eine hohere Qualitat als das alte ,Ultra". Wir verwenden fiir den Bench-
mark das Preset ,Hoch", fiir Raytracing ,Mittel". Die Bildqualitat ist iiber jeden
Zweifel erhaben, das versprechen wir Ihnen, und die Hardwarelast steigt, bleibt
aber stabil, selbst in Hogsmeade, wo wir unseren Benchmark durchfiihren.

720p, Unreal-Engine-Mod, Details Hoch, RT Mittel

Intel Core i9-14900K gz i 73,5
AMD Ryzen 9 7950X3D [ Ag T 73,4
Intel Core i9-13900K I g5 il 70,8
AMD Ryzen 7 7800X3D I I 66,0
Intel Core i7-14700K g ] 64,3
Intel Core i7-13700K s i 63,7
Intel Core i5-13600K g i 60,7
AMD Ryzen 5 5600X3D 86 T 57,4
AMD Ryzen 7 7700X 37 T 56,4
AMD Ryzen 7 5800X3D I35 ] 55,2
AMD Ryzen 9 7950X s I 54,9
AMD Ryzen 5 7600 I35 I 54,0
Intel Core i9-12900K [F34) i 53,2
Intel Core i7-12700K 34 i 52,1
AMD Ryzen 9 7900 34 51,9
Intel Core i9-11900K 33l 51,4
AMD Ryzen 5 7500F s3I T 50,2
Intel Core i5-13400F 31 0 46,8
AMD Ryzen 9 5950X |29 I 46,7
AMD Ryzen 9 5900X [FEIIN30 T 46,6
AMD Ryzen 7 5800X |29l T 46,5
AMD Ryzen 5 5600 IRz 44,3

System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, | [IPIZH & Fps
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Lords of the Fallen 2023: Kein
Dark Souls, aber es hat was

Bewaffnet mit der neuen Unreal Engine 5 liefert LotF groBartige Optik
und bedient sich spielerisch an den GroBen des Genres.

Lords of the Fallen ist ein Reboot von Lords of the Fallen. Die Titel haben den
gleichen Namen, grandios, nicht? Vor dem Release hat Entwickler Hexworks
groBspurig angekiindigt, dass man ein ,Dark Souls 4" liefert. Wir sagen mal so:
Besser wére eine echte Fortsetzung des Spiels gewesen, dessen Namen sie sich
genommen haben. Der Autor dieser Zeilen hat namlich alle Titel gespielt, um
die es hier geht, und LotF 23 ist zwar ein gutes Spiel geworden, aber eben kein
Souls oder Nachfolger von LotF (von 2014). Schade.

Aber davon abgesehen interessiert uns natiirlich am meisten die Technik, und
mit der Unreal Engine 5 hat man hier ein ganz heilRes Eisen im Feuer. Die
groBte und beste Neuerung ist, dass Traversal-Stutter der Vergangenheit an-
gehéren, welche Unreal-Engine-4-Spieler zum Ende hin immer 6fter geplagt
haben. Doch auch die native Integration von Raytracing ist gerne gesehen.
Lords of the Fallen ist gut optimiert und an moderne Hardware angepasst.
Das bedeutet, dass Sie selbst mit nicht mehr mit ganz taufrischen Prozessoren
fliissig Monster schnetzeln und um Ihr Uberleben kampfen kénnen. AMD- und
Intel-CPUs skalieren hier gleichermalRen gut.

1.280 x 720, maximale Details

Microsoft Flight Simulator: Ein
CPU-Killer par excellence

Bis der Nachfolger erscheint, bietet der MSFS ein Zuhause fiir Fans von
Flugsimulatoren. Hoffentlich nutzen Sie eine méachtige CPU dafiir.

Im Juni 2023 lieRen Microsoft und Asobo eine kleine Bombe platzen, als man
den Flight Simulator 2024 ankiindigte. Aus dem 10-Jahres-Projekt wurde wohl
nichts, allerdings soll der aktuelle Flight Simulator weiter von Updates profi-
tieren und der Nachfolger soll auch in andere Richtungen entwickelt werden.
Nach der Ankiindigung wurde es aber erst einmal ruhig. Tatsachlich ist es so,
dass Microsoft noch gar nicht iiber den Nachfolger sprechen mochte. Die CPU-
Benchmarks finden im Rundflug tiber Neapel statt. Die CPU-Last tiber Stadten
ist besonders hoch, ein Worst Case ist das aber noch nicht. Sie kénnen diesen
Entdeckungsflug ganz einfach tber das Hauptmeni starten.

Insgesamt skaliert der Flight Simulator am besten mit viel L3-Cache, was be-
sonders AMDs Ryzen 5 5600X3D aufzeigt, der sich so vor den viel méchtigeren
Core i7-13700K schummelt. Viele Kerne bringen dagegen so gut wie gar nichts
- ein Grund, warum sich ein 7950X3D (mit CCDO) in Szene setzen kann. Fir
fliissiges Spielvergniigen mit 60 P1-Fps muss es dann mindestens ein Core i7-
14700K oder Ryzen 7 7800X3D sein. Das sind extrem hohe Anforderungen.
Abhilfe schafft im Zweifel die Reduktion von Grafikdetails.

1.280 x 720, maximale Details

Intel Core i9-14900K 116 160,1 AMD Ryzen 9 7950X3D 68 88,1
Intel Core i7-14700K 114 158,5 AMD Ryzen 7 7800X3D 68 85,4
AMD Ryzen 7 7800X3D 115 158,3 AMD Ryzen 7 5800X3D 56 72,6
Intel Core i9-13900K m 156,3 Intel Core i9-14900K 60 70,7
Intel Core i7-13700K 109 1554 Intel Core i7-14700K 60 68,9
Intel Core i5-13600K 107 1446 Intel Core i9-13900K 58 68,3
AMD Ryzen 9 7950X 93 130,4 AMD Ryzen 5 5600X3D 50 66,9
AMD Ryzen 9 7950X3D 95 129,0 Intel Core i7-13700K 54 64,1
AMD Ryzen 9 7900 9 127,6 Intel Core i5-13600K 52 61,7
AMD Ryzen 7 7700X 91 124,7 AMD Ryzen 9 7950X 50/ 58,4
Intel Core i9-12900K 90 123,3 AMD Ryzen 7 7700X 481554
AMD Ryzen 7 5800X3D 87 118,7 AMD Ryzen 9 7900 461543
AMD Ryzen 5 5600X3D 86 118,1 Intel Core i9-12900K 46/1°153,9
Intel Core i7-12700K 87 116,6 AMD Ryzen 5 7600 46/ 53,0
AMD Ryzen 5 7600 85 115,5 Intel Core i9-11900K 43 51,6
AMD Ryzen 5 7500F 83 1131 Intel Core i7-12700K 4477508
Intel Core i9-11900K 81 108,6 AMD Ryzen 5 7500F 431.50,6
AMD Ryzen 9 5950X 72 104,3 AMD Ryzen 7 5800X 40 50,2
AMD Ryzen 9 5900X 72 103,0 AMD Ryzen 9 5900X 40 50,1
Intel Core i5-13400F 78 102,2 AMD Ryzen 9 5950X 39 49,6
AMD Ryzen 7 5800X 72 96,0 AMD Ryzen 5 5600 37 46,4
AMD Ryzen 5 5600 68 91,7 Intel Core i5-13400F 3701444
System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, P1 @ Fps System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, P1 2 Fps
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Ratchet & Clank: Spannendes
und cooles Adventure

Der Start war zwar etwas holprig, aber nach ein paar Patches ist dieser
Titel auf jeden Fall einen Blick wert. Auch die CPU-Skalierung ist gut.

Wenn ehemals Konsolen-exklusive Marken und Spiele ihren Weg zum PC fin-
den, ist das ein Grund zum Feiern. Da sich die Hardware von PCs und Konsolen
mittlerweile stark ahnelt, hélt sich der Portierungsaufwand gegeniber frihe-
ren Generationen (u. a. Playstation 3) in Grenzen. Wir wiirdigen das, indem
wir Ratchet & Clank einen Platz im CPU-Testparcours 2024 geben.

Der Nefarious City Market, recht weit zu Beginn des Spiels, ist ein Fundus fiir
viele NPCs, sodass sich dieser Ort hervorragend fiir CPU-Benchmarks eignet.
Wir springen von der Plattform und rennen einmal quer iiber den Platz. Der
Benchmark wird dreimal wiederholt, ohne dazwischen neu zu laden. Die En-
gine skaliert dabei sehr gut mit Kernen und Single-Core-Leistung, daher kann
sich Intels Topmodell mit Leichtigkeit an die Spitze setzen. 3D-V-Cache bringt
zwar auch Bonuspunkte, jedoch ist selbst ein Ryzen 9 7950X3D nicht in der
Lage, den ungleich giinstigeren Core i7-13700K in Schach zu halten, wéahrend
ein Ryzen 7 7800X3D nicht einmal den Core i5-13600K knackt. Insgesamt set-
zen Sie besser auf Intel, um fliissig unterwegs zu sein, wahlweise reicht jedoch
auch unser Spartipp Ryzen 5 5600 aus.

1.280 x 720, maximale Details

Starfield: Gédhnende Leere auf
tausenden von Planeten

Der Gewinner des Preises fiir innovatives Gameplay kdnnte vielerorts
nicht generischer sein, doch Sie haben gewahlt, wir liefern.

Die Grafikengine ist in der Lage, alle Kerne und Threads einer CPU auszulasten,
ohne, dass es einen Vorteil hat. Schauen Sie sich einmal Ryzen 7 7700X und
Ryzen 9 7950X in den Benchmarks an: Beide Prozessoren sind gleich schnell
und die Threads werden im Mittel mit 85 Prozent belastet - aber wohin ver-
schwindet dann die Last der acht Kerne und 16 Threads? Das wei8 wohl nur
Todd. Das fiihrt so weit, dass ein Core i9-14900K derart stark ausgelastet wird,
dass Teile der CPU durch das Powerlimit heruntertakten muissen und der i7-
14700K die Uberhand gewinnt. Ein seltener, ungewéhnlicher Anblick.

Fakt ist jedenfalls, dass Sie im von AMD gesponserten Titel am besten auf
eine Intel-CPU setzen und diese mit maglichst méchtiger Kiihlung im offenen
Powerlimit zum Spielen verwenden. Es sind namlich gerade die Frametimes,
welche unter AMD-Prozessoren zu leiden haben, mit Ausnahme des Ryzen 7
7800X3D, der sogar bessere P1-Fps als ein 7950X3D liefert, obwohl die CPU
weniger Kerne besitzt. Gleichwohl l&uft das Spiel zum Gliick auch auf &lteren
Prozessoren fliissig. Hier sei ein Ryzen 5 5600 genannt, der immer noch eine
gute Wahl fiir Sparfiichse darstellt.

1.280 x 720, maximale Details

Intel Core i9-14900K 19 162,7 Intel Core i7-14700K 95 124,0
Intel Core i7-14700K 116 161,3 Intel Core i9-14900K 92 122,4
Intel Core i9-13900K 17 160,5 Intel Core i9-13900K 93 1211
Intel Core i7-13700K 115 154,0 Intel Core i7-13700K 92 120,5
AMD Ryzen 9 7950X3D 105 144.6 AMD Ryzen 7 7800X3D 94 117,6
Intel Core i5-13600K 107 140,9 AMD Ryzen 9 7950X3D 86 115,4
AMD Ryzen 7 7800X3D 91 127,3 Intel Core i5-13600K 87 111,6
Intel Core i9-12900K 91 125,3 Intel Core i9-12900K 78 102,5
AMD Ryzen 9 7950X 90 123,6 AMD Ryzen 9 7950X 80 100,6
Intel Core i7-12700K 84 115,2 AMD Ryzen 7 7700X 80 100,4
AMD Ryzen 9 7900 85 1148 Intel Core i7-12700K 81 98,6
AMD Ryzen 7 7700X 79 109,8 AMD Ryzen 7 5800X3D 76 94,3
AMD Ryzen 5 7600 77 106,6 AMD Ryzen 5 5600X3D 70 89,2
AMD Ryzen 5 7500F 76 104,4 AMD Ryzen 9 7900 67 86,4
AMD Ryzen 7 5800X3D 73 103,4 Intel Core i9-11900K 63 85,1
AMD Ryzen 9 5950X 70 1013 AMD Ryzen 9 5950X 62 84,0
AMD Ryzen 5 5600X3D 73 101,3 AMD Ryzen 5 7600 68 83,9
Intel Core i9-11900K 78 101,0 Intel Core i5-13400F 66 83,0
Intel Core i5-13400F 73 96,9 AMD Ryzen 5 7500F 67 81,7
AMD Ryzen 9 5900X 68 96,8 AMD Ryzen 7 5800X 59 79,8
AMD Ryzen 7 5800X 63 89,9 AMD Ryzen 9 5900X 58 77,6
AMD Ryzen 5 5600 61 85,8 AMD Ryzen 5 5600 55 70,6
System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, P1 @ Fps System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, P1 @ Fps
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Anno 1800: Wird einfach nicht
langweilig, sondern immer besser

1800 mausert sich zum beliebtesten Teil der Reihe, auch wenn 1404
fiir viele immer noch der beste Teil der wuseligen Aufbaustrategie ist.

Im Rahmen des Aufriistberichts von 5800X3D auf 7800X3D von CPU-Guru Da-
vid Ney in der PCGH Print 12/23 haben wir den neuen Benchmark bereits an-
gekiindigt und erste Tests durchgefiihrt. Nach einer minimalen Optimierung
der Spielstand-Konditionen gilt die ,Mega City" nun als gesetzt. Eine groRere
Stadt haben wir noch nie fir CPU-Benchmarks verwendet, und die Szene wur-
de im Hinterkopf natiirlich so gestaltet, dass sie auch zukiinftigen Prozessoren
das Firchten lehrt. 60 P1-Fps? Schafft keine einzige CPU! Zumindest bis jetzt,
hier diirfen wir sehr auf Arrow Lake und Zen 5 gespannt sein.

Auch hier gilt das bisher Bekannte: Viele Kerne helfen Ihnen nicht, wenn Sie
Anno 1800 flissig spielen wollen. Dagegen ist 3D-V-Cache ein Geheimtipp,
neben einer maglichst hohen Single-Core-Leistung. Das perfekte Anschau-
ungsbeispiel fir diese Analyse sind Ryzen 5 5600X3D und Ryzen 7 5800X3D.
Auf Raptor-Lake-Prozessoren |duft das Spiel besonders gut, was sich in merk-
lich héheren P1-Fps duRert. Je groBer die Stadte werden, desto besser kann
sich Intel mit seinen Raptor Coves absetzen. Falls Sie keine High-End-CPU Ihr
Eigen nennen, hilft nur Detailreduktion, was die CPU-Last spiirbar senkt.

1.280 x 720, maximale Details

Stellaris: Unendliche Weiten
(nach unten)

Stellaris zu testen, erfordert viel Geduld. Wir haben Wochen und
Wochen an einem Spielstand gearbeitet.

Der inzwischen fast acht Jahre alte Titel hat es endlich in den CPU-Testparcours
geschafft. Die Schwierigkeit dabei war, ein groBes Universum zu erschaffen
und lange genug zu spielen, um mdglichst viele KI-Volker zu finden. Je nach
Schwierigkeitsgrad werden Sie vorher ausgel6scht und haben aus anderen
Griinden keinen Erfolg, etwa weil Sie alte Reiche verargert haben.

Es gibt ein paar Besonderheiten, die uns beim CPU-Benchmark aufgefallen
sind. Einmal sind es natirlich die katastrophalen Frametimes, die selbst bei
den leistungsfahigsten Prozessoren schlecht ausfallen. Und auf der anderen
Seite konnten wir einen groRen Einfluss auf die CPU-Last feststellen, wenn wir
uns der Simulationsgeschwindigkeit des Universums bedienen. Die unten ab-
gedruckten Zahlen sind mit sehr hoher Geschwindigkeit entstanden. Schon der
Wechsel auf ,Hoch" verbessert die Fps merklich, wéhrend ,normale" Geschwin-
digkeiten nahezu dreifache Fps aufweisen.

Ursachlich fur die hohe CPU-Last sind die Echtzeit-Aktionen der KI - je mehr Sie
davon gleichzeitig berechnen lassen, desto wichtiger wird eine schnelle CPU.

1.280 x 720, maximale Details

Intel Core i9-14900K 53 67,8 AMD Ryzen 7 7800X3D 21 108,9
AMD Ryzen 9 7950X3D 45 67,2 AMD Ryzen 9 7950X3D 20 96,1
Intel Core i9-13900K 52 67,2 AMD Ryzen 7 5800X3D 19 954
Intel Core i7-14700K 51 654 Intel Core i9-14900K 21 953
Intel Core i7-13700K 49 63,9 AMD Ryzen 5 5600X3D 718 95,1
AMD Ryzen 7 7800X3D 44 62,9 Intel Core i7-14700K 20 94,5
Intel Core i5-13600K 49 62,5 Intel Core i7-13700K 20 94,2
AMD Ryzen 7 5800X3D 38 50,0 Intel Core i9-13900K 21 90,2
AMD Ryzen 5 5600X3D 37 49,9 Intel Core i5-13600K 20 88,1
Intel Core i9-12900K 39 49,9 AMD Ryzen 7 7700X 21 87,1
Intel Core i7-12700K 38 48,8 AMD Ryzen 9 7900 20 85,6
AMD Ryzen 9 7950X 34 44,2 AMD Ryzen 9 7950X 22 85,1
AMD Ryzen 7 7700X 33 439 AMD Ryzen 5 7600 20 84,9
Intel Core i5-13400F 34 43,6 AMD Ryzen 5 7500F 21 83,0
Intel Core i9-11900K 32 43,5 Intel Core i9-11900K 20 82,0
AMD Ryzen 9 7900 33 43,4 Intel Core i9-12900K 20 81,9
AMD Ryzen 5 7600 32 41,4 AMD Ryzen 7 5800X 19 79,9
AMD Ryzen 5 7500F 31 39,8 Intel Core i7-12700K 19 79,7
AMD Ryzen 9 5950X 30 38,9 AMD Ryzen 9 5900X 18 79,2
AMD Ryzen 7 5800X 29 37,7 AMD Ryzen 5 5600 F17 774
AMD Ryzen 9 5900X 28 37,0 AMD Ryzen 9 5950X 18 76,9
AMD Ryzen 5 5600 27 36,0 Intel Core i5-13400F 17 72,9
System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, P1 @ Fps System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, P1 2 Fps
Treiber/Updates jeweils aktuell Besser Treiber/Updates jeweils aktuell Besser
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X4 Foundations: Egosofts neu-
estes Projekt mit vielen Add-ons

Die X-Reihe hat eine eingefleischte Fanbase in Deutschland und Ego-
soft feilt immer weiter an der perfekten X-Formel.

Nach dem eher schwachen Rebirth bedient sich Foundations wieder der Star-
ken der Vorganger. Befeuert wird das Spiel von der X Tech 5 Engine. Die ist zwar
nicht so hiibsch wie die in Star Citizen, aber das ware auch ein unfairer Ver-
gleich. Die Suche nach einer Benchmark-Szene hat uns ganz schén ins Griibeln
gebracht. Das hat dann sogar der Chefentwickler Bernd Lehahn mitbekommen
und uns prompt gefragt, ob er uns nicht eine spezielle Szene bauen soll. Wir
haben dieses Angebot direkt angenommen, denn wann bekommt man schon
mal so eine Chance? Gesendet wurden uns somit drei spezielle Spielstdnde, von
denen wir nach einigen Analysen einen ausgewahlt haben: Zwei Flotten be-
kampfen sich in der Nahe einer riesigen Station. Das ist noch kein Worst Case,
aber die CPU-Last ist ziemlich hoch, wie unsere Zahlen unten zeigen.

Herauskristallisiert hat sich, dass 3D-V-Cache als auch Single-Core-Leistung fir
die meisten Fps sorgt. Viele CPU-Kerne bendtigen Sie dagegen nicht. Auch mit
zusétzlichen E-Cores kann X4 nicht viel anfangen. Zudem erkennen wir ein
Faible fir Intel-CPUs, wenn selbst der im Vergleich winzige Core i5-13400F
einem Ryzen 9 7950X die Riicklichter zeigt.

1.280 x 720, maximale Details

Cyberpunk 2077: Der perfekte
CPU-Benchmark

Mit Phantom Liberty ist das Spiel endlich fertig entwickelt. Wir testen
CP 2077 seit Release, und es wurde immer besser.

Es gibt kein Spiel, welches wir jemals im CPU-Testparcours hatten, das besser
mit den Eigenschaften eines Prozessors skaliert. Nicht einmal Doom Eternal
war dazu in der Lage. Dank des SMT-Patches, der durch die Hilfe der groRarti-
gen PCGH-Community von der Redaktion an den Entwickler herangetragen
wurde, ist auch die Performance von AMD-Prozessoren (nach geschlagenen
drei Jahren) endlich da, wo sie hingehort. Gleichwohl lief Cyberpunk 2077
schon immer etwas besser auf Intel-Prozessoren, was sich auch bei den neu-
esten Messungen fir 2024 nicht verandert.

Wir nutzen im Ubrigen noch immer dieselbe Szene, der Spielstand wurde zwi-
schenzeitlich nur mal aufgefrischt, um nicht Gefahr zu laufen, dass man diesen
irgendwann nicht mehr laden kann. Jeder Prozessor feuert hier aus allen Roh-
ren, es zahlen Kerne, es zahlt Cache, es zahlt Single-Core-Leistung, es zéhlt die
RAM-Anbindung - alles, was vorhanden ist, wird in Mehrleistung verwandelt.
Einzig auf Pathtracing mussten wir verzichten, denn dafiir ist selbst eine RTX
4090 nicht schnell genug, nicht einmal mit DLSS Ultra Performance. Fiir ma-
ximale Leistung empfiehlt sich ein Core i7- oder i9-Raptor.

1.280 x 720, max. Details, RT Ultra, DLSS-UP

Intel Core i9-13900K 55 74,9 Intel Core i9-14900K 85 112,4
Intel Core i9-14900K 52 73.9 Intel Core i7-14700K 84 1123
Intel Core i7-14700K 51 73,6 Intel Core i9-13900K 83 11,3
Intel Core i7-13700K 53 73,6 Intel Core i7-13700K 82 110,4
AMD Ryzen 7 7800X3D 49 72,8 AMD Ryzen 7 7800X3D 73 108,1
AMD Ryzen 9 7950X3D 49 72,2 AMD Ryzen 9 7950X3D 73 106,7
Intel Core i5-13600K 47 63,8 Intel Core i5-13600K 75 101,7
AMD Ryzen 7 5800X3D 38 60,0 AMD Ryzen 7 5800X3D 59 87,6
Intel Core i7-12700K 39 55,3 Intel Core i9-12900K 65 86,7
Intel Core i9-12900K 40 54,7 AMD Ryzen 7 7700X 64 86,0
AMD Ryzen 5 5600X3D 37 54,4 AMD Ryzen 9 7950X 64 85,8
Intel Core i5-13400F 36 50,5 Intel Core i7-12700K 63 84,7
AMD Ryzen 9 7950X 37 50,3 AMD Ryzen 5 5600X3D 53 79,9
AMD Ryzen 9 7900 36 49,5 AMD Ryzen 9 7900 59 771
Intel Core i9-11900K 33 479 AMD Ryzen 5 7500F 53 73,5
AMD Ryzen 5 7600 32 473 AMD Ryzen 5 7600 55 72,6
AMD Ryzen 7 7700X 33 44,7 Intel Core i5-13400F 53 721
AMD Ryzen 9 5950X 30 439 Intel Core i9-11900K 52 721
AMD Ryzen 5 7500F 30 43,5 AMD Ryzen 9 5950X 52 69,5
AMD Ryzen 7 5800X 27 41,0 AMD Ryzen 7 5800X 50 69,1
AMD Ryzen 9 5900X 28 40,6 AMD Ryzen 9 5900X 47 64,4
AMD Ryzen 5 5600 27 40,4 AMD Ryzen 5 5600 46 62,2
System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, P1 @ Fps System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, P1 @ Fps
Treiber/Updates jeweils aktuell Besser Treiber/Updates jeweils aktuell Besser
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Bewertungsgrundlagen und Benchmark-Aufbau

Auf den kommenden vier Sei-
ten beschiftigen wir uns aus-
schlieflich mit dem ,Kern“ des
neuen CPU-Index 2024. Jetzt ist
trockene Theorie angesagt und falls
Sie lieber die bunte CPU-Kaufbera-
tung lesen wollen, blittern Sie ein-
fach zweimal um.

Frametimes und Perzentile

Wir alle kennen und schitzen die
Durchschnitts-Fps ~ (Average) als
Leistungsangabe, mindestens ge-
nauso wichtig sind jedoch die mehr
oder minder regelmifligen Aus-
reiffer. Seit 2018 schon beherzigt
PCGH diese Daten mithilfe soge-

nannter Perzentile.

Perzentile sind statistische MafSein-
heiten, die dazu dienen, die Position
eines bestimmten Werts innerhalb
einer Datenmenge zu beschreiben.
Sie werden hiufig verwendet, um die
Verteilung und das Verhiltnis von
Daten in Bezug auf eine Population
(hier CPUs in Benchmarks) zu ana-
lysieren. Das Konzept der Perzentile
ist besonders niitzlich, um zu ver-

stehen, wie ein bestimmter Wert im
Vergleich zu anderen Werten inner-
halb einer Datenreihe abschneidet.
Um Perzentile zu berechnen, wird
die Datenmenge in hundert gleiche
Teile, also in Prozente, aufgeteilt.
Ein Perzentil gibt an, welchen Pro-
zentsatz der Datenwerte unterhalb
eines bestimmten Werts liegt. Als
Beispiel das Perzentil P1, welches
Sie in den reguliren Benchmarks in
diesem Artikel finden:

Das 1. Perzentil ist der unterste Pro-
zentpunke in einer Datenreihe. Es
reprisentiert den Wert, unterhalb
dessen nur ein Prozent der Daten
liegen. Anders gesagt bedeutet das,
dass 99 Prozent der Datenwerte in
der betrachteten Datenmenge iiber
dem 1. Perzentil liegen. Das 1. Per-
zentil ist somit ein extrem niedriger
Wert und wird von uns verwendet,
um AusreifSer oder besonders nied-
rige Beobachtungen in den Bench-
marks darzustellen. Entsprechend
kénnen Sie das nun auch auf das
P0.2 Perzentil iibertragen, welches
jetzt auch Teil der Leistungsnote ist.

Dazu zeigen wir Thnen anschaulich
im groflen Diagramm unter diesen
Zeilen bei 14 Prozessoren die nor-
mierte Leistung der durchschnitt-
lich festgehaltenen Fps, sowie den
Index der P1- und P0.2-Fps auf.
Um Vergleiche zu ermoglichen, ha-
ben wir zusitzlichen jeden Prozent-
wert in die Datentabelle iibertragen.
Ihnen wird auffallen, dass einige
CPUs konkurrenzfihig sind, wenn
es um die durchschnittliche Frame-
rate geht, diese jedoch bei den Per-
zentilen schwicheln. Gut erkennbar
ist das insbesondere bei den X3D-
Prozessoren von AMD.

Merke: Bessere Perzentile + niedri-
gere Frametimes = fliissigeres Bild

Frametimes beziehen sich auf die
Zeit, die fiir die Darstellung eines
einzelnen Bildes benétigt wird. Sie
sind ein Maf} fiir die zeitliche Dauer
zwischen aufeinanderfolgenden Bil-
dern, gemessen in Millisekunden.
Im Kontext von PC-Spielen sind
Frametimes wichtig, da sie direke
mit der Bildwiederholrate und der

wahrgenommenen LFlitssigkeit*
verbunden sind. Die durchschnittli-
chen Frametimes werden oft als das
arithmetische Mittel der Zeitdau-
er zwischen aufeinanderfolgenden
Frames berechnet. Ein niedrigerer
Durchschnittswert fiir die Frameti-
mes deutet auf ein fliissigeres Spiel-
erlebnis hin, wihrend héhere Werte
auf Unregelmifligkeiten oder Ru-
ckeln hindeuten kénnen.

Um Prozessoren bewerten zu kon-
nen, welche bessere Perzentile, nied-
rigere Frametimes und somit das
ruhigere Bild liefern, setzt sich die
Leistungsnote bei CPUs fortan nur
noch zu 60 Prozent aus den durch-
schnittlich erreichten Bildraten zu-
sammen, wihrend P1- und P0.2-
Fps zu jeweils 20 Prozent gewichtet
werden. Diese 100 Prozent Note
wandert schliefflich mit einer Ge-
wichtung von 60 Prozent in die Ge-
samtnote, wihrend die anderen 40
Prozent von der durchschnittlichen
Anwendunggleistung stammen. Da-
mit haben Perzentile einen groffen
Einfluss auf die Leistungsnote.

Vergleich zwischen durchschnittlichem, P1- und P0.2-Frametime-Index (Erlduterung siehe FlieBtext)
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Intel Intel Intel AMD Intel Intel AMD Intel AMD AMD AMD AMD Intel AMD
Corei9- | Corei9- | Corei7- | Ryzen7 | Corei5- | Corei9- | Ryzen9 | Corei7- | Ryzen7 | Ryzen5 | Ryzen5 | Ryzen5 | Corei5- | Ryzen7
14900K | 13900K | 13700K | 7800X3D | 13600K | 12900K | 7950X | 12700K | 5800X3D | 7600 | 5600X3D | 7500F 13400F | 5800X
u 100,0% 98,2% 95,7% 99,9% 90,0% 79,2% 78,1% 76,4% 81,8% 72,9% 78,7% 70,5% 67,4% 64,9%
] 100,0% 99,0% 95,8% 95,2% 91,7% 80,3% 80,8% 78,1% 78,9% 74,2% 75,4% 72.2% 69,0% 64,6%
100,0% 99,8% 96,5% 94,5% 93,0% 82,2% 80,7% 79.1% 76,3% 76,2% 73,9% 73,1% 70,4% 64,1%
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Ausstattung von CPUs

Anhand des Beispiels eines Intel
Core i9-14900K méchten wir Th-
nen einmal aufzeigen, iiber welche
Funktionen so ein Prozessor verfiigt:

AES-NI, AVX, AVX2, Boot Guard,
CET, DL Boost, EIST, GNA 3.0,
Idle States, Instruction Set 64bit
(Intel 64), Intel Adaptive Boost
Technology, ISM, MBEC, OS
Guard, Secure Key, Speed Shift,
SSE4.1, SSE4.2, Thermal Monito-
ring, Thread Director, TVB, VMD,
VT-d, VI, VI=x EPT, XD Bit, 4x
Display Support, 2x Codec Engines
/ Video Decode Boxes, Intel Clear
Video HD, Intel Quick Sync Video,
AV1 decode, H.265 encode/decode,
VP9 encode/decode, HDCP 2.3,
DirectX 12, OpenGL 4.5, OpenCL
3.0 und Vulkan 1.0

Moderne Prozessoren sind selbst-
verstindlich viel mehr als einfache
Rechenschieber, es handelt sich
héchst komplexe Hardware. Doch
was ist davon iiberhaupt relevant
fiir PC-Spieler? Das lisst sich nicht
cindeutig beantworten, da jeder an-
dere Anspriiche an seinen Compu-
ter stellt. Das wichtigste aber ist die
Unterstiitzung von bis zu SSE4.2
und AVX2, da viele Programme
und Spiele auf diese Instruktionen
zuriickgreifen. Die meisten ande-
ren Funktionen sind jedoch nur
schmuckes Beiwerk oder dienen der
Sicherheit einer CPU. Da all diese
Dinge jedoch zur Ausstattung einer
CPU gehéren, bekommt jede unter-
stiitzte Funktion einen kleinen Platz
an der Gesamtnote.

Zur Ausstattung gehért natiirlich
auch das Vorhandensein einer inte-
grierten Grafikkarte (IGP) mitsamt
Leistungsniveau und Funktions-
umfang. Gerade hier war es wichtig,
sich auf Ryzen 8000G vorzuberei-
ten. Auch das Vorhandensein von
KI-Beschleunigern gehort zur Aus-
stattung der neuesten Prozessoren
und findet daher einen Platz bei der
Punktevergabe. Diese Dinge werden
im Excel so behandelt, dass sie die
Note verbessern, jedoch nicht nach
unten ziehen. Ist also eine Funktion
vorhanden, wirkt sich das positiv
auf die Note aus. Ist eine Funktion
nicht vorhanden, bleibt die Note
unverindert. Eine CPU ohne Aus-
stattung startet somit mit ,,Ungenii-
gend” und je mehr Punkte sie sam-
melt, desto besser wird dieser Wert.

www.pcgh.de

Der erweiterte CPU-Benchmark mit Frametimes

Da wir mehr Daten sammeln, als wir mit dem Standard-Benchmark-Kasten abbilden kénnen, méchten wir lhnen
jetzt einen umfangreicheren Aufbau vorstellen. Ihr Feedback entscheidet dabei, ob dieser bleibt.

Schon im letzten Jahr haben wir unsere Online-CPU-Tests und Benchmarks auf das neue Format umgestellt. Im Heft jedoch
ist der Platz begrenzt und wir miissen uns genau tberlegen, was wir abdrucken und in welcher GroRe. Heute mdchten wir
Ihnen den CPU-Benchmark in der Version 2.0 vorstellen:

Sie sehen unter den Zeilen einen riesigen Benchmark, der neben der durchschnittlichen Framerate zu den P1-Fps jetzt
zusétzlich noch die P0.2-Fps aufzeigt. Der Unterschied zwischen beiden letzteren ist meist eher gering, sodass sich das aus
Platzgriinden nicht im reguldren, zweispaltigen CPU-Benchmark abdrucken lasst. Die P0.2-Fps spielen auch eine Rolle bei
der CPU-Bewertung (Leistungsnote) und haben mehr Aufmerksamkeit verdient. Denn jeder kleine Ruckler, selbst, wenn
dieser noch so kurz ist, wird von den P0.2-Frametimes abgebildet. Die P1-Fps sind etwas zahmer, was das angeht. Der Vorteil
liegt hier klar auf der Hand: Die Prazision der Ergebnisse wird verbessert und Sie kdnnen als Leser auf einen Blick erkennen,
ob eine CPU wirklich dazu in der Lage ist, ein Spiel fliissig zu berechnen oder nicht. Optional bieten wir zum Benchmark die
P1-Fps grafisch aufbereitet an, was die Vergleichbarkeit verbessert. Der Nachteil ist allerdings, dass dieser erweiterte Bench-
mark viel groRer ist und mehr Platz auf den Seiten einnimmt. Wir fragen daher Sie, liebe Leser: Was ist Ihnen wichtiger? Eine
umfangreichere Analyse mit weniger Benchmark-Késten insgesamt oder die alten, zweispaltigen CPU-Benchmarks, die Sie
hier im Artikel vorfinden, welche jedoch nur die halbe Wahrheit zeigen? Schreiben Sie uns bitte: post@pcgh.de

X4 Foundations (1.280 x 720, maximale Details)
Intel Core 9-13900K [ s s e 4.9
Intel Core i9-14900K F g s e 73,9
Intel Core i7-14700K [ s e 73,6
Intel Core i7-13700K [ e sy i 73,6
AMD Ryzen 7 7800X3D [ g i 72,8
AMD Ryzen 9 7950X3D I s g i 72,2
Intel Core i5-13600K [ sy T 63,8
AMD Ryzen 7 5800X3D [0 s e 60,0
Intel Core i7-12700K [ 30 s T 55,3
Intel Core i9-12900K sl 0 e 54,7
AMD Ryzen 5 5600X3D 25 ey T 54,4
Intel Core i5-13400F [ 29 s e 50,5
AMD Ryzen 9 7950X [ 80 e e 50,3
AMD Ryzen 9 7900 I e e T 49,5
Intel Core i9-11900K [ 30 (33 e 47,9
AMD Ryzen 5 7600 [ 2 2 T 47,3
AMD Ryzen 7 7700X [ s s T 44,7
AMD Ryzen 9 5950X [ 24 s T 43,9
AMD Ryzen 5 7500F [ 26 R0 T 43,5
AMD Ryzen 7 5800X FE2s 2 e 4 0
AMD Ryzen 9 5900X [ 24 28 T 40,6
AMD Ryzen 5 5600 FE 23 7 T 40,4 [P0:2"P1| @ Fps » Besser

P1-Frametimes als Graphen dargestellt
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Frametimes in Millisekunden

7500F [ 13400F M 5800X3D M 7800X3D ™ 14700K
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System: PNY RTX 4090 Epic-X, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell
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Grundsitzlich funktioniert die No-
tenvergabe bei den Eigenschaften
genauso wie bei der Ausstattung.
Allerdings hat die Gesamt-Effizienz
einer CPU ecinen groflen Einfluss
auf diese Note. Dazu zihlen die
Fps-pro-Wartt-Wer-
te in Spielen sowie die normierte
Anwendungseffizienz, mit einer
60/40-Gewichtung auf die Spiele.
Da wir die Leistung pro Watt als
sehr wichtig erachten, erméglichen
wir es dem Prozessor, sich mit der
jeweils hochsten Effizienz eine gan-
ze Note dazu zu verdienen. Eine
CPU ohne Eigenschaften, jedoch
hochster Leistung pro Watt Be-
wertung, hitte somit statt einer ,,6°
bereits eine ,4“. Zur Orientierung
der Fps-pro-Watt-Leistung schauen
Sie sich einfach das Diagramm an.
Wie zu erwarten, liefern alle CPUs
tiber alle Fps-Bereiche hinweg eine
vergleichbare Effizienz und an den
Krifteverhiltnissen zwischen AMD
und Intel indert auch der neue Test-
parcours nichts. Da keine CPU mit
»null“ Fps pro Watt den Parcours
abschlieflt, erhilt auch jede CPU

eine passende Beurteilung.

normierten

Der Rest dieser Note beschiftigt sich
vor allem mit dem, was eine CPU zu
bieten hat: Ein offener Multiplika-
tor bringt genauso Pluspunkte, wie

Fps pro Watt (Avg., P1 und P0.2-Fps)

2,500
M Fps pro Watt (Avg.)
2,000 M Fps pro Watt (P1)
Fps pro Watt (P0.2)
% 1,500
=
4
a
“w
&
1,000
0,500
0
AMD Ryzen 7 AMD Ryzen 5 AMD Ryzen 7 Intel Core i5- Intel Core i5- AMD Ryzen 9 Intel Core i7- Intel Core i9-
7800X3D 7500F 5800X3D 13400F 13600K 7950X 12700K 14900K

die Unterstiitzung von ECC-Spei-
cher. Bietet ein Prozessor mehr als
zwei Speicherkanile, bessert sich die
Note, auch die Speicherspezifikati-
on seitens des Herstellers spielt eine
Rolle. Zudem bewerten wir, wie vie-
le freie Lanes das Modell liefert und
wie schnell diese angebunden sind.
PCI-Express 5.0 bringt natiirlich
die meisten Punkte, aber auch 4.0
liefert noch ein kleines Plus, da im-

mer noch viele Prozessoren im Um-
lauf sind, die nur PCI-Express 3.0
bieten. Darunter fallen auch Kaliber
wie Intels Core i9-10900K oder die
Vorginger der aktuellen APUs von
AMD, darunter Ryzen 5 5600G
oder Ryzen 7 5700G. Mit diesen
Prozessoren kann man heute immer
noch sehr gut arbeiten und spielen,
ein Plus in der Note gibt es jedoch
mit dieser alten Technik nicht mehr.

Insgesamt ergeben sich somit 72
einzelne Parameter, die sich auf die
Note einer CPU auswirken. Aus
Platzgriinden kénnen wir diese na-
tiirlich nicht alle aufzeigen. Damit
Sie sich aber schon einmal einen
Uberblick iiber die neue Testtabel-
le verschaffen koénnen, haben wir
beispielhaft einen Intel Core i9-
14900K mit finaler Benotung abge-
druckt, viel Spafd beim Stobern!

CPU-Index (Spiele) CPU-Index (Anwendungen)
Normierte, durchschnittliche Leistung aus 12 Spielen Normierte Leistung aus 13 Anwendungsbenchmarks
Intel Core i9-14900K 100,0 Intel Core i9-14900K 100,0
AMD Ryzen 7 7800X3D 99,9 Intel Core i9-13900K 97,2
AMD Ryzen 9 7950X3D 99,6 Intel Core i7-14700K 92,9
Intel Core i9-13900K 98,2 AMD Ryzen 9 7950X 89,5
Intel Core i7-14700K 97.8 AMD Ryzen 9 7950X3D 87,4
Intel Core i7-13700K 95,7 Intel Core i7-13700K 86,6
Intel Core i5-13600K 90,0 Intel Core i9-12900K 76,6
AMD Ryzen 7 5800X3D 81,8 Intel Core i5-13600K 75,5
Intel Core i9-12900K 79,2 AMD Ryzen 9 7900 732
AMD Ryzen 5 5600X3D 78,7 Intel Core i7-12700K 69,9
AMD Ryzen 9 7950X 78,1 AMD Ryzen 9 5950X 69,0
AMD Ryzen 7 7700X 78,0 AMD Ryzen 7 7700X 65,9
Intel Core i7-12700K 76,4 AMD Ryzen 7 7800X3D 64,8
AMD Ryzen 9 7900 74,6 AMD Ryzen 9 5900X 64,7
AMD Ryzen 5 7600 72,9 Intel Core i9-11900K 58,6
Intel Core i9-11900K 73 AMD Ryzen 7 5800X 56,6
AMD Ryzen 5 7500F 70,5 Intel Core i5-13400F 55,6
Intel Core i5-13400F 674 AMD Ryzen 7 5800X3D 55,2
AMD Ryzen 9 5950X 65,5 AMD Ryzen 5 7600 54,9
AMD Ryzen 7 5800X 64,9 AMD Ryzen 5 7500F 54,1
AMD Ryzen 9 5900X 64,5 AMD Ryzen 5 5600X3D 49,0
AMD Ryzen 5 5600 60,7 AMD Ryzen 5 5600 47,7
System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, Prozent System: PNY RTX 4090 EpicX, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11, Prozent
Treiber/Updates jeweils aktuell Besser Treiber/Updates jeweils aktuell Besser
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Ich liebe frische und neue
CPU-Vergleiche

Jedes Jahr steht ein neuer Testparcours auf dem
Programm. Diese Zeit ist als Hardware-Tester im-
mer sehr spannend, da man alte Zopfe abschnei-
den und neuen Ideen Raum geben kann. Schauen
Sie sich nur die ganzen Index-Vergleiche an, die
sich durch die neuen Daten ergeben! Prozessor-Ar-
tikel werden damit jedes Jahr informativer bei uns,
was nicht zuletzt daran liegt, dass ich in meiner
Position immer mehr Erfahrungen sammeln darf.
Einzig der IPGBenchmark, den ich Ihnen auch
gerne noch gezeigt hatte, hat sich als Rohrkrepierer offenbart, jedoch erst,
als ich schon viele Daten gesammelt hatte. Somit war keine Zeit mehr, einen
neuen Test zu finden. Gleichwohl ist der CPU-Index 2024 mit 26 Benchmarks
sehr umfangreich und spannend geworden. Ich bin jetzt bereit fir neue CPUs!

David Ney

Zusammenfassung

Mit insgesamt 26 Benchmarks und
den dazugehorigen Analysen der
Leistungsaufnahme ergeben sich am
Ende genau 234 einzelne Messun-
gen pro Prozessor fiir einen Eintrag
in den CPU-Index. Rechnet man
die mitunter zahlreich auftretenden
,Fehlmessungen® dazu, die unwei-
gerlich in Spielen auftreten, kom-
men wir auf iiber 250 Messungen.
So umfangreich war bislang kein
Testparcours zuvor.

Damit ergeben sich Vorteile sowohl
fiir Sie, liebe Leser, als auch fiir den
Tech-Redakteur. Denn umfang-
reiche Datensitze bieten wiederum
Gelegenbheit fiir detailliertere Unter-
suchungen und einzigartige Vorteile
von Prozessoren kommen erst zur
Geltung, wenn man diese in mog-
lichst vielen Bereichen miteinander
vergleichen kann. Mit der Vorstel-
lung des neuen CPU-Index hat sich
vor allem gezeigt, wie wichtig die
Perzentile fiir die Beurteilung der
Spielleistung sind. In Anwendungen
dagegen dominiert das Powerlimit
und die Fihigkeit eines Prozessors,
die Last perfekt auf alle vorhande-
nen Threads zu lenken (woran auch
das Betriebssystem Anteil trigt). Im
besten Fall bleiben die Spiele im
Testparcours stabil, das heifSt: Wir
hoffen, dass keine Patches erschei-
nen, welche die Performance ver-
indern. Das ist uns vor einiger Zeit
bei Hitman 3 passiert, und zuvor
bei anderen Titeln und ist drgerlich,
weil es Einfluss auf alle Werte hat.
Nachtests mit {iber 20 CPUs sind
aus Zeitgriinden oft nicht méglich.

www.pcgh.de

Spezial-Limit-Benchmark

Es gibt ecinen weiteren Test, der
mit jeder CPU durchgefiihrt wird,
der jedoch nicht Teil des offiziellen
Testparcours ist und nicht in Zu-
sammenhang mit der Index-Berech-
nung gebracht werden soll.

Die Rede ist von Cyberpunk 2077,
jedoch nicht im CPU-Limit, wie im
offiziellen Test, sondern im GPU-
Limit. Dieser Spezial-Benchmark
dient dazu herauszufinden, wie sich
Prozessoren in einem gewdhnlichen
Grafikkarten-Limit verhalten. Fiir
die CPU ist das wie ein Fps-Limit
(in dem Fall rund 42 Fps) und je
nach Modell kann ein Prozessor in
dieser Szene normalerweise die drei-
fachen Bildraten liefern. Bei diesem
Benchmark wird gepriift, wie gut
die CPU-Kerne in den Sparmodus
gehen und wie sich die geringere
Last gegeniiber dem reguliren CPU-
Benchmark verhilt. Schlussendlich
messen wir noch die Leistungsauf-
nahme des Prozessors wihrend des
Benchmarks im GPU-Limit. Diese
spannenden Analysen werden zu
spiterer Stunde einen eigenen Ar-
tikel erhalten. Wir haben sie hier
nicht abgedrucke, damit sie nicht
filschlicherweise in Zusammenhang
mit dem CPU-Index gebracht wer-
den. Wir kénnen jedoch vorweg-
nehmen, dass sich an den Kriftever-
hiltnissen zwischen AMD und Intel
nicht viel verindert. Sie finden on-
line unter www.pcgh.de im Test des
Ryzen 5 7500F bereits eine Auswer-
tung dazu. Selbstverstindlich fliefic
dieser Test auch nicht in die finale
Note einer CPU ein.

Prozessor Testtabelle (Beispiel!)
PCGH-Preisvergleich

Intel Core i9-14900K
www.pcgh.de/preis/3043102

Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. €615,-/4

Fiir Mainboards mit ... Sockel 1700
Codename Raptor Lake Refresh
Anzahl Kerne/Threads 8p+16e/32t

Basistakt (Turbo fiir alle und einen Kern)

3,20/2,40 GHz, (5,70/4,40-6,00/4,40
GHz)

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern)

80 KiByte/96 KiByte

L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt)

6.144 KiByte/36 MiByte

Heatspreader, Fertigung

Ausstattung (20 % der Endnote) 3,10

Integrierte Grafikeinheit (IGP)

Metall (verlotet), Intel 7+

UHD 770 (2 Xe/32 EU/256 SP)

IGP-Funktionen

4x Display Support, 2x Codec Engines /
Video Decode Boxes, Intel Clear Video
HD, Intel Quick Sync Video, AV1 decode,
H.265 encode/decode, VP9 encode/de-
code, HDCP 2.3, DirectX 12, OpenGL 4.5,
OpenCL 3.0, Vulkan 1.0

Befehlssitze und Erweiterungen

AES-NI, AMT, AVX, AVX2, Boot Guard,
CET, DL Boost, EIST, Flex Memory Access,
GNA 3.0, Hardware Shield, Idle States,
Instruction Set 64bit (Intel 64), Intel
Adaptive Boost Technology, ISM, MBEC,
One-Click Recovery, OS Guard, RPE,
Secure Key, SIPP, Speed Shift, SSE4.1,
SSE4.2, TDT, Thermal Monitoring, Thread
Director, Total Memory Encryption - Mul-
ti Key, TVB, TXT, VMD, VT-d, VT-rp, VT,
VT-x EPT, XD Bit

Al-Beschleuniger (NPU)

Nicht vorhanden

Integrierte PCI-Express-Lanes

Eigenschaften (20 % der Endnote) 4,52

16x PCl-Express 5.0 + 4x PCl-Express 4.0

Offener Multiplikator Ja
Speicherkanale/Speicher-Spezifikation 2> DDR5-5600/DDR4-3200
ECC-Support Unterstiitzt

TDP laut Hersteller 125 Watt

TDP (AMD=PPT / Intel=PL2) 253 Watt
Leistungsaufnahme (X4/Starfield/V-Ray)* 129/201/302 Watt
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* | 156 Watt

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)* | 197 Watt

Effizienz Gesamt (25 Benchmarks)

Leistung (60 % der Endnote) 1,00

Spiele-Index (Avg)

43,5 Prozent

100 Prozent

Spiele-Index (P1)

100 Prozent

Spiele-Index (P0.2)

100 Prozent

Anwendungs-Index

100 Prozent

FAZIT

© Beispiel Vorteil
© Beispiel Nachteil

*Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz tiber alle Spiele und Anwendungen

Wertung: 2,13

Wie steht es mit Thnen? Werden Sie
die umfangreichen Informationen
in diesem Artikel nutzen, um Threm
Gaming-PC ein Upgrade zu ver-
passen? Schen Sie Dinge jetzt klarer
oder anders als vorher? Wir sind
immer gespannt, welches Feedback
wir von Thnen erhalten. An dieser
Stelle erinnern wir gerne noch ein-
mal an das neue Benchmark-Format
fiir CPUs. Bitte schreiben Sie uns
(post@pcgh.de). Wir lesen jede E-
Mail, versprochen.

(dn)

Neue CPU-Benchmarks

Wenn Sie bis hierhin gelesen und
alles verstanden haben, maéchten
wir ein Lob aussprechen. Jetzt sind
alle Weichen fiir kommende Prozes-
soren gestellt. Arrow Lake und Zen
5 sind dabei nattirlich jene, die wir
am meisten erwarten. Doch auch
Ryzen 8000G dirfte sehr spannend
werden.
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Kaufberatung: Die besten CPUs fiir jeden Geldbeutel

Core i9-14900K: Pfeilschnell in
jeder Lebenslage

Intels bestes Pferd im Stall, zumindest auf den Desktop bezogen, fiihrt
die Leistungsindizes an. Doch das hat leider (s)einen Preis.

Die letzten zwei Prozent sind die schwersten, so auch fir den Intel-24-Ker-
ner. Um gleichermaBen in Spielen und Anwendungen (iberzeugen zu kdnnen,
braucht man nicht nur einen maglichst hohen Takt, sondern auch sehr viele
Kerne, eine gute Selektion beim Silizium, Software, die sich daran anpasst, und
eine ausgezeichnete Kiihiméglichkeit. Die 253 Watt Standard-Powerlimit sind
némlich erst der Anfang beim 14900K. Wenn Sie die Leinen loslassen, sehen
Sie schnell die 350 Watt. Nach oben hin gibt es keine Grenzen, solange die
Kiihlung stimmt. Fiir Nutzer mit hochsten Anspriichen an die Performance.

Ryzen 7 7800X3D: Perfekt fir
Spieler mit Sockel AM5

Mit der hochsten Fps-pro-Watt-Leistung, die wir jemals gemessen ha-
ben, ist dieser Achtkerner die beste Wahl fiir Spieler bei Ryzen 7000.

PCSpieler mit hohen Anspriichen bekommen bei AMD die Gamingleistung des
i9-14900K fiir einen Bruchteil des Preises bei dreifach hoherer Fps-pro-Watt-
Bewertung. Die ,nur" acht Kerne des 7800X3D takten dabei bis in den Bereich
um 5 GHz. Je nach Kiihlung wird jedoch etwas weniger Takt anliegen, denn die
acht Kerne werden Ryzen-typisch aufgrund der Warmestromdichte ziemlich
heiR. Zum Arbeiten ist diese CPU nicht gedacht, obgleich Sie natiirlich auch
das tun konnen. Spieler werden dagegen das Beste vom besten von AMD be-
kommen, wie nicht nur unsere Benchmarks immer wieder aufzeigen.

Core i5-13600K: Ein guter All-
rounder, der nicht zu teuer ist

Sechs Performance-Kerne und acht Effizienz-Kerne zu einem anstéandi-
gen Preis machen diese CPU weiterhin zu einem P/L-Tipp!

Auch, wenn diese CPU nirgendwo in den Top 3 zu finden ist, so ist doch gerade
die Fahigkeit tberall ,gut” abzuschneiden das, was diesen 14-Kerner so be-
sonders macht. Ob Sie arbeiten, ob Sie spielen, ob Sie Emulatoren betreiben,
Office-Tatigkeiten nachgehen, oder drei Browser mit etlichen Tabs offen haben
- ein 13600K wird keine Schwache zeigen. Zudem haben sich in den neu-
en Tests eine Starke von Raptor-Lake-Prozessoren offenbart, namlich wirklich
fltssige (P0.2-)Frametimes abzuliefern. Intels Core i5-13600K agiert hier auf
Augenhdhe mit AMDs Ryzen 7 7800X3D. Das muss man erst mal schaffen.

Lk o & T o TS
. e
g

INTEL(®) corg ;-
iS-136001

snm__ X

X233K601 &)

Ryzen 9 7900: Mit 12 Kernen und
nur 65 Watt TDP weit vorn

Wer mit dem PC arbeitet, aber keine Unsummen ausgeben méchte, soll-
te sich genauer nach diesem Ryzen erkundigen.

Auf Spiele bezogen fallt diese CPU niemanden auf, weil sich die Performance
kaum von anderen (élteren) Prozessoren abhebt und im Zen-4-Portfolio und
bei der Konkurrenz fiir diesen Preis bessere Alternativen warten. Verwendet
man einen Ryzen 9 7900 jedoch zum Arbeiten, werden die Augen ganz groR,
denn dieser 12-Kerner wird spielend mit einem Ryzen 9 5950X fertig und be-
sitzt dabei die Frechheit, auch noch rund 20 Prozent sparsamer zu rechnen.
Die Lockerheit, welche dieser Ryzen ausstrahlt, geht auf den Nutzer iiber, denn
die TDP betrégt nur 65 Watt. Das kiihlen Sie sogar mit einem Boxed-Kiihler.
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Ryzen 7 5800X3D: Dauerbrenner
noch, ndcher, am nodchsten

Diese CPU ist nicht totzukriegen, nicht einmal mit dem giinstigeren
Ryzen 7 5700X3D. Fiir Spieler mit Sockel AM4 die beste Wahl.

Wenn Sie die letzten 1,5 Jahre nicht hinter dem Mond gelebt haben, wissen Sie
bereits alles tiber diesen Prozessor. Was sollen wir lhnen also noch erzéhlen?
Nattrlich kdnnte an dieser Stelle auch ein Ryzen 5700X3D trohnen, doch wir
sind ehrlich, bis Redaktionsschluss hat sich kein Sample gezeigt, sodass es sich
der gute alte ,X3D" weiterhin gemdtlich in unseren CPU-Tests machen kann.
Mit knapp 82 Prozent der Spielleistung einen i9-14900K zeigt AMD dem Chip-
riesen, wer der eigentliche Zwerg ist. Lediglich die Fps-pro-Watt-Bewertung
beginnt langsam zu brockeln. Nicht, dass sich dieser Achtkerner vom ,Chip-
zwergen” fiirchten misste, nein, es ist eher die Konkurrenz aus dem eigenen
Hause, denn bereits ein Ryzen 5 7500F liefert mehr Fps und deutlich mehr
Leistung pro Euro und bis Zen 5 erscheint, diirfte es auch nicht mehr lange
dauern. Dennoch: Sollten Sie als PGSpieler noch auf AM4 setzen, greifen Sie
beherzt zu. Die ganz Harten Uberspringen mit der CPU glatt den Sockel AM5.

Ryzen 5 7500F: Sparsames Spar-
brotchen ohne sichtbares SGumnis

Einsteiger-CPU? Weit gefehlt, denn in dem ,kleinen” Sechskerner fiir
den Sockel AM5 steckt mehr, als man fiir den Preis denken wiirde.

Wiirden Sie jemanden Glauben schenken, der Ihnen erzéhlt, dass ein Ryzen 5
7500F dber 70 Prozent der Spielleistung eines Core i9-14900K liefert, ohne
dabei das fast Vierfache zu kosten? Ist aber so. Denn hier stecken immerhin
sechs vollwertige Zen-4-Kerne drin, die im besten Fall mit 5 GHz takten. Dieser
Prozessor féllt jedoch der Selektion zum Opfer: Nur Chips, die es nicht ganz
zum Ryzen 5 7600 schaffen, werden zum 7500F degradiert. Obendrein ist die
Grafikeinheit deaktiviert. Daflir gibt es eine satte Ersparnis zum groRen Bruder.
Leider ist die CPU nur als Tray-Variante erhéltlich, dafir jedoch sehr gut ver-
fligbar. Ein Wechselbad der Gefiihle und eine Achtbahnfahrt fiir PGSpieler, die
sich nun entweder fiir ein Upgrade der bestehenden Plattform oder fiir einen
Neukauf mit Sockel AM5 entscheiden miissen. Sehen Sie es positiv, denn AM5
wird auf jeden Fall noch neue Prozessoren erhalten, Sockel 1700 oder AM4 da-
gegen keine mehr. Ein A620-Mainboard geniigt bereits fiir den kleinen Ryzen.

AMDI

RYZEN

AMD Ryzen 5 7500F

Core i5-13400F: Intels Mittelklas-
se mit bis zu 16 Threads

Gute und giinstige CPUs zu bauen war mal Intels groBite Stirke, doch
es gibt sie noch, die Kleinen, die trotz Schwichen iiberzeugen konnen.

Damals hatten i5-Prozessoren noch vier Kerne und nicht einmal SMT zu bieten,
doch diese Zeit ist zum Gliick iiberstanden. Heutzutage halt bereits die Mittel-
klasse 10-Kerner mit 16 Threads bereit, die aus verschiedenen CPU-Kern-Typen
bestehen, modernen DDR5-Speicher unterstiitzen und die Welt gerne aus der
Brille eines Allrounders betrachten wollen. Doch fiir diese Aufgabe muss es
dann doch ein i5-13600K sein, denn der kleine Bruder 13400F hat weder die
schnellen Raptor-Cove-Kerne, noch eine Grafikeinheit zu bieten, kostet aber
dennoch mehr als 200 Euro. Die Performance ist fiir Spieler aber ausreichend.

Ryzen 5 5600: Immer noch ein
Tipp fur Sparflichse

Die CPU stirbt langsam aus, ist aber nicht wegzudenken, denn fiir spar-
same Spieler bietet der Sechskerner immer noch genug Leistung.

Wer nur wenig Geld zur Verfiigung hat, muss sich nicht schdmen, denn selbst
fur 119 Euro gibt es Prozessoren, die mehr als ausreichend schnell fiir die
meisten Spiele rechnen. Mit sechs Kernen und der Zen-3-Architektur passt die-
ser Prozessor sogar auf A320-Mainboards, die man mit etwas Geduld fir unter
20 Euro (neu!) bekommt. Dazu passt ein DDR4-Speicher mit 16 GiB Kapazitat
und fertig ist der passende Unterbau, der keine 200 Euro gekostet hat. Gegen
die Giganten im Test hat die CPU nattirlich wenig Chancen, aber das erwartet
auch niemand. Unser Tipp fiir Sparfiichse und Geniigsame.

www.pcgh.de
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Grafikkarten

Grafikkarten, Kiihler und Treiber

Richard Engel
Fachbereich ,Gib her!"
E-Mail: post@pcgh.de

Kommentar

Grafik und Leistung werden durch Software
immer weiter verfeinert - der potenzielle
Gewinn ist 2024 nicht abzusprechen.

Und gemeint sind damit nicht nur die mittler-
weile langjahrig im Alltag genutzten DLSS-/
FSR-Upsampling-Verfahren von Nvidia und
AMD (sowie spater auch Intel mit XeSS),
sondern auch die Fortschritte der kiinstli-
chen Zwischenbilder durch Interpolation,
ergo flissigere Bildrate fiirs Auge. Dass die
unterschiedlichen Techniken jeweils mit Kom-
promissen einhergehen, diirfte auf der Hand
liegen. Mit stetigen Updates und besserer Im-
plementierung verfliichtigen sich diese Kom-
promisse jedoch zusehends. Man vergleiche
nur DLSS 1.0 mit der aktuellen Version: Aus
unscharfem Pixelbrei wurde eine ansehnliche
Anti-Aliasing-Lésung. Wer ,braucht’ denn
veraltetes 4x MSAA oder unscharfes TAA,
wenn DLAA oder DLSS Qualitét fir mehr Per-
formance und (mindestens im Spielealltag)
vergleichbare Optik sorgen? Ahnlich erfreuli-
che Entwicklungen erhoffe ich mir eben auch
bei der Frame Generation. AMD baut mit FSR
3.0 und dem treiberseitigen FMF die einstige
Nvidia-Exklusivitét fiir interpolierte Zwischen-
frames in Spielen sukzessiv ab. Fluid Motion
Frames soll am 24. Januar in den stabilen
Treiber-Branch Einzug halten. Daneben gibt
es mittlerweile auch Drittanbieter-Program-
me wie das gute alte Lossless Scaling auf
Steam (urspriinglich fir Spatial-Scaling im
Vollbild konzipiert), das mit dem LSFG-1.0-
Update Frame Generation ,fiir alle” anbietet.
Ob es Kinderkrankheiten mit all dem gibt?
Logo - bei jeder neueren Losung gibt es die.
Artefakte, veranderte Latenzen, teils Screen
Tearing ahnliche Frames, Abstiirze, Inkompa-
tibilitdten mit Overlays und mehr. Aber diese
Trends bieten mehr Maglichkeiten, etwa bei
der Spielbarkeit oder dem ,Aufriistzwang".
Find ich klasse, gerne weiter so!

PCGH
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GPU-Roadmap 2024+

AMD, Intel und Nvidia lassen sich selten in die Karten
schauen. Derzeit tut sich jedoch viel am Grafikkarten-
markt - Zeit fiir einen aktuellen berblick.

war kommt es immer wieder vor, dass eine

grofle Chip-Schmiede auf einer Veranstal-
tung fiir Investoren einen Fahrplan fiir die kom-
menden Jahre vorlegt, konkret sind diese Road-
maps jedoch selten. Das hat den Hintergrund,
dass ein Hersteller sich nicht selbst die aktuell
feilgebotenen Produkte kannibalisieren méchte
— die Aussicht auf einen Nachfolger lisst Kun-
den warten. Das ist auch jetzt, Anfang 2024, zu
beobachten. Einige Nutzer vermuten die baldi-
ge Verdffentichung der RTX-5000-Generation
und stellen somit den Sinn des just angelaufenen
RTX-4000-Refreshs in Frage. Nvidia hat die I'T-
Messe CES dazu genutzt, die RTX 4070 Super,
RTX 4070 Ti Super und RTX 4080 Super vor-
zustellen. Das Trio erneuert ab dem 17., 24. und
31. Januar das Ada-Lovelace-Portfolio. Wihrend
es die RTX 4070 Super vollumfinglich in diese

AMDD
RADEON

Ausgabe geschafft hat, erreichte uns der Treiber
fiir die RTX 4070 Ti Super um Haaresbreite —
immerhin fiir volle Index-Durchliufe hat es ge-
reicht. Von einer RTX 4080 Ti, RTX 4090 Super
oder Ti fehlt indes jede Spur, doch zur Jahresmit-
te — ein rundes halbes Jahr vor der neuen Genera-
tion ,,Blackwell“ — kénnte es noch passieren.

Doch zuriick zu den sicheren Produkten. Am
24. Januar wird die Radeon RX 7600 XT das
350-Euro-Segment aufmischen; auch diese Karte
hat es gerade noch in die Leistungsindizes dieser
Ausgabe geschafft. Alles zu den genannten Gra-
fikkarten finden Sie in voller Breite auf PCGH.
de und in Videoform auf unserem Youtube-Ka-
nal. Sieht man von der RTX 3050 6GB ab, einer
Grafikkarte der , Finger weg!“-Kategorie, sicht der
Rest des Jahres relativ karg aus. Intels mit Span-
nung erwarteter Battlemage (Arc-B-Serie) scheint
sich zu verspiten, man geht derzeit von Herbst
aus, auflerdem ist unklar, ob beide geplanten
GPUs erscheinen werden. (rv)

GEFORCE
S o e B

RX 7600 XT RTX 4070 | | RTX 4070
GPU: Navi 33 XT, RDNA 3, TSMC N6 Super Ti Super
RAM: 16 GiB, 128 Bit, GDDR6 GPU: AD104, GPU: AD103, Ada
Ada Lovelace, Lovelace, TSMC 4N
RX 7800? TSMCAN RAM: 16 GiB, 256
GPU: Navi 32, RDNA 3, TSMC N6 RAM:IZCIINEN | Bit. GDDHES
RAM: GDDR6 Bit, GDDR6X
RX 7700? RTX 3_950 RTX 4080
GPU: Navi 32, RDNA 3, TSMC N6 6 GiB? Super
RAM: GDDR6 GPU: GA107, GPU: AD103, Ada
Ampere, Lovelace, TSMC 4N
Samsung 8 nm RAM: 16 GiB, 256
RAM: 6 GiB, 96 Bit, GDDR6X
Bit, GDDR6
<
o
]
g RX 8000?
GPU: Navi 4x, RDNA 4, TSMC N3 oder N4P Arc B7707? (Battlemage) RTX 5000?
“ﬁ"’" G,D';"R’ . . GPU: BMG-G10, Xe2-HPG, TSMC N4 GPU: GB20X, Blackwell/Ada Lovelace Next,
Ohne High;End bz RAM: 16 GIB, 256 Bit, GDDRG/GDDR7 TSMC N3
RAM: bis zu 24 GiB, bis zu 384 Bit, GDDR7

Arc Celestial (Arc-C-Serie)
GPU: Xe3-HPG, TSMC N3?

Arc Druid (Arc-D-Serie)

GPU: Xe Next Arch, TSMC N3?

www.pcgh.de
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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. 1.920€

PLV: 42,4 %

Radeon
RX 7900 XTX
Takt: ~2,61 GHz, 20 GTls
RAM: 24 GiB GDDR6
Preis: Ca. 950€

PLV: 69,0 %

Geforce
RTX 4080
Takt: ~2,78 GHz, 22,4 Gk
RAM: 16 GiB GDDR6X
Preis: Ca. 1.140€

PLV: 54,8 %

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

PLV: 70,4 %

Geforce [[[AT]
RTX 4070 Ti Super
Takt: ~2,75 GHz, 21 GT/s
RAM: 16 GiB GDDR6X
Preis: (a.890€

PLV: 60,1 %

Geforce

RTX 3090 Ti

Takt: ~1,98 GHz, 21 GT/s
RAM: 24 GiB GDDR6X

Geforce
RTX 4070 Ti
Takt: ~2,74 GHz, 21 GT/s
RAM: 12 GiB GDDR6X
Preis: Ca. 800 €

PLV: 62,7 %

Radeon
RX 7900 GRE
Takt: ~2,23 GHz, 18GTfs
RAM: 16 GiB GDDR6
Preis: Ca. 600 €

PLV: 78,1 %

Geforce [T
RTX 4070 Super
Takt: ~2,72 GHz, 21 GT/s
RAM: 12 GiB GDDR6X
Preis: Ca. 660 €

PLV: 70,9 %

Radeon
RX 7800 XT
Takt: ~2,36 GHz, 19,5 GT/s
RAM: 16 GiB GDDR6
Preis: (a. 520€

PLV: 82,9%
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UHD: 3.840 x 2.160

Radeon
RX 6800 XT
Takt: ~2,32 GHz, 16 GTls
RAM: 16 GiB GDDR6
Preis: Ca. 530€

PLV: 79,4 %

Geforce

RTX 3080 10GB

Takt: ~1,88 GHz, 19 GTls

RAM: 10 GiB GDDR6X

Preis: Nicht lieferbar
PLV: -

Geforce
RTX 4070
Takt: ~2,76 GHz, 21 GT/s
RAM: 12 GiB GDDR6X
Preis: Ca. 580 €

PLV: 69,6 %

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

PLV: 653 %

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

PLV: 74,8 %

Radeon

[ NEU |
RX 7600 XT

Takt: ~2,79 GHz, 18 GTls
RAM: 16 GiB GDDR6
Preis: Ca. 360 €

PLV: 70,3%

Arc
A77016GB
Takt: ~2,33GHz, 17,5GTls
RAM: 16 GiB GDDR6
Preis: Ca. 340 €

PLV: 69,7 %

Geforce
RTX 4060
Takt: ~2,68 GHz, 17 GTls
RAM: 8 GiB GDDR6
Preis: (a.310€

PLV: 74,3%

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

PLV: 80,3%

Arc
A750
Takt: ~2,39 GHz, 16 GTls
RAM: 8 GiB GDDR6
Preis: Ca. 210€

PLV: 100,0 %

Grafikkarten-Leistungsindex 2024 - Rasterizing

M Gesamt M FHD: 1.920 x 1.080 M WQHD: 2.560 x 1.440

BESSER P | Normierte Leistung

Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser
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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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GRAFIKKARTEN | Startseite

(] [] [] [ ]
- —-—
Grafikkarten-Leistungsindex 2024 - Raytracing
M Gesamt M FHD: 1.920 = 1.080 M WQHD: 2.560 = 1.440 [/ UWQHD: 3.440 x 1.440 = UHD: 3.840 x 2.160 BESSER P | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser
Gef 100 % Rad 42,8%
etorce 100% aceon [i35% ] 70%
RTX 4090 e o e . . . | RX7900 GRE e e . . . .
N § kS N - § kS
Takt: ~2,74 GHz, 21 GTls § § & £ & & £ &£ § F |71akt-2196H,186Ts § § & £ & & & & s ¢
RAM: 24 GiB GDDREX FHD 98 128 163 120 233 114 104 205 145 128 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 42 54 70 63 120 62 5 95 79 65
Preis: Ca. 1.920€ WOHD 79 107 133 107 204 107 99 151 129 102 | preic: Ca 600€ WOHD 32 39 51 46 83 54 44 64 65 50
PLV: 48.1 % UWQHD 69 90 116 88 172 100 94 123 106 88 PLV: 65.9% UWQHD 27 32 42 36 65 50 36 51 51 42
cerh UHD 49 62 87 67 19 89 79 85 97 66 i UHD 18 20 27 25 42 42 25 3 40 27
Gef I, 79,0 % pad I 39.4 %
etorce n1% [33.5% ] 348%
RTX 4080 e e e . . . | RX7800XT e e e . . .
& . S 5 & S S 5
Takt: ~2,78 GHz, 224 GTls § § & £ & & £ F § F|T1akt-2306H1950 § § & £ & & & & s ¢
RAM: 16 GiB GDDREX FHD 75 117 138 107 210 95 102 155 127 102 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 39 50 63 59 110 55 57 8 80 56
Preis: Ca. 1140 € WOHD 59 85 109 8 155 87 91 110 108 80 Preis: Ca. 520 € WOHD 30 35 44 43 73 49 42 5] 64 43
UWQHD 51 69 92 66 125 80 79 88 88 68 UWQHD 25 28 35 34 57 45 34 45 51 36
PLV: 64.0% UHD 36 46 65 49 84 69 59 55 77 50 PLV: 70.0% UHD 17 19 23 24 38 39 24 29 40 2
I 67.6 % I 39.1 %
Geforce [T w2 eforce RTX 4060 = s
RTX 4070 Ti Super o o . N o . Ti16GB o o . N o N
N S . S L N S 8§ £ S
Takt: ~2,75 GHz, 21 GTis § § & £ £ & & &£ § F |takt-2716H1867s § § & £ & & & & s ¢
RAM: 16 GiB GDDREX FHD 63 104 122 88 183 85 98 130 115 87 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 33 6 78 52 109 50 66 73 75 51
Preis: Ca. 890 WOHD 49 73 94 67 130 76 81 9 9% 66 Preis: Ca 460€ WOHD 25 42 57 38 74 45 48 50 60 38
PLV: 701 % UWQHD 42 59 79 54 104 70 67 75 76 55 PLV: 78.49% UWQHD 22 33 46 30 58 41 41 40 47 30
cere UHD 29 38 56 40 69 61 50 50 65 41 A UHD 15 21 31 22 38 35 30 25 38 23
Geforce I 63.7 % Radeon I 37.0 %
. 645% 60,0% 325%
RTX 3090 Ti . o . . . . | RX6800XT o . . . .
N S E s e S s &
Takt: ~1,99 GHz, 21 GTis § § & £ & & £ &£ § F |Takt-2306H166Ts $§ F £ & & & § ¢
RAM: 24 GiB GDDREX FHD 54 92 110 87 175 77 94 120 100 80 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 30 5 98 57 60 76 75 51
Preis: Nicht lierbar WOHD 43 76 85 67 130 71 78 8 8 6 Preis: Ca. 530€ WOHD 23 0 65 S0 44 49 6 39
PLV: - UWQHD 38 54 72 55 102 66 66 69 69 53 PLV: 64.49% UWQHD 19 32 51 45 36 39 49 33
N UHD 28 36 53 40 69 58 50 47 62 40 A UHD 13 22 33 39 25 25 39 24
I 636 % [ 341 %
Geforce EEEA 6% Geforce RTX ] 2%9%
RTX4070 Ti . o . . . _ | 40607TigeB e e . . . -
R & . £ S N &  § £ S
Takt: ~2,73 GHz, 21 GTls § § & £ & & £ &£ 0§ F | Takt-2756H,186Ts § § & £ £ § £ &£ s £
RAM: 12 GiB GDDREX FHD 61 101 120 85 176 80 94 123 109 85 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 33 62 78 52 109 45 65 73 48 50
Preis: Ca. 800€ WQHD 47 68 91 64 124 72 77 86 91 66 Preis: Ca.390€ WQHD 24 35 57 38 74 36 47 50 42 37
UWQHD 40 55 76 52 98 66 63 69 61 53 UWQHD 11 25 46 30 58 21 40 40 25 30
PLV: 733% UHD 28 35 52 38 65 57 47 46 46 38 PLV: 80.7% UD 8 16 31 2 3% 16 29 25 19 17
Rad I 60,0 % A I 29.6 %
aceon 54,5% re 255 %1%
RX 7900 XTX . o . . . | A77016GB e e . R -
N & . £ S N & § £ S
Takt: ~2,53 GHz, 20 GT/s § 5§ & £ F §£ & 7 § F |tawanewnse § § & £ £ § £ &£ & £
RAM: 24 GiB GDDR6 FAD 58 70 93 92 159 79 84 132 100 91 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 22 39 45 47 76 38 47 68 51 46
Preis: Ca. 950 € WQHD 45 52 69 69 112 n 64 90 86 70 Preis: Ca. 340€ WQHD 18 27 34 34 56 33 37 47 42 35
UWQHD 38 42 57 56 89 66 54 n 69 61 UWQHD 16 21 28 27 44 30 3 37 33 30
PLV: 58,3 % UHD 26 29 40 39 60 58 38 46 59 42 PLV: 804 % UHD 12 14 20 19 3 25 23 24 27 20
I 59,5 % I 6.9 %
Geforce [T ETE 6% Geforce o ] 2%
RTX 4070 Super . o . . . | RTX4060 e e . . .
N & . L S N & § £ S
Takt: ~2,71 GHz, 21 GTis § § & £ F § & F § F |taeanenies § § & £ & & £ & s ¢
RAM: 12 GiB GDDREX FHD 56 9 115 78 162 76 92 113 106 80 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 27 49 61 41 8 40 52 53 43 37
Preis: Ca. 660 WOHD 43 64 8 5 115 68 73 79 8 60 Preis: Ca 310€ WOHD 20 32 44 30 55 35 37 35 37
UWQHD 37 51 72 47 90 63 59 64 59 50 UWQHD 10 22 35 23 43 18 3 27 24 20
PLV: 83,2 % UHD 25 33 50 34 59 53 44 42 45 3 PLV: 80.2% WD 7 14 24 17 25 15 24 15 17 12
I 5.1 % I 232 %
. 53% Radeon [T pyy 3] 191%
RX 7900 XT e e . . R . |RX7600XT e e . R .
N & . - = N 0 .S - =
Takt: ~2,53 GHz, 20 GTls § § & £ & & & & 0§ F | Takt-2786H,186Ts g § & § & § &£ &£ § g
RAM: 20 GiB GDDR6 FHD 52 65 8 77 142 71 75 115 93 80 RAM: 16 GiB GDDRG FHD 22 32 40 34 65 37 37 51 48 35
Preis: Ca. 800 WOHD 40 46 65 56 99 62 55 76 78 62 Preis: Ca. 360€ WOHD 16 21 27 23 42 32 26 33 31 2%
UWQHD 33 37 54 44 77 57 47 61 62 51 UWQHD 14 16 22 18 33 29 21 26 29 22
PLV: 60,1 % UHD 23 24 36 31 50 48 29 37 50 34 PLV: 594 % WD 9 10 13 12 25 23 13 15 21 14
Gef I 50,6 % A I 22 8 %
etorce [Fi6% ] 03% re 23] 174%
RTX 4070 e e . . . . | AT50 e e . R .
N & . £ S N & § £ S
Takt: ~2,76 GHz, 21 GTls g § & §&§ & & £ £ § F |T1akt-2380H166 g § & § & § £ &£ § g
RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 44 83 97 67 142 67 83 97 94 66 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 20 33 41 42 67 32 36 64 38 42
Prels: 2. 580 WOHD 34 56 70 50 99 60 65 68 77 47 Preis: (2. 210€ WOHD 12 22 31 27 50 29 24 41 29 30
UWQHD 30 44 58 40 77 55 52 54 52 39 UWQHD 9 17 26 20 39 21 19 31 20 23
PLV: 806 % UHD 20 28 39 29 51 48 38 34 41 28 PLV: 1000% WD 5 10 15 13 26 18 13 18 4 12
I 3.9 %
Geforce 518% 05% Radeon 152% 127%
RTX 3080 10GB . o . N o - RX 7600 . o - N o N
I & . & I N S 8§ s
Takt: ~1,89 Gz, 19GTis § § & £ £ § £ &£ & F | Takt-2636H186 § § & £ & & & & s ¢
RAM: 10 GIB GDDREX D 47 78 94 69 142 66 83 9% 89 66 RAM: 8 GiB GDDR6 D 15 27 3% 30 60 27 334 41 2% R
Preis: Nicht liferbar WOHD 36 53 71 52 101 59 64 67 74 50 Preis: Ca. 280€ WeHD 8 18 25 21 37 2 12 30 20 2B
PLV: - UWQHD 18 43 60 42 80 33 53 54 47 42 PLV: 56.4 % UWQHD 6 12 20 16 28 19 8 24 12 19
: UHD T 29 43 3 54 27 40 37 32 3 <R UHD 4 6 13 12 21 15 7 12 7 10
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.
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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.
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- GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 4070 Super, RTX 4070 Ti Super & RTX 4080 Super

RTX4070- ) bl

Wird jetzt alles super?

Mehr Leistung zum gleichen oder geringeren Preis:
Nvidia erneuert sein Grafikkarten-Portfolio zum Jah-

resbeginn. PCGH priift, was Spieler davon haben.

Produkte im Test (Auswahl):

* Nvidia Geforce RTX 4070 Super Founders Edition
* Nvidia Geforce RTX 4070 Founders Edition

* MSI Geforce RTX 4070 Ti Super Ventus 3x

e Zotac Geforce RTX 4070 Ti Trinity

e AMD Radeon RX 7900 XT (MBA)

e AMD Radeon RX 7900 GRE (MBA)

e AMD Radeon RX 7800 XT (MBA)

32
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lissiges WQHD-Gaming, das

modernste Feature-Set, nutz-
bares Raytracing und die bekannte
Ada-Effizienz in der gehobenen
Mittelklasse: All das zeichnete be-
reits die Geforce RTX 4070 aus.
Nun steht ihre Nachfolgerin auf der
Matte — die RTX 4070 Super, wel-
che den alten Listenpreis der RTX
4070 einnimmt. PCGH klirt im
Test der Geforce RTX 4070S, was
das 659-Euro-Modell leistet und
welche Alternativen es gibt.

Super-Grafikkartenjahr

Im Januar jagt eine Grafikkarten-
Neuverdffentlichung  die nichste.
Den Anfang machten Nvidias Ge-
force RTX 4070 Super am 17. Ja-
nuar und RTX 4070 Ti Super am
24. Januar. Es folgt die RTX 4080
Super am 31. Januar.

Mit den Super-Versionen erneuert
Nvidia sein Grafikkarten-Portfolio
fiir das Jahr 2024. Die Basis bilden
nicht etwa neue Grafikchips, son-
dern eine neue Balance aus Preis
und Leistung — Nvidia mochte mit
dem Super-Refresh beide Merkmale
verbessern und den Kunden damit
Anreize zum Aufriisten liefern. Die
neuen Grafikkarten erginzen das
Geforce-Portfolio nicht blof}, son-
dern ersetzen auch zwei Modelle:
Sowohl die RTX 4080 als auch die
RTX 4070 Ti werden eingestellt
und machen Platz fiir ihre Nach-
folger RTX 4080 Super und RTX
4070 Ti Super. Beachten Sie dazu
bitte die Extraseite — im Folgenden
liegt der Fokus auf der RTX 4070
Super, da diese rechtzeitig fiir einen
vollumfinglichen Test verfligbar
war.

www.pcgh.de



Geforce RTX 4070 Super, RTX 4070 Ti Super & RTX 4080 Super | GRAFIKKARTEN .

Spezifikationsiibersicht: Gaming-Grafikkarten (Auswahl)

Grafikkarte Nvidia Nvidia Geforce RTX Nvidia AMD AMD AMD
Geforce RTX 4070 Ti 4070 Super Geforce RTX 4070 Radeon RX 7900 XT | Radeon RX 7900 GRE | Radeon RX 7800 XT
Marktstart 03.01.2023 17.01.2024 12.04.2023 13.12.2022 28.07.2023 06.09.2023
Architektur Nvidia Ada Lovelace Nvidia Ada Lovelace Nvidia Ada Lovelace AMD RDNA 3 AMD RDNA 3 AMD RDNA 3
Codename/Konfektion AD104-400 AD104-350 AD104-250 Navi 31 XT Navi 31 XL Navi 32 XTX
ChipgroRe (Die/GCD) 294,5 mm? 294,5 mm? 294,5 mm? 300 mm? 300 mm? 200 mm?
Transistoren Grafikchip (Mrd.) 35,8 35,8 358 <57.700 (inkl. MCDs) | <57.700 (inkl. MCDs) | 28.100 (inkl. MCDs)
GroBe Memory Cache Dies (MCD) - - - 5%36,6- 183 mm? | 4x36,6=146mm? | 4x36,6 = 146 mm
- angegeben sind nur die aktiven!
Fertigungsverfahren AN AN AN N5 (GCD) + N6 (MCD) | N5 (GCD) + N6 (MCD) | N5 (GCD) + N6 (MCD)
Shader-Cluster (CUs/SMs) 60 56 46 84 80 60
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 7.680/240/80 7.168/224/80 5.888/184/64 5.376*/336/192 5.120%/320/160 3.840*/240/96
Raytracing-Einheiten 60 (3. Gen.) 56 (3. Gen.) 46 (3. Gen.) 84 (2. Gen.) 80 (2. Gen.) 60 (2. Gen.)
Matrix-Einheiten 240 (4. Gen.) 224 (4. Gen.) 184 (4. Gen.) 168 (1. Gen.) 160 (1. Gen.) 120 (1. Gen.)
Level-2-Cache (MiB) 48 48 36 6 6 4
Level-3-Cache (MiB) - - - 80 64 64
GPU-Takt in Spielen (MHz) 2.740 2.720 2.760 2.560 2.210 2.330
FP32-Leistung ALUs (TFLOPS) 42,1 39 32,5 55 453 35,8
Fiillrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 657,6/1219,2 609,3/217,6 507,8/176,6 860,2/491,5 707,2/353,6 559,2/223,7
(DLSS 3) Frame Generation Ja Ja Ja Nein Nein Nein
Treiber-Frame-Generation Nein Nein Nein Ja Ja Ja
Speicheranbindung (Bit) 192 192 192 320 256 256
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 21,0/10.500 21,0/10.500 21,0/10.500 20,0/10.000 18,0/9.000 19,5/9.750
Speichertyp (DRAM) GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6
Transferrate Speicher (GB/s) 504 504 504 800 576 624
Speicherkapazitat (MiB) 12.288 12.288 12.288 20.480 16.384 16.384
PCl-Express-Standard 4.0x16 4.0x16 4.0x16 4.0x16 4.0x16 4.0x16
Stromanschliisse 1x 16-/2x 8-Pol 1% 16-/2x 8-Pol 1% 16-/2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol
Leistungsaufnahme (Board Power) 285 Watt 220 Watt 200 Watt 315 Watt 260 Watt 263 Watt
Display-Konnektivitat DP 1.4a, HDMI 2.1a DP 1.4a, HDMI 2.1a DP 1.4a, HDMI 2.1a DP 2.1, HDMI 2.1a DP 2.1, HDMI 2.1a DP 2.1, HDMI 2.1a
Preis bei Redaktionsschluss 800 Euro 659 Euro (UVP) 580 Euro 800 Euro 600 Euro (OEM) 520 Euro
Bemerkungen: Angaben der Leistung auf Basis der von uns ausfiihrlich durchgetesteten Grafikkarten (durchschnittlicher GPU-Boost tiber alle Benchmarks) - die Herstellerangaben
liegen teils deutlich und somit praxisfern darunter. Je nach Modell sind Abweichungen um bis zu 200 MHz méglich. *ALUs mit ,Dual-Issue’-Fertigkeit, welche sich bestenfalls verhal-
ten wie die doppelte Anzahl. Angegeben ist der Best-Case.

4070 Ti > 4070S > 4070

Die RTX 4070 Super — im Fol-
genden Sfter RTX 4070S genannt
— nimmt den alten Preispunke der
RTX 4070 (599 USD) ein, liefert
aber dank zusitzlicher Rechenwer-
ke eine deutlich hohere Leistung.
Dank nunmehr 7.168 Shader-Ein-
heiten liegt die RTX 4070S niher
an der RTX 4070 Ti als an der RTX
4070. Letztere bleibt am Markt und
erfihrt eine Preissenkung auf 549
USD (minus 50 USD). 499 USD
wiren angesichts der starken Kon-
kurrenz von AMD passender ge-
wesen, doch die Richtung stimmt.
Beim Blick auf die Spezifikationen
(Tabelle oben) wird klar: Die drei
Siebziger-Karten verfiigen tiber die
gleichen Stirken und Schwichen.

Leistung (1): Rasterizing

Wie schligt sich Nvidias Geforce
RTX 4070 Super in traditionellen
Spielen und bei modernen Ray-
tracing-Krachern? Um  diese Fra-
ge zu beantworten, haben wir die
Gaming-Grafikkarte durch unsere
neuen Leistungsindizes (siche Seite
29/30) gescheucht. Sowohl die 20
Rasterizing-Tests als auch die 10
Raytracing-Tests sind brandneu und
liefern hoch spannende Ergebnisse,
damit Sie eine fundierte Kaufent-
scheidung treffen kénnen. WQHD
und Ultrawide-QHD erfreuen sich
wachsender Beliebtheit und sind
das optimale Einsatzgebiet fiir die
Geforce RTX 4070 Super, Radeon
RX 7800 XT und weitere Gaming-
Grafikkarten um 500 Euro.

Die Spieleleistung der RTX 4070S
fille erwartungsgemif aus: Sie liegt
stets zwischen den Hardware-Ver-

Zahlreiche Grafikkarten-
Videos unter

https:/lwww.youtube.com/
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wandten RTX 4070 und RTX 4070
Ti, wobei die Tendenz zum groflen
Modell offensichtlich ist. Hohe
zweistellige oder gar dreistellige
Bildraten sind die Regel. Mit dieser
Gaming-Leistung hat sie leichtes
Spiel mit der Radeon RX 7800 XT,
welche unter WQHD/1440p in
15 von 20 Fillen geschlagen wird.
Das AMD-Modell ist jedoch deut-
lich giinstiger, was den Blick auf die
nichststirkere Grafikkarte schwei-
fen lisst: die Radeon RX 7900
GRE. Dieses OEM-Modell bietet
der Geforce RTX 40708 erfolgreich
die Stirn, weshalb wir unseren Ap-
pell an AMD wiederholen méchten:
Diese Grafikkarte wire eine formi-
dable Erginzung des Retail-Ange-
bots.
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- GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 4070 Super, RTX 4070 Ti Super & RTX 4080 Super

Was ist mit der RTX 4070 Ti Super und RTX 4080 Super?

Die RTX 4070S haben wir kennengelernt, doch
Nvidias Salami-Taktik verhinderte den Triple-
Test mit ihren groBen Geschwistern - fast.

Die Geforce RTX 4070 Super analysieren wir umfas-
send in diesem Artikel. Aufgrund der streng gestaf-
felten Launches und unseres nicht verschiebbaren
Redaktionsschlusses mussten wir die RTX 4070 Ti
Super und RTX 4080 Super anders unterbringen. In
einer langen Sonderschicht gelang es uns immerhin,
sowohl die Geforce RTX 4070 Ti Super als auch die
Radeon RX 7600 XT durch die Leistungsindizes zu
scheuchen. Beide Grafikkarten starten erst am 24.
Januar und somit sechs Tage nach Redaktionsschluss.

Fur diesen Aufwand gibt es gute Griinde, denn beide
Grafikkarten haben Potenzial, das wir Ihnen zeitnah
vermitteln wollten - gerade die RTX 4070 Ti Super
alias die ,wahre RTX 4070 Ti". Im Gegensatz zu den
anderen 70er-Modellen weist sie keine Sollbruchstel-
le beim Speicher auf. Nvidia kommt fir ein ordent-
liches Leistungsplus gegentiber der RTX 4070 Ti nicht
umhin, den gréReren AD103 anstelle des AD104 zu
installieren, sodass die TiS iber ein 256-Bit-Interface
zum Speicher sowie 16 GiByte Kapazitét verfiigt. Die-
se ,RTX 4080 Light" wird so viel kosten wie die aus-
laufende RTX 4070 Ti - 889 Euro (UVP). Die Geforce
RTX 4070 TiS wird ab dem 24. Januar ausschlieBlich
in Gestalt von Custom-Designs der Board-Partner ver-
fugbar sein, eine Founders Edition gibt es nicht.

In den Benchmarks kam dann die Uberraschung:
Die Geforce RTX 4070 TiS erreicht eine geringere

Leistung, als wir sie angesichts der lange bekannten
Spezifikation erwartet hatten. Der Abstand zur RTX
4070 Ti ist zwar stets vorhanden, mit bestenfalls zehn
Prozent aber relativ gering. Mit den real anliegenden
Taktraten weist unser TiS-Muster gut zehn Prozent
mehr Rechenleistung und eine um 33 Prozent hohere
Speichertransferrate auf, doch das Potenzial blitzt erst
in hohen Auflésungen durch - und bei Benchmarks
mit sehr hoher Speicherlast, welche die TiS souveran
meistert. Moglicherweise kldren sich die Ursachen im
Dialog mit Nvidia, bis dahin haben die auf den Seiten
29 und 30 gezeigten Leistungsindizes Bestand. Den
Test der Geforce RTX 4070 Ti Super mit allen Fakten
lesen Sie ab dem 23. Januar und den der Radeon RX
7600 XT ab dem 24. Januar auf PCGH.de.

Den vorlaufigen Abschluss des RTX-40-Portfolios
bildet die Geforce RTX 4080 Super. Dieses Modell
ersetzt die RTX 4080 und wird kiinftig den Platz als

Spezifikationsiibersicht: RTX 4000 neben RTX 4000 Super

zweitschnellstes Pferd im Nvidia-Stall einnehmen. Im
Presse-Briefing gab sich Nvidia erfrischend ehrlich,
was die Leistungsfahigkeit der RTX 4080S angeht:
Zwei bis drei Prozent, bestenfalls fiinf Prozent flotter
als die RTX 4080 soll sie sein. Das passt zu den Spezi-
fikationen rund um 10.240 Shader-Einheiten und 16
GiByte GDDR6X mit 23 GT/s. Die RTX 40805 ist folg-
lich das schnellste Modell des Super-Trios, aber auch
das mit dem geringsten Leistungsplus, womit AMDs
Radeon RX 7900 XTX voraussichtlich den Titel als
zweitschnellste Rasterizing-Karte behalten wird. Nvi-
dia wertet die 4080S jedoch auf andere Weise auf:
Das Modell wird deutlich giinstiger als die originale
(und landldufig als Uberteuert wahrgenommene)
RTX 4080 angeboten. Die Geforce RTX 4080S startet
ab dem 31. Januar sowohl als Nvidia Founders Edition
als auch in Gestalt von Custom-Designs der Board-
Partner - selbstverstandlich ebenfalls begleitet von
einem zeitnahen PCGH-Test.

Nvidia Geforce ... RTX 4080 Super RTX 4080 RTX 4070 Ti Super RTX 4070 Ti RTX 4070 Super RTX 4070
Marktstart 31.01.2024 16.11.2022 24.01.2024 03.01.2023 17.01.2024 12.04.2023
Architektur Ada Lovelace Ada Lovelace Ada Lovelace Ada Lovelace Ada Lovelace Ada Lovelace
Codename/Konfektion AD103-400* AD103-300 AD103-275 AD104-400* AD104-350 AD104-250
ChipgréRe (Die) 378,6 mm? 378,6 mm? 378,6 mm? 294,5 mm? 294,5 mm? 294,5 mm?
Transistoren Grafikchip (Mrd.) 45,9 459 459 35,8 35,8 35,8
Fertigungsverfahren (Foundry) 4N (TSMC) 4N (TSMC) 4N (TSMC) 4N (TSMC) 4N (TSMC) 4N (TSMC)
Shader-Cluster (CUs/SMs) 80 76 66 56 46
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 10.240/320/112 9.728/304/112 8.448/264/96 7.680/240/80 7.168/224/80 5.888/184/64
Raytracing-Einheiten 80 (3. Gen.) 76 (3. Gen.) 66 (3. Gen.) 60 (3. Gen.) 56 (3. Gen.) 46 (3. Gen.)
Matrix-Einheiten 320 (4. Gen.) 304 (4. Gen.) 264 (4. Gen.) 240 (4. Gen.) 224 (4. Gen.) 184 (4. Gen.)
Level-2-Cache (MiB) 64 64 48 48 36
GPU-Takt in Spielen (MHz) 2.700** 2.780 2.750 2.740 2.720 2.760
FP32-Leistung ALUs (TFLOPS) 55,3 54,1 46,5 42,1 39,0 32,5
Fullrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 864,0/302,4 845,1/311,4 726,0/264,0 657,6/1219,2 609,3/217,6 507,8/176,6
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 192 192 192
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 23,0/11.500 22,4/11.200 21,0/10.500 21,0/10.500 21,0/10.500 21,0/10.500
Speichertyp (DRAM) GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X
Transferrate Speicher (GB/s) 736 717 672 504 504 504
Speicherkapazitat (MiB) 16.384 16.384 16.384 12.288 12.288 12.288
PCl-Express-Standard 4016 4016 4016 4.0x16 4.0x16 4.0x16
Stromanschliisse 1x 16-/3x 8-Pol 1x 16-/3x 8-Pol 1x 16-/2x 8-Pol 1x 16-/2x 8-Pol 1x 16-/2x 8-Pol 1x 16-/2x 8-Pol
Leistungsaufnahme (Board Power) 320 Watt 320 Watt 285 Watt 285 Watt 220 Watt 200 Watt
UVP in Euro 1.109 1.469 889 899 659 599 (2024)
Bemerkungen: Angaben der Leistung auf Basis der von uns ausfihrlich durchgetesteten Grafikkarten (durchschnittlicher GPU-Boost tiber alle Benchmarks). *Vollausbau
der GPU **Vermuteter, realistischer Durchschnittstakt einer Referenzkarte ohne Overclocking (reale Frequenzen ergeben sich im PCGH-Test Ende Januar).
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ALTERNATE

Das Einheitenplus von knapp 22
Prozent gegeniiber der RTX 4070
fithrt zu einem mittleren Leistungs-
plus (Leistungsindex gesamt) von
16 Prozent. Dies erreicht die RTX
4070S mit einem etwas niedrigeren
Durchschnittstakt und somit glate
20 Prozent hoherer Rechenleistung
— angesichts der gleichen Speicher-
transferrate ist das ein starkes Er-
gebnis. Mit dieser Leistung schiebt
sich die Geforce RTX 4070 Super
um acht Prozent an der Radeon RX
7800 XT vorbei und liefert sich ein
Kiihler-an-Kiihler-Duell mit der
Radeon RX 7900 GRE.

Leistung (2): Raytracing
Bildhiibsches Raytracing hilt in
immer mehr Spielen Einzug, sodass
eine neu angeschaffte Grafikkarte
darauf vorbereitet sein sollte. Der
Raytracing-Leistungsindex 2024
macht keine Gefangenen, um diese
Frage zu beantworten. Die neuen
Benchmarks fordern den Grafik-
karten enorm viel ab, um deren
Zukunftstauglichkeit abzuklopfen.
Der Nutzwert der Raytracing-Im-
plementierungen steht bei den Tests
nicht in Frage — die Leistung der
Grafikkarte entscheidet, ob man die
Aufwertung in Anspruch nehmen
kann. Alle Details und Bildraten
sehen Sie im RT-Leistungsindex auf
Seite 30.

Auch hier fallen die Ergebnisse er-
wartungsgemify aus. Die RTX
4070S kann sich stets deutlich von
der RTX 4070 distanzieren und
in Schlagdistanz zur RTX 4070 Ti
setzen. Da Ada Lovelace die derzeit
stirkste Raytracing-Architektur dar-
stellt, boxt die Geforce RTX 4070
Super hier in einer hoheren Ge-
wichtsklasse als beim Rasterizing.
Je nach Spiel rangiert sie nicht auf
dem Niveau der Radeon RX 7800
XT oder RX 7900 GRE, sondern
im Dunstkreis der Radeon RX 7900
XT(X). Im Gesamtindex wichst der
Abstand der RTX 4070S gegeniiber
der RTX 4070 auf 18 Prozent an,
der AD104-Chip zeigt somit eine
fast lineare Skalierung mit der um

rund 20 Prozent erhéhten Rechen-
leistung. Das verhilft der Geforce
RTX 4070S zu einem Gesamtwert
auf Augenhéhe zur Radeon RX
7900 XTX, AMDs aktueller Speer-
spitze. Mit diesem Leistungsniveau
kann man unter WQHD/1440p
definitiv fliissigen Spaf§ haben.

Lautheit

Die Geforce RTX 4070 Super ist so-
wohl als Referenzkarte — von Nvidia
»Founders Edition“ (FE) genannt
— als auch in Gestalt zahlreicher
Partnerdesigns seit dem 17. Januar
2024 erhiltlich. An dieser Stelle be-
schrinken wir uns auf die FE, mit
der wir alle Messungen zur Bewer-
tung durchgefiihrt haben.

Die Founders Edition der Geforce
RTX 4070 brachte das mit der RTX-
30-Serie ins Leben gerufene ,Flow
Through“-Design in die gehobene
Mittelklasse. Die RTX 4070S nutzt
das gleiche Design, die Unterschie-
de betreffen nur die Farbgebung
des Kiihlers, welche konsequent
schwarz ausfillt. Das kompakte
Format sowie das geringe Gewicht

Der vollste Jahresstart in der
Grafikkarten-Geschichte

Die Erholung nach den Weihnachtsfeiertagen
wahrte nicht lange. Ich kann mich nicht erinnern,
wann ein Januar jemals so anstrengend war. Vier
Grafikkarten in drei Wochen, mit doppelt so vielen,
zerstiickelten Embargos - ernsthaft? Ich mache
diesen Job wirklich gerne und sehe ihn als Beru-
fung, aber in diesem Fall bin ich ambivalent froh,
dass es die China-exklusive Geforce RTX 4090D
nicht auch noch zu uns geschafft hat. Diese Druck-
betankung hilft niemandem. Weder den Testern,
die ihre Liebsten nicht mehr zu Gesicht bekommen, noch den Kunden. Wenn
jede Woche eine neue Grafikkarte erscheint, bleibt zu wenig Zeit, um alles
abzuklopfen (selbst bei durchgemachten Nachten) und Interessenten ver-
passen Informationen. Bitte besser verteilen, AMD und Nvidia!

Raffael Votter

von knapp iiber einem Kilogramm
erlauben den Einsatz in einer Viel-
zahl von Gehiusen, ohne sich tiber
den Platzbedarf oder Durchhingen
Gedanken zu machen.

Im Leerlauf stehen die synchron
angesteuerten Liifter der Geforce

RTX 4070 Super Founders Edition
still. Wird Last angesetzt, beginnen
die Propeller mit ihrer Arbeit. Mit
einer maximalen Lautheit von 2,1
Sone ist die Geforce RTX 4070
Super FE zwar aus einem typischen
Gaming-PC herauszuhéren, aber
nicht stérend laut. Dieses Geriusch-

Nvidia-Referenzkarten: Liifterlaufleistung & Lautheit
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Bemerkungen: Messung aus 50 Zentimeter Entfernung lotrecht zur Lufternabe mittels Neutrik Cortex NC10. Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen;
das Spulenzirpen flieRt in das Ergebnis mit ein. ,Gaming-Maximum": So laut wurde die Karte unter Spielelast maximal.

GX - 1000w/ 850w/ 750W
Aktuellste ATX 3.0 Technologie

555

READY

Direkter PCle 5.0 Anschluss
Semi-passive Kiihlung

10 Jahre Herstellergarantie
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 4070 Super, RTX 4070 Ti Super & RTX 4080 Super

Gaming-Leistung in WQHD/1440p (reines Rasterizing ohne Upsampling)

Counter-Strike 2, maximale Details, 8* MSAA -, Ancient Smoke"

Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB) 149 208,2 (+36 %)
Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB) 154 192,9 (+26 %)

Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB) 135100 162,2 (+6 %)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB) 40100 162,1 (+6 %)

Ratchet & Clank Rift Apart, max. Rasterizing-Details, TAA - ,,Rooftops"

Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB) 133

Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB)
Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GTs, 16 GiB)
Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GTIs, 16 GiB)
Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

153,1 (Basis)
126 152,1 (-1 %)
17171346 (-12 %)

102 130,8 (-15 %)
108 124,4 (-19 %)

1
82

041171122,4 (-20 %)
92,4 (-40 %)

CoD Modern Warfare 3, maximale Details (kein VRS), TAA + CAS - ,,Dam"

Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB)
Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB)

Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB)

1

136 156,9 (+63 %)
16/ 133,2 (+39 %)
0371119,5 (+24 %)

98/171114,7 (+19 %)
92/7°107,1 (+11 %)

Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB) 87117 101,2 (+5%)
Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB) 841004 (+4 %)
Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB) 8211 96,1 (Basis)
Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB) 73111 83,4 (-13%)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB) 67.79,1(-18 %)
Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB) 52/ 62,6 (-35%)

Baldur's Gate 3, maximale Details mit TAA + CAS - ,,Putrid Bog"

Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB)
Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

121 151,1 (+34 %)
122 149,0 (+32 %)

106 133,3 (+18 %)
104 124,1 (+10 %)
951171 112,9 (Basis)
90 110,0 (-3 %)

Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB) 8317102,5 (-9 %)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB) 82/11197,1 (-14 %)
Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB) 82117196,5 (-15 %)

Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB) 80/1" 95,7 (-15%)

Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

6111172,0 (-36 %)

Forza Horizon 5, max. Rasterizing-Details, TAA (Schérfe 5) -, Pitfall!"

Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB)
Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB)
Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB)
Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

13011 143,3 (+35 %)
126/ 136,1 (+28 %)
13101241 (+17 %)

1041 112,7 (+6 %)
9811107,3 (+1 %)

9

98111 106,1 (Basis)
1198,1 (-8 %)

8711196,1 (-9 %)

86/192,7 (-13 %)

801" 89,0 (-16 %)
661172,1 (-32 %)

Assassin's Creed Mirage, maximale Details, TAA - ,,New Dawn"

Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB)
Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB)

Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB)
Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

112 137,8 (+39 %)
98 126,5 (+28 %)
9811 117,3 (+18 %)
83110 103,5 (+4 %)
80/ 99,2 (Basis)

81198,5 (-1 %)
771193,2 (-6 %)
75°91,7 (-8 %)

701 85,4 (-14 %)
671 82,0 (-17 %)
5610 67,0 (-32 %)

Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB) 97 125,7 (+27 %)
Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB) 96100 14,1 (+15 %)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB) 84117 104,9 (+6 %)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB) 88117 103,6 (+4 %)
Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB) 79117 99,2 (Basis)

Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB)
Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB)
Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

6911787,0 (-12 %)
73111.86,2 (-13 %)
66/ 85,1 (-14 %)
68117 80,2 (-19 %)
68180,0 (-19 %)
52.167,6 (-32 %)

Immortals of Aveum, maximale Details, TAA - ,,Palathon

Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB)
Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB)

Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB)
Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB)

Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

64 77,5 (+43 %)
591 69,3 (+28 %)
56 11 66,2 (+22 %)
4911 57,6 (+6 %)
4711 56,6 (+4 %)
4511 54,2 (Basis)
44152,0 (-4 %)
4217 50,1 (-8 %)
39.146,7 (-14 %)
36 44,3 (-18 %)

281133,5 (-38 %)

Cyberpunk 2077, max. Rasterizing-Details, TAA - ,,Dog Days"

Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB)
Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB)

Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB)

Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB)
Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB)
Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

66" 75,8 (+58 %)
60'[ 68,3 (+42 %)
58 64,9 (+35 %)
4711 53,1 (+10 %)
4611 52,3 (+9 %)
42.148,8 (+1 %)
40 48,1 (Basis)
3910 47,3 (-2 %)
370 44,7 (-7 %)
340 41,9 (13 %)

Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB) 261 30,8 (-36 %)
Starfield, maximale Details (kein VRS), TAA - ,,Outer Wilds"

Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB)
Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)

Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB)

Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB)
Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB)
Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)

Alan Wake 2, max. Rasterizing-Details, FSR 2 Native Mode - ,,Nightingale"

Geforce RTX 4080 (~2,78 GHz, 22,4 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 7900 XTX (~2,61 GHz, 20 GT/s, 24 GiB)
Radeon RX 7900 XT (~2,56 GHz, 20 GT/s, 20 GiB)
Geforce RTX 4070 Ti (~2,74 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Geforce RTX 4070 Super (~2,72 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Radeon RX 7900 GRE (~2,23 GHz, 18 GT/s, 16 GiB)
Geforce RTX 3080 (~1,88 GHz, 19 GT/s, 10 GiB)
Geforce RTX 4070 (~2,76 GHz, 21 GT/s, 12 GiB)
Radeon RX 7800 XT (~2,36 GHz, 19,5 GT/s, 16 GiB)
Radeon RX 6800 XT (~2,32 GHz, 16 GT/s, 16 GiB)

651 74,6 (+49 %)
6011 68,5 (+37 %)
60167,6 (+35 %)
5011 56,2 (+12 %)
48[ 54,8 (+9 %)
4511 50,2 (+0 %)
44 50,1 (Basis)
44149,4 (-1 %)
4011 45,8 (-9 %)
3811 43,1 (-14 %)

271131,2 (-38 %)

4911 54,9 (+38 %)
4811 54,1 (+36 %)
4011147,7 (+20 %)
3843,1 (+8 %)
361/ 39,9 (Basis)
341138,0 (-5 %)
33136,3 (-9 %)
31134,0 (-15 %)
30/33,0 (-17 %)
3001 33,0 (-17 %)

Geforce RTX 4060 Ti (~2,72 GHz, 18 GT/s, 16 GiB) 23,5 25,8 (-35 %)

System: Intel Core i9-13900KS (8 P-Cores, 16 Threads) @ 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: Alle Benchmarks mit maximalen Rasterizing-Details (kein Raytracing). Die Gaming-Leistung der Geforce RTX 40705 liegt stets zwischen RTX 4070 und RTX 4070 Ti, mit Néhe zu Letzterer.

P1 D Fps
Besser
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niveau wird unter Volllast mit rund
230 Watt Leistungsaufnahme er-
reicht, die Drehzahl beider Liifter
liegt dann bei knapp tiber 2.000 U/
min. Wer die RTX 4070 Super FE
iibertaktet, kann das Powerlimit um
zehn Prozent auf 240 Watt erhohen,
was in einer realen Leistungsaufnah-
me um 252 Watt resultiert.

Selbstverstindlich ist auch Un-
dervolting respektive eine maf3-
geschneiderte  Voltage/Frequency
Curve méglich. Im Test mit Me-
tro Exodus Enhanced Edition in
WQHD mit allen Details, einem
der hitzigsten Spiele, erreichten wir
um Haaresbreite 2,8 GHz GPU-
Takt mit 970 Millivolt Kernspan-
nung sowie 23 GT/s auf dem Spei-
cher. Das Powerlimit wird restlos
und relativ gleichmifig ausgereizt,
was in genau zehn Prozent héherer
Leistung bei 245 Watt Leistungsauf-
nahme fiihrt.

Leistungsaufnahme

Mit der Geforce RTX 3090 Ti er-
schien im Frithjahr 2022 die erste
Grafikkarte mit der ATX-3.0-kon-
formen 12VHPWR-Strombuchse
und alle bisherigen RTX-4000-Gra-
fikkarten folgen ihr. Das bedeutet

$1,599: RTX 4090

$999: RTX 4080 SUPER

$799: RTX 4070 Ti SUPER

$599: RTX 4070 SUPER

$549: RTX 4070

$399 RTX 4060 Ti

olution, Settings
1]

1440p High Frarne Rates

Essential for the Latest Games

$299 RTX 4060

Das Geforce-Portfolio Anfang 2024: Die RTX 4080 und RTX 4070 Ti werden zugunsten ihrer Nachfolger eingestellt, welche eine
hoéhere Leistung bieten und giinstiger sind. Die RTX 4070 erféhrt eine Preissenkung und verbleibt am Markt.

nicht, dass Sie zum Betrieb ein neu-
es Netzteil benétigen! Allen Grafik-
karten mit 12VHPWR-Buchse liegt
ein Adapterkabel bei, das den Be-
triecb mit mehreren konventionellen
8-Pol-Steckern erlaubt. Im Falle der
RTX 4070, RTX 4070 Super und
RTX 4070 Ti werden zwei Stringe
vom Netzteil bendtigt.

Blickt man auf die Durchschnitts-
werte bei rund 400 Messungen,

bendtigt die Geforce RTX 4070
Founders Edition rund 215 Watt
(komplette Karte) und erreicht
einen durchschnittlichen GPU-
Boost von 2,72 GHz. Dabei verhilt
sich die neueste Nvidia-Grafikkarte
genauso wie die RTX 4070: Sie ist
sehr oft powerlimitiert, die Fluktu-
ation von Takt und Spannung ist
stirker als bei den grofleren RTX-
40-Grafikkarten, was Undervolting
besonders lohnenswert macht.

Vermutlich deswegen iiberschrei-
tet die Geforce RTX 4070 Super
Founders Edition ihre offizielle Bo-
ardpower (TGP) um bis zu sechs
Prozent, wir messen bis zu 233 Watt
— Leistungsspitzen im Mikrosekun-
denbereich gehen sogar deutlich da-
riiber. Das ist aber kein Grund zur
Sorge, denn dieses Watt-Niveau ist
kein Problem fiir die meisten Netz-
teile. Falls Sie etwa Ihre altgediente
Geforce GTX 1070/1080 (Ti) oder

GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen

Memory Copy | Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel
(MBytels) Precision | Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MBytels) (MBytels) (Fps) (Fps)
(GFLOPS) | (GFLOPS)

Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchléufen
Nvidia Geforce RTX 4090 2.240.000 89.560 1.414 44.890 44.890 11.110 156.300 264.950 14.920 336,6
Nvidia Geforce RTX 4080 2.055.000 53.790 8489 27.010 27.001 6.460 94.410 241.050 10.030 2256
Nvidia Geforce RTX 4070 Ti Super | 1.253.000 46.470 720,9 23.310 23310 5.680 82.210 164.700 8.850 1972
Nvidia Geforce RTX 4070 Ti 1.268.000 41.620 647,5 20.910 20.890 4.970 73.390 131.310 8.020 182,9
Nvidia Geforce RTX 4070 Super 1.220.300 37.810 618,2 19.630 19.620 4.730 69.100 131.210 7.570 173.1
Nvidia Geforce RTX 4070 1.072.000 31.660 513,3 16.310 16.330 3.955 57.281 131.100 6.290 145,5
Nvidia Geforce RTX 4060 Ti 16GB 967.600 23.550 370,1 11.875 11.860 2.850 41.770 108.900 4.630 106,8
Nvidia Geforce RTX 4060 273.100 15.449 267,1 8.580 8.560 2.090 29.975 78.230 3.365 79,1
Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 22.025 5.154 117.400 255.130 6.948 173,5
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 19.796 19.675 4.782 107.200 237.948 6.177 156,6
Nvidia Geforce RTX 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 16.990 16.980 3.990 89.850 221.501 5.247 1377
Nvidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 11.665 11.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9
Nvidia Geforce RTX 3060 12GB 316.900 13.554 2118 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8
Intel Arc A770 16GB 399.900 13.020 - 5.515 5.510 1.393 30.250 74.250 2.988 -
AMD Radeon RX 7900 XTX 1.225.200 61.650 1.140 33.470 8.470 3.830 111.050 291.520 7.710 3431
AMD Radeon RX 7900 XT 1.095.300 54.510 952,5 27.810 7.320 3.420 93.740 263.350 6.705 286,8
AMD Radeon RX 7900 GRE 845.800 44.520 819,9 24.200 6.010 2.670 79.100 247.300 5.510 2432
AMD Radeon RX 7800 XT 860.200 35.990 635,2 18.450 4.890 2.165 61.950 168.720 4.510 196,2
AMD Radeon RX 7700 XT 483.400 18.317 5777 18.120 3.670 1.580 54.990 152.600 4.259 175,3
AMD Radeon RX 7600 XT 470.100 20.660 3722 10.910 2.740 1.227 35.240 135.500 2.570 115,2
AMD Radeon RX 6950 XT 1.199.100 27.050 1.690 24.390 5.200 1.420 77.800 184.200 5.560 515,7
AMD Radeon RX 6800 XT 1.100.090 22.320 1.390 20.877 4.450 1.140 64.225 174.860 4.195 4472
AMD Radeon RX 6800 951.670 16.868 1.024 16.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8
AMD Radeon RX 6700 XT 634.880 13.250 830,1 12.870 2.635 689,5 37.850 91.425 2.624 2751
AMD Radeon RX 6600 XT 388.310 11.010 696,9 10.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 220,7
Bemerkungen: ,Memory Copy” spricht auf groRe Caches (L2/L3) und deren Durchsatz an, daher ergeben sich hier viel hohere Werte als bei Cache-armen GPUs, bei denen effektiv nur die DRAM-Transferrate getestet wird.
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Radeon RX Vega 56/64 in Rente
schicken mochten, haben Sie bereits
cinen passenden Stromspender im
Rechner.

Effizienzabriss

Leistung ist Arbeit pro Zeit, das
wissen wir spitestens seit dem Phy-
sik-Unterricht. Da wir nun sowohl
die Bildraten (Fps) als auch den
Verbrauch (Watt) ermittelt haben,
kénnen wir diese ins Verhiltnis set-
zen, um die Energie-Effizienz zu be-
rechnen. Da sich beide Metriken als
Durchschnittswerte iiber zahlreiche
Messungen verstehen, ist die Be-
trachtung ausreichend prizise. Fiir
maximale Aussagekraft haben wir

die Berechnung sowohl fiir das Rast-
erizing als auch Raytracing getrennt
vorgenommen. Die Ergebnisse kon-
nen sich sehen lassen: Dank starker
Skalierung mit den zusitzlichen
Rechenwerken gelingt ihr ein klei-
nes Wunder: Die bislang effizien-
teste Grafikkarte dieser Klasse - die
RTX 4070 - wird knapp geschlagen.
Die Geforce RTX 4070 Super darf
sich somit ,Effizienzmeister unter
1.000 Euro“ nennen, doch AMD
ist beim Rasterizing dicht auf den
Fersen: Die Radeon RX 7900 GRE,
ihres Zeichens effizienteste RDNA-
3-Grafikkarte und genauso schnell
wie die RTX 40708, liegt um 14
Prozent zuriick.

RTX 4070 Super: Beispiel-Design der Board-Partner

]

GEFORCE RTX'

D383 [ MAT TRACISS | MFLER | BT

RTX 4070 Ti Super: Beispiel-Design der Board-Partner

il GEFORCE RTX

4070"

Das neue Super-Trio ist in diversen Farben und Formen erhaltlich. Jeder Board-Part-
ner ist angehalten, mindestens ein UVP-Modell anzubieten.
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Beim Raytracing zementiert die
Geforce RT'X 4070 Super hingegen
Nvidias Dominanz. Die Ada-Lo-
velace-Chips erreichen nicht nur
die hochsten Bildraten ihrer Klasse,
sondern dank niedriger Verbrauchs-
werte auflerdem mit Abstand die
beste Energie-Effizienz. Die effizi-
ente Radeon RX 7900 GRE wird
von der Geforce RTX 4070S um 62
Prozent {iberboten. Die RX 7900
XTX erreicht unterdessen etwa den
gleichen RT-Leistungsindex wie die
RTX 4070S, benétigt jedoch 350
Watt anstelle von 215 Watt.

Preis-Leistungs-Verhéltnis
Fps, Watt und Sone sind geklirt,
doch cine wichtige Frage gilt es
noch zu beantworten: Wie steht es
um das Preis-Leistungs-Verhiltnis
(PLV) der Geforce RTX 4070S?
Wir haben die neuen Leistungsindi-
zes zu den bei Testschluss aktuellen
Markepreisen gesetzt. Alle Daten
finden Sie in den Leistungsindizes
auf den Seiten 29 und 30.

Die Geforce RTX 4070 Super star-
tet in Nvidias Heimatland ab 599
US-Dollar. Diese Zahl hitte sich
auch in Euro gut gemacht, allerdings
fihrt unsere 19-prozentige Mehr-
wertsteuer plus Sicherheitspuffer zu
einem UVP von 659 Euro. Beim
Rasterizing, im Volksmund die
»normalen Spiele” genannt, erreicht
die RTX 4070 Super fiir 660 Euro
ein vergleichbares Preis-Leistungs-
Verhiltnis wie eine RTX 4070 um
580 Euro. AMDs Radeon RX 7800
XT, welche vereinzelt schon ab 500
Euro den Besitzer wechselt, bietet
ein um rund 20 Prozent besseres
Fps-pro-Euro-Verhiltnis.

Beim Raytracing erzielen alle Ge-
force-Grafikkarten eine deutlich
bessere PLV-Bilanz als beim Rast-
erizing, da hier eine bessere relative
Leistung erzielt wird. So kommt
es zu verinderten Platzierungen,
bei denen AMD Federn lisst. Wie
beim Rasterizing erreicht die RTX
4070S auch beim Raytracing ein
zur RTX 4070 vergleichbares Preis-
Leistungs-Verhiltnis (660 zu 580
Euro). Das geniigt fiir eine Spitzen-
platzierung der GPUs bis 700 Euro,
wenngleich der Durchmarsch bei
600 Euro deutlich beecindruckender
wire. Gegeniiber einer Radeon RX
7800 XT fiir 500 Euro fillt das PLV
einer Geforce RTX 4070S mit 660
Euro um 14 Prozent besser aus.

Achillesferse 12 GiByte

Die Speicherkapazitit ist ein breit
diskutierbares Thema. Wie wir in
den Grafikkarten-Tests des Jahres
2023 breit erliuterten, raten wir
davon ab, beim Neukauf zu einer
8-GiByte-Grafikkarte zu greifen —
zumindest jenseits von 300 Euro.
Diese Kapazitit hielt im Jahr 2014
Einzug auf Grafikkarten (!), hat ih-
ren Zenit folglich lingst tiberschrit-
ten und erfordert bei modernen
Spielen einige Kompromisse. Das
hat auch Nvidia erkannt.

Wihrend die Kalifornier allmahlich
alle Preisbereiche mit 16-GiByte-
Grafikkarten erginzen, handelt es
sich bei der Geforce RTX 4070 Su-
per um ein 12-GiByte-Modell. Ur-
sichlich ist die Speicheranbindung
des genutzten AD104-Prozessors,
welche sechs 32-Bit-Kanile bereit-
stellt — fiir 16 GiByte werden acht
bendtigt (256 statt 192 Bit insge-
samt). Vor genau einem Jahr, als die
Geforce RTX 4070 Ti startete, war
das noch kein Problem, doch 2023
zeigte dieser Konfiguration mehr-
mals ihre Grenzen auf. Wir kom-
men daher nicht umhin, dem The-
ma noch einige Worte zu widmen
— konkrete Speichertests bleiben wir
Thnen jedoch bis zur nichsten Aus-
gabe schuldig. Alternativ sehen Sie
sich den Test der Geforce RTX 4070
Ti Super auf PCGH.de an.

Bemerkenswert ist, dass die meis-
ten kritischen Spiele mit hohen
VRAM-Anforderungen
und in den Wochen und Monaten
nach ihrem Release mittels Patches
entschirft wurden. The Last of Us
Part I, Star Wars Jedi Survivor, Re-
siden Evil 4 (2023) und einige an-
dere laufen mittlerweile ordentlich
mit einer 12-GiByte-Grafikkarte
(etwas, das fiir 8-GiByte-Modelle
nicht gilt). Doch diese Entwicklung
lasst uns keine uneingeschrinkte
Empfehlung mehr fiir 12-GiByte-
Grafikkarten aussprechen, obwohl
sie in circa 99,8 Prozent der Fille
problemlos laufen. Grafik entwi-
ckelt sich perspektivisch niemals
riickwirts, sondern stets nach vorn,
sodass die Anforderungen kiinftig
steigen werden.

starteten

Frame-Plutimikation 2024

Immer mehr Spiele und auch
AMD:s Grafiktreiber bieten die Op-
tion, die konventionell erzeugten
Fps mithilfe von Zwischenbildern

www.pcgh.de
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Frame Generation - Rasterizing (AMD-Bestfall) Frame Generation - Pathtracing (Nvidia-Bestfall)

CoD: Modern Warfare 3, maximale Details mit TAA + CAS -, Dam"” Alan Wake 2, max. Details mit Pathtracing und Perf.-Upsampling - ,,Nightingale"

Radeon RX 7900 XTX + Frame Generation 260 290,6 (+202 %) Geforce RTX 4090 + Frame Generation 108 120,6 (+224 %)
Radeon RX 7900 XT + Frame Generation 224 250,5 (+161 %) Geforce RTX 4080 + Frame Generation 81 91,8 (+147 %)
Geforce RTX 4090 + Frame Generation 195100 220,5 (+129 %) Geforce RTX 4090 - FG aus 63177 72,9 (+96 %)
Radeon RX 7900 GRE + Frame Generation 19501 213,5 (+122 %) Geforce RTX 4070 Ti + Frame Generation 60" 69,6 (+87 %)
Radeon RX 7800 XT + Frame Generation 168 193,71 (+101 %) Geforce RTX 4070 Super + Frame Generation 55/ 64,2 (+73 %)
Geforce RTX 4080 + Frame Generation 148170 171,0 (+78 %) Geforce RTX 4070 + Frame Generation 4717 55,2 (+48 %)
Geforce RTX 4090 - FG aus 14117 160,9 (+67 %) Geforce RTX 4080 - FG aus 48117 53,9 (+45 %)
Radeon RX 7900 XTX - FG aus 136/ 156,9 (+63 %) Radeon RX 7900 XTX + Frame Generation 35 47,7 (+28 %)
Geforce RTX 4070 Ti + Frame Generation 12317 142,3 (+48 %) Geforce RTX 4070 Ti - FG aus 36/1140,6 (+9 %)
Geforce RTX 4070 Super + Frame Generation 116101 134,6 (+40 %) Geforce RTX 4070 Super - FG aus 33111 37,2 (Basis)
Radeon RX 7900 XT - FG aus 1161171 133,2 (+39 %) Radeon RX 7900 XT + Frame Generation 26/1°36,9 (-1 %)
Geforce RTX 4080 - FG aus 10317 119,5 (+24 %) Geforce RTX 4070 - FG aus 281131,6 (-15 %)
Geforce RTX 4070 + Frame Generation 101700 119,4 (+24 %) Radeon RX 7900 GRE + Frame Generation 470 27,8 (-25 %)
Radeon RX 7900 GRE - FG aus 981" 114,7 (+19 %) Radeon RX 7900 XTX - FG aus 231125,3 (-32%)
Radeon RX 7800 XT - FG aus 9210 107,71 (+11 %) Radeon RX 7800 XT + Frame Generation [15/177 23,9 (-36 %)
Geforce RTX 4070 Ti - FG aus 87.11101,2 (+5%) Radeon RX 7900 XT - FG aus 1911 21,5 (-42 %)
Geforce RTX 4070 Super - FG aus 821196,1 (Basis) Radeon RX 7900 GRE - FG aus [16,5/ 18,2 (-51 %)

Geforce RTX 4070 - FG aus 73183,4 (-13 %) Radeon RX 7800 XT - FG aus 14,5 15,8 (-58 %)

System: Core i9-13900KS @ 5,7 GHz, 2790, 32 GiB DDR5-7600 (32-44-44-28, 2T)
Bemerkungen: In diesem Beispiel sehen Sie starke Radeon-Performance und eine fast per-
fekte Skalierung mittels Fluid Motion Frames. DLSSG gibt die Fps hingegen sauberer aus.

P1 Fps
Besser

System: Core i9-13900KS @ 5,7 GHz, 790, 32 GiB DDR5-7600 (32-44-44-28, 2T)
Bemerkungen: In diesem Beispiel zeigt sich die Geforce-Uberlegenheit bei komplexer
Strahlverfolgung sowie eine starke Skalierung mittels DLSS Frame Generation.

P1 D Fps
Besser

Leistungsaufnahme in verschiedenen Situationen

RX 7900 GRE | RX 7800 XT | RX 7700 XT | RTX 4070 Super | RTX 4070 RTX 4060 Ti 16GB | RX 6800 XT | RTX 3080 10GB
Leerlauf (UHD-Desktop) 10 - 53 Watt 9 - 33 Watt 8 - 27 Watt 9 - 10 Watt 10 - 12 Watt 14 - 17 Watt 8 Watt* 12 Watt*
Dual-Display (UHD + FHD) 32 -54 Watt | 30-59 Watt | 25-44 Watt 16 - 17 Watt 15 - 17 Watt 19 - 21 Watt 39 Watt* 23 Watt*
UHD-Youtube-Video 39-60Watt | 35-65Watt | 29-52Watt | 17-19Watt | 15- 18 Watt 18 - 20 Watt 49 Watt* 27 Watt*
Gaming (MAXIMUM) 252 Watt 248 Watt 230 Watt 233 Watt 208 Watt 167 Watt 302 Watt 348 Watt
Full-HD-Gaming @ 60 Fps 95 Watt 88 Watt 70 Watt 53 Watt 49 Watt 51 Watt 101 Watt 90 Watt
Anno 1800 (Full HD) 250 Watt 244 Watt 229 Watt 224 Watt 202 Watt 162 Watt 296 Watt 344 Watt
Control (WQHD + RT) 249 Watt 246 Watt 229 Watt 231 Watt 203 Watt 158 Watt 285 Watt 343 Watt
Metro Exodus EE (WQHD + RT) 252 Watt 247 Watt 228 Watt 233 Watt 208 Watt 163 Watt - -
Starfield (WQHD) = 246 Watt = 227 Watt = = = =
Bemerkungen: Die Leistungsaufnahme ist abhangig von Display, Auflésung und Bildwiederholrate, angegeben ist daher die Spanne von 60 bis 144 Hertz. Freesync ist nicht aktiv.
*AusschlieBlich mit 4K60 (Ultra HD mit 60 Hz) gemessen.

aufzubessern — Frame Generation
ist das Stichwort. Wir priifen in
zwei Extremfillen, was sich mithil-
fe von Nvidias Frame Generation
(DLSSG) und AMDs Fluid Motion
Frames (AFMF) erreichen lisst.

Bei AMDs Fluid Motion Frames
handelt es sich um ein Verfahren,
das in jedem Spiel aktiviert wer-
den kann. Diese Herangehensweise
fithre zwar zu breiter Kompatibili-
tit, aber selten zu einwandfreier
Qualitit. Besonders irgerlich ist,
dass AFMF derzeit nicht zuverlis-
sig mit Vsync funktioniert. Nvidias
Frame Generation ist anders, dieses
Kl-gestiitzte Verfahren muss ge-
zielt von Spiele-Entwicklern imple-
mentiert werden. Dafiir verrechnet
es auch Bewegungsvektoren und
unternimmt mittels Reflex wirk-
same Schritte gegen die zusitzliche
Latenz, welche durch die Zwischen-
bildberechnung entsteht. Die Ver-
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fahren unterscheiden sich daher
qualitativ recht deutlich und eines
ist klar: 120 Fps mittels DLSSG
sind sauberer als 120 Fps mittels
AFME, sowohl die Einzelbilder als
auch deren zeitliche Verteilung.
Dafiir zeigt der AMD-Algorithmus
meistens eine bessere Skalierung,
Faktor 2 ist eher Regel denn Aus-
nahme. Im Falle von Call of Duty
Modern Warfare 3, dem Extremfall
pro AMD, fiihrt das zu wahnwitzi-
gen Bildraten. In Alan Wake 2, dem
Nvidia-Bestcase, sind 60 Fps hin-
gegen selbst mit Frame Generation
ein ambitioniertes Ziel. Erneut zeigt
sich eine enorme Geforce-Uberle-
genheit bei der Strahlenverfolgung,
was angesichts der Technik-Part-
nerschaft zwischen Remedy und
Nvidia nicht direkt verwundert.
Die Ausprigung ist allerdings so
markant wie nirgendwo anders. So
erreicht die Radeon RX 7900 XTX
in WQHD mit Performance-Up-

sampling nur 25 Fps, wihrend
sich die Geforce RTX 4070 Super
bis knapp unter die 40-Fps-Marke
schleppt. Beides geniigt nicht, um
fliissig zu spielen, daher kommt die
optionale Zwischenbildberechnung
gerade recht. Beide genannten Mo-
delle machen dadurch einen groffen
Satz nach vorn, das Spielgefiihl fille
auf der Nvidia-Grafikkarte jedoch
aus mehreren Griinden besser aus.
Das liegt zum einen an der héheren
absoluten Bildrate im 50er-Bereich
als auch an der saubereren Frame-
Ausgabe. Soll es stattdessen Qua-
lity-Upsampling sein, reicht selbst
der ,doppelte Espresso aus Frame
Generation und Super Resolution
nicht aus, um WQHD wirklich ru-
ckelfrei zu nutzen.

Zielgerichtet aufriisten
Treue Leser kennen unsere bunten
Tabellen, besser bekannt als Auf-

riistmatrizen. Fiir maximale Aus-

sagekraft haben wir die relevanten
Auflésungen  einzeln abgebildet,
damit Sie zielgerichtet aufriisten
kénnen. Erstmals prisentieren wir
Thnen nicht nur Rasterizing-Daten,
sondern auch Aufriistmatrizen ge-
zielt fiir Raytracing. Viel Spaf$ da-
mit! Feedback dazu gerne an post@

pegh.de. (rv)

Fazit PCGH

Hier ist alles super - oder nicht?
Perfekt ist weder eine Geforce RTX
4070 (Super) noch eine Radeon RX
7800 XT. Auf der einen Seite steht der
VRAM-Mangel, auf der anderen eine
schwache Raytracing-Leistung. Beides
lasst sich gezielt entschérfen, entwe-
der durch reduzierte (Textur-)Details
oder durch Upsampling. Sie entschei-
den, welche Grafikkarte um 600 Euro
es werden soll.
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- GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 4070 Super, RTX 4070 Ti Super & RTX 4080 Super

Grafikkarte aufriisten: Magliche Leistungsgewinne - Rasterizing Full-HD-Index (1.920 x 1.080)
Aufriist-GPU |  Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce RTX Radeon Radeon Geforce
Basis-GPU RTX 4090 | RX 7900 XTX | RTX 4080 RX 7900 XT | RTX4070 Ti | RX 7900 GRE | 4070 Super | RX 7800 XT | RX 6800 XT RTX 4070
Radeon RX 7900 XTX +17 % +0% -4 % -11% -20 % -26 % -25% -31% -33% -35%
Geforce RTX 4080 +22% +4 % +0% 7% -17 % -23 % -22 % -28 % -30 % -32 %
Radeon RX 7900 XT +32% +13% +8% +0% -10 % -16 % -16 % -23% -25 % -27 %
Geforce RTX 4070 Ti +47 % +26 % +21% +12% +0% -7 % -6 % -14 % -16 % -18 %
Geforce RTX 3090 Ti +52% +30% +25% +15% +3% -4 % 3% -11% -13% -16 %
Geforce RTX 4070 Super +57 % +34 % +29% +19% +7% +0% +0% -8 % -10 % -13 %
Radeon RX 7900 GRE +58 % +35% +29% +20 % +7% +0% +0% -7 % -10 % -13 %
Radeon RX 7800 XT +70 % +46 % +40 % +29% +16% +8% +8% +0% 2% -6 %
Radeon RX 6800 XT +75% +49 % +43% +33% +19% +11% +11% +3% +0% 3%
Geforce RTX 4070 +80 % +54 % +48 % +37% +23% +14 % +15% +6% +3% +0%
Geforce RTX 3080 10GB +81% +55% +49 % +38% +23% +15% +16% +7% +4 % +1%
Geforce RTX 4060 Ti 8GB +145% +109 % +101 % +86 % +66 % +55% +56 % +44 % +40% +36%
Arc A770 16GB +219% +173 % +162 % +142 % +117 % +103 % +104 % +88 % +83% +77 %
Geforce RTX 4060 +208 % +164 % +153% +134 % +110% +95% +96% +81% +77% +71%
Radeon RX 7600 +205% +161% +151% +132% +108% +94% +95% +79% +75% +69 %
Arc A750 +255% +203% +191 % +169 % +141% +125% +126% +108 % +103% +97%
Arc A580 +289 % +233% +219% +195% +165 % + 147 % +148 % +129% +123% +116%
Radeon RX 6600 +286 % +230 % +217 % +193 % +163 % +145 % +146 % +127 % +121% +114%
Geforce RTX 3050 +406 % +333% +315% +284 % +244 % +221% +222% +197 % +190 % +180 %
Grafikkarte aufriisten: Mdgliche Leistungsgewinne - Rasterizing WQHD-Index (2.560  1.440)
Aufriist-GPU |  Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce RTX Radeon Radeon Geforce
Basis-GPU RTX 4090 | RX7900 XTX | RTX 4080 RX 7900 XT | RTX 4070 Ti | RX 7900 GRE | 4070 Super | RX 7800 XT | RX 6800 XT RTX 4070
Radeon RX 7900 XTX +23% +0% -5 % -14 % -24 % -28 % -29 % -35% -36 % -38 %
Geforce RTX 4080 +30% +6% +0% 9% -19% -24 % -25% -31% -32% -35%
Radeon RX 7900 XT +43 % +16 % +10% +0% -11 % -17 % -17 % -24 % -26 % -29 %
Geforce RTX 4070 Ti +61% +31% +24 % +13% +0% -6 % -7 % -14 % -16 % -19 %
Geforce RTX 3090 Ti +61% +31% +24 % +13% +0% -6 % -7 % -14 % -16 % -19 %
Radeon RX 7900 GRE +71% +39% +32% +20% +6% +0% -1% 9% -11 % -14 %
Geforce RTX 4070 Super +72% +40 % +33% +21% +7% +1% +0% -8 % -10 % -14 %
Radeon RX 7800 XT +88 % +53% +45% +32% +17% +10 % +9% +0% 2% -6 %
Radeon RX 6800 XT +92% +56 % +48 % +34 % +19% +12% +11% +2% +0% -4 %
Geforce RTX 3080 10GB +96 % +59 % +51% +37% +22% +14 % +13% +4% +2% 2%
Geforce RTX 4070 +100 % +62% +54 % +40 % +24 % +17% +16% +6% +4 % +0%
Geforce RTX 4060 Ti 8GB +176 % +124 % +112% +93% +71% +61% +60 % +47 % +44 % +38%
Arc A770 16GB +243 % +178 % +164 % +140 % +113 % +100 % +99 % +82 % +79% +72%
Geforce RTX 4060 +251% +185 % +170 % +146 % +118% + 105 % +104 % +87 % +83 % +76%
Radeon RX 7600 +251% +185% +170 % +146 % +118% +105 % +104 % +87% +83 % +76%
Arc A750 +279 % +208 % +192% +166 % +136 % +122% +120% +102 % +98 % +90 %
Arc A580 +322% +242 % +224 % +196 % +162 % +147 % +145 % +124 % +120 % +111 %
Radeon RX 6600 +350 % +265 % +246 % +215% +179 % +163 % +161 % +139% +135% +125%
Geforce RTX 3050 + 477 % +369 % +344 % +304 % +258 % +237% +235% +207 % +201 % +189 %
Grafikkarte aufriisten: Magliche Leistungsgewinne - Rasterizing UWQHD-Index (3.440 x 1.440)
Aufriist-GPU |  Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce RTX Radeon Radeon Geforce
Basis-GPU RTX 4090 | RX7900 XTX | RTX 4080 RX 7900 XT | RTX 4070 Ti | RX7900 GRE | 4070 Super | RX 7800 XT | RX 6800 XT RTX 4070
Radeon RX 7900 XTX +25% +0% -6 % -15% -25% -29 % -30 % -36 % -37 % -40 %
Geforce RTX 4080 +33% +6% +0% 9% -20 % -24 % -26 % -32% -33% -36 %
Radeon RX 7900 XT +47 % +17 % +10% +0% -12% -17 % -18 % -25% -26 % -30 %
Geforce RTX 3090 Ti +64 % +30 % +23% +12% 2% -7 % -9 % -17 % -18 % -22 %
Geforce RTX 4070 Ti +67% +33% +25% +14 % +0% -5% -7 % -15% -16 % -20 %
Radeon RX 7900 GRE +76 % +41% +32% +20% +6% +0% -2 % -10 % -12 % -16 %
Geforce RTX 4070 Super +79 % +43 % +35% +22% +7% +2% +0% 9% -10 % -14 %
Radeon RX 7800 XT +96 % +56 % +47 % +34 % +17% +11% +9% +0% -2 % -6 %
Radeon RX 6800 XT +99 % +59 % +50 % +36% +19% +13% +11% +2% +0% -5%
Geforce RTX 3080 10GB +101 % +60 % +51% +37% +20% +14 % +12% +3% +1% -4 %
Geforce RTX 4070 +109 % +67 % +57 % +43 % +25% +19% +17 % +7% +5% +0%
Geforce RTX 4060 Ti 8GB +192 % +132% +119% +99 % +74 % +65 % +63 % +49 % +46 % +39%
Arc A770 16GB +252 % +181 % +164 % +140 % +111 % +100 % +96 % +80 % +77% +68 %
Geforce RTX 4060 +269 % +194 % + 177 % +151 % +121% +109 % +106 % +88 % +85% +76%
Radeon RX 7600 +274 % +198 % +180 % +155% +124 % +112% + 108 % +91 % +87 % +78%
Arc A750 +299 % +218% +199 % +172% +139 % +126 % +122% +104 % +100 % +90 %
Arc A580 +348 % +257 % +236% +205 % +168 % +154 % +150 % +128% +125% +114 %
Radeon RX 6600 +385 % +286 % +264 % +230% +190 % +175% +170 % + 147 % +143 % +131%
Geforce RTX 3050 +504 % +381% +353% +311% +261 % +242 % +236 % +208 % +203 % +188 %

40 PC Games Hardware | 03/24 www.pcgh.de

System:Intel Core i9-13900KS (8 P-Cores, 16 Threads) @ 5,7 GHz (Cache @ 5,1 GHz), MSI Z790 Carbon Wifi, 32 GiB Patriot DDR5-7600 (32-44-44-28, 2T); Windows 11 x64
Plus 1-30 Prozent M Leistungsverlust!

M Uber 50 Prozent [ Plus 31-50 Prozent



Geforce RTX 4070 Super, RTX 4070 Ti Super & RTX 4080 Super | GRAFIKKARTEN .

System:Intel Core i9-13900KS (8 P-Cores, 16 Threads) @ 5,7 GHz (Cache @ 5,1 GHz), MSI Z790 Carbon Wifi, 32 GiB Patriot DDR5-7600 (32-44-44-28, 2T); Windows 11 x64
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Grafikkarte aufriisten: Mdgliche Leistungsgewinne - Raytracing

Full-HD-Index (1.920 x 1.080)

Aufriist-GPU|  Geforce Geforce Geforce Geforce RTX Radeon Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce RTX

Basis-GPU RTX 4090 RTX 4080 RTX 4070 Ti | 4070 Super | RX7900 XTX | RX 7900 XT RTX 4070 | RX 7900 GRE | RX 7800 XT | 4060 Ti 16GB
Geforce RTX 4080 +17 % +0% -16 % -20 % -22% -30 % -31% -42 % -46 % -47 %
Geforce RTX 4070 Ti +38% +19% +0% -6 % -7 % -17 % -19 % -31% -36 % -37 %
Geforce RTX 3090 Ti +45% +24 % +5% -1% 3% -13% -15% -28 % -33% -34 %
Geforce RTX 4070 Super +47 % +26% +6% +0% -2 % -12% -14 % -27 % -33% -33%
Radeon RX 7900 XTX +49 % +27 % +8% +2% +0% -11% -12% -26 % -32% -32%
Radeon RX 7900 XT +67 % +43% +20% +14 % +12% +0% -2 % -18 % -24 % -24 %
Geforce RTX 4070 +70% +46 % +23% +16% +14 % +2% +0% -16 % -22 % -23 %
Geforce RTX 3080 10GB +72% +47 % +24 % +17% +15% +3% +1% -15% -21% -22 %
Radeon RX 7900 GRE +102 % +73% +46 % +38% +36% +21% +19% +0% -1 % -8%
Radeon RX 7800 XT +118 % +87 % +57 % +49 % +46 % +31% +28% +8% +0% -1%
Radeon RX 6800 XT +133% +99 % +68 % +59 % +56 % +40 % +37% +15% +7% +6%
Geforce RTX 4060 Ti 8GB +133% +99 % +68 % +59 % +56 % +40 % +37% +15% +7% +6%
Geforce RTX 4060 +192 % +150 % +111% +100 % +96 % +76 % +72% +45% +34 % +33%
Arc A770 16GB +199 % +156 % +116 % +104 % +101 % +79 % +76 % +48 % +37% +36%
Arc A750 +249 % +199 % +152 % +138% +134 % +110% +105% +73% +60 % +59 %
Arc A580 +284 % +229% +177 % +162 % +158 % +131% +126 % +90 % +76% +75%
Radeon RX 7600 +333% +271 % +213% +195 % +191 % + 160 % +155% +114 % +99 % +97 %
Geforce RTX 3050 +390 % +320 % +254 % +234 % +229% +194 % +188 % +143 % +125% +123%
Radeon RX 6600 +440 % +363 % +290 % +269 % +263 % +224 % +218% +167 % + 148 % + 146 %

Grafikkarte aufriisten: Mdgliche Leistungsgewinne - Raytracing

WQHD-Index (2.560 x 1.440)

Aufriist-GPU|  Geforce Geforce Geforce Geforce RTX Radeon Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce RTX

Basis-GPU RTX 4090 RTX 4080 RTX 4070 Ti | 4070 Super | RX7900 XTX | RX 7900 XT RTX 4070 | RX 7900 GRE | RX 7800 XT | 4060 Ti 16GB
Geforce RTX 4080 +26% +0% -18 % -24 % -24 % -34 % -35% -45 % -50 % -51%
Geforce RTX 4070 Ti +54 % +23% +0% -7 % -7 % -19% 21 % -33% -39 % -40 %
Geforce RTX 3090 Ti +55% +23% +0% -6% 1% -18 % -20 % -33% -39 % -39 %
Geforce RTX 4070 Super +65% +31 % +7% +0% -1 % -13% -15% -28 % -35% -35%
Radeon RX 7900 XTX +66 % +32% +8% +1% +0% -12% -14 % -28 % -34 % -35%
Radeon RX 7900 XT +90 % +51% +23% +15% +14 % +0% 2% -18 % -25% -26 %
Geforce RTX 4070 +94 % +54 % +26% +17% +17% +2% +0% -16 % -23 % -24 %
Geforce RTX 3080 10GB +93 % +54 % +25% +17% +16% +2% +0% -16 % -23 % -24 %
Radeon RX 7900 GRE +130 % +83% +49 % +39% +39% +21% +19% +0% -9 % -10 %
Radeon RX 7800 XT +152 % +101 % +64 % +53% +52% +33% +30% +10% +0% -1%
Radeon RX 6800 XT +169 % +114 % +74 % +63% +62% +42% +39% +17% +7% +6%
Geforce RTX 4060 Ti 8GB + 177 % +120% +80 % +68 % +67 % +46 % +43 % +20 % +10 % +9%
Arc A770 16GB +235% +166 % +117 % +103 % +102 % +77 % +73% +45% +33% +31%
Geforce RTX 4060 +248 % + 177 % +126 % +111% +110% +84 % +80 % +51% +38% +37%
Arc A750 +318% +233% +171% +153 % +152 % +121 % +116% +82% +66 % +64 %
Arc A580 +360 % +266 % +198 % +178 % +177 % +143 % +137% +100 % +82% +80 %
Radeon RX 7600 +475% +357 % +273 % +248 % +246 % +203 % +196 % +150 % +128 % +125%
Geforce RTX 3050 +500 % +377 % +289 % +263 % +261 % +216 % +209 % +161 % +138% +135%
Radeon RX 6600 +620 % +473 % +367 % +336 % +334 % +280 % +271% +213% +185% +183 %

Grafikkarte aufriisten: Mdgliche Leistungsgewinne - Raytracing

UWQHD-Index (3.440 x 1.440)

Aufriist-GPU |  Geforce Geforce Geforce Radeon Geforce RTX Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce RTX

Basis-GPU RTX 4090 RTX 4080 RTX 4070 Ti | RX7900 XTX | 4070 Super | RX 7900 XT RTX 4070 | RX 7900 GRE | RX 7800 XT | 4060 Ti 16GB
Geforce RTX 4080 +30% +0% -21% -25% -27 % -35% -38 % -46 % -52 % -52 %
Geforce RTX 3090 Ti +63% +26% -1% -5% -8 % -18 % -22 % -33% -39 % -40 %
Geforce RTX 4070 Ti +65% +27 % +0% -4 % -7 % -17 % -21% -32% -38 % -39 %
Radeon RX 7900 XTX +72% +33% +4 % +0% 3% -14 % -18 % -29 % -36 % -36 %
Geforce RTX 4070 Super +76 % +36 % +7% +3% +0% -11% -16 % -27 % -34 % -35%
Radeon RX 7900 XT +99% +54 % +21% +16% +13% +0% -5 % -18 % -26 % -26 %
Geforce RTX 4070 +109 % +61% +27 % +22% +18% +5% +0% -14 % -22 % -23 %
Geforce RTX 3080 10GB +125% +74% +37% +31% +28% +13 % +8% 7% -16 % -16 %
Radeon RX 7900 GRE +142% +87 % +47 % +41% +37% +22% +16 % +0% -10 % -10 %
Radeon RX 7800 XT +167 % +106 % +62% +55% +51% +34 % +28% +11% +0% -1%
Radeon RX 6800 XT +183 % +119% +72% +65% +60 % +42 % +35% +17 % +6% +5%
Geforce RTX 4060 Ti 8GB +229 % +154 % +99 % +91% +86 % +65 % +57% +36% +23% +22%
Arc A770 16GB +251% +171% +113 % +104 % +99 % +76% +68 % +45% +31% +30%
Geforce RTX 4060 +320% +224 % +155 % + 144 % +138 % +111 % +101 % +74 % +57 % +55%
Arc A750 +376 % +267 % +188 % +177 % +170 % +139 % +128 % +97 % +78% +76%
Arc A580 +416 % +299 % +213 % +200 % +193 % +160 % +147 % +114 % +93% +91%
Radeon RX 7600 +557 % +407 % +298 % +282 % +272 % +230% +214 % +172 % +146 % +143 %
Geforce RTX 3050 +575% +421 % +309 % +293 % +282 % +239% +223% +179 % +153 % + 150 %
Radeon RX 6600 +720 % +533% +398 % +377 % +365 % +312% +292 % +239% +207 % +204 %
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GRAFIKKARTEN | Ausblick: Neue Hardware und die Frame Generation 2024

Ende Januar erscheinen mit der Radeon RX 7600 XT offiziell AMDs Fluid-Motion Frames - AMDs Treiber-

Frame-Generation. Doch es-gibt noch weitere Neuigkeiten zu Bildinterpolation und frischer Hardware.

Das Jahr 2024 konnte fiir Ent-

decker  virtueller  Welten
spannend werden. Kaum hat das
Jahr begonnen, stehen bereits neue
Grafikkarten an. Neben Nvidias
Super-Modellen bringt auch AMD
eine neue Grafikkarte. Wihrend
Nvidia mit RTX 4070 (Ti) Super
und RTX 4080 Super die gehobe-
nen Performance-Klassen anpeilt,
nimmt AMD mit der RX 7600
XT die Mittelklasse ins Visier und
riistet diese fiir 2024 obendrein
mit 16 GiByte Grafikspeicher aus.
Unseren Artikel zu den Super-Ge-
forces auf den vorherigen Seiten
haben Sie wahrscheinlich bereits ge-
lesen (siche Seite 32), und wihrend
Sie diese Zeilen studieren, priift
PCGH-Grafikkarten-Maestro Raff
die in Kiirze erscheinende RX 7600
XT auf Herz und Nieren. Wihrend
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das Spiele-Jahr 2024 bislang mit
verhaltenem Tempo anliuft, startet
das neue Jahr im Bereich Hardware
mit neuer Mittel- und gehobener
Performance-Klasse durch. Und auf
der CES gab es ebenfalls Neues zu
bestaunen — lesen Sie unseren Be-
richt ab Seite 8.

Jahr der generierten Bilder

Der Launch der neuen Radeon
riickt obendrein ein Feature in
das Rampenlicht, welches unserer
Meinung 2024 cine wichtige Rolle
spielen wird: die Frame Generation.
Mit der neuen Mittelklasse-Radeon
starten am 24. Januar aufSerdem die
AMD Fluid Motion Frames oder
(A)FME die lang erwartete Radeon-
Frame-Generation, die sich mittels
Treiber zuschalten und so prinzipiell
in jedem (DX11/12-) Spiel aktivie-

ren lisst. Selbstverstindlich wird
2024 auch das Thema KI weiterhin
fir viel Aufruhr sorgen, nicht zu-
letzt natiirlich prominent geférdert
durch Nvidia, deren RTX-GPUs
bereits die Kl-unterstiitzte Frame
Generation DLSS 3.0 bieten — ja
dieses Feature im Grunde zu der ak-
tuellen Popularitit verholfen haben.
Auch die Allgemeinheit kommt
langsam in Kontakt mit Kl-gene-
rierten Inhalten — und sei es nur in
Form von Midjourney-Kreationen
auf Social Media. Im Rahmen die-
ses Artikels mochten wir uns aber
spezifisch mit der Bildgenerierung
in Spielen beschiftigen — der Frame
Generation.

Dabei soll es sich nicht direkt um
einen Test handeln, obwohl wir
eine Vielzahl Benchmarks bieten.

Vielmehr wollen wir einige Uberle-
gungen anstellen, die auf zumindest
mehr oder minder solidem Fakten-
fundament basieren — und schlief3-
lich einige Messungen vornehmen,
um unsere Vorstellungen grob auf
Validitit zu priifen. Denn mit einer
Frame Generation eréffnen sich
nicht nur Spielern die Moglichkeit
auf hohere Bildraten und geschmei-
digere Optik, sondern im Zusam-
menhang mit frischer Hardware
potenziell auflerdem auch feinere
Grafik. Stellen Sie sich einmal vor:
Mit einer Frame Generation kénn-
te man im Grunde einen hypothe-
tischen  4K/30-Fps-Quality-Mode
dank Bild-Interpolation auf 4K/60
Fps beschleunigen — also im Grun-
de auf einen Performance-Mode
beschleunigen. FEinen 4K/60-Per-

formance-Modus wiederum kénnte
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man mit einer Frame Generation
auf 4K/120 Fps ,aufblasen®. Klar,
mit einer Bildinterpolation fiihlen
sich 120 Fps nicht genauso fliissig
an wie 120 voll berechnete Fps, son-
dern cher wie 60 Bilder pro Sekun-
de, die auch die Ausgangsbasis fiir
120 Bilder mit einer Fps-Verdoppe-
lung durch eine Frame Generation
darstellen.

Unobtanium no more?

Sie  wollen also wahrscheinlich
eher nicht Overwatch mit aus 30
Fps generierten 60 Bildern pro Se-
kunde spielen — optisch wiirde das
Bild zwar fliissig wirken, doch die
Eingabe am Controller wiirde cher
dem Input-Lag von 30 Fps ent-
sprechen. Dabei steht anzumerken,
dass das Spielgefiihl sich dennoch

unterscheidet, allein die auf das

www.pcgh.de

Auge deutlich flissigere Bildausgabe
lasst das Spielerlebnis wesentlich ge-
schmeidiger wirken. Im Grunde ist
die virtuelle Darbietung mit einer
Frame Generation (im Folgenden:
FG) immer besser als ohne. Jeden-
falls, wenn wir von einigen Kinder-
krankheiten, Artefakten und be-

stimmten Nebeneffekten absehen.

Halten wir fest: Mit einer FG lassen
sich die Bildraten eines Spiels im
Prinzip verdoppeln — dies fiihlt sich
zwar nicht so fliissig an als wiirden
tatsichlich die doppelten Fps be-
rechnet, doch optisch, auf das Auge
des Spielers, wirkt der Performance-
Sprung gewaltig. Dabei spart man
mit einer Frame Generation nicht
nur massig Grafikleistung, sondern
nimmt auch der CPU Arbeit ab und
beschleunigt die Raytracing-Dar-

stellung. Das Potenzial einer FG ist
demnach nicht zu unterschitzen. Ist
es in diesem Zusammenhang nicht
seltsam, das nicht auch und sogar
insbesondere die Konsolenhersteller
an einer Bildinterpolation interes-
siert sind und eine solche anzubie-
ten gedenken?

Nun, auch in diesem Zusammen-
hang gibt es fiir 2024 Neuigkeiten.
Ende Dezember 2023 erklungen
frische Geriichte zu Sonys bereits
mehrfach zuvor kolportierten Play-
station 5 Pro. Diese soll nicht nur
neue, potentere Hardware bieten,
sondern aufSerdem ein Kl-basiertes
und durch AMDs XDNA-Neuro-
nalprozessor beschleunigtes KI-Up-
sampling — inklusive Frame Gene-
ration. Den sich mehr und mehr
verdichtenden Geriichten zufolge

soll die bisher nicht durch Sony of-
fiziell bestitigte PS5 Pro im vierten
Quartal des Jahres 2024 starten.
Konsolen-Neuigkeiten sind auch fiir
PC-Spieler interessant. Denn neue
Konsolen-Hardware ldsst auf ange-
passte Spiele hoffen, nicht zuletzt auf
bislang nicht fiir den PC erschienene
Sony-Titel, die im Rahmen der hy-
pothetischen PS5 Pro wohl Anpas-
sungen erhalten wiirden — Horizon
Forbidden West beispielsweise.

Gibt es eventuell sogar Spicle, die
diese Anpassungen bereits erhalten
haben? Etwa das mehr oder min-
der geheime ,,Unobtanium®-Setting
von Avatar Frontiers of Pandora? Ist
dieses Setting fir Hardware und FG
einer PS5 Pro ausgelegt? Stellen wir
diese Uberlegungen doch ein wenig
auf die Probe.
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2024 - Das Jahr der besseren Spielegrafik

atiirlich werden die Spiele-

Entwickler 2024 viel darauf
setzen, die optische Darbietung in
ihren virtuellen Welten zu verbes-
sern — eine hiibsche Optik macht
nun mal attraktiv, auch wenn dies
selbstredend eine recht oberflich-
liche Betrachtung ist. Mit unserer
Uberschrift lehnen wir uns also
nicht wirklich weit aus dem Fenster.
Besonders gut ldsst sich dieses Un-
terfangen indes angehen, wenn die
Ausgangsbasis bereits existiert. Dies
kann sich beispielsweise in einer
verbreiteten  Spicle-Engine mani-
festieren, welche Developern diese
Maglichkeiten bieten. Die Unreal
Engine 5 sei an dieser Stelle beispiel-
haft erwihnt. Auch eine neue, sich
weit verbreitende Hardware-Basis
kann ein solches Fundament legen
— Raytracing-fihige Grafikkarten
etwa. Oder eben eine neue Spiele-
Konsole, wie eine hypothetische
Playstation Pro 5. Und auch breite
Akzeptanz findende Features bie-
ten eine Basis fiir Fortschritte — das
nunmehr hohe Popularitit genie-
ende Temporal-Upsampling ist aus
aktuellen und kommenden Spielen
nicht mehr wegzudenken. In vielen
Fillen ist die maximale Spiele- und
Raytracing-Pracht nur mit einer
Bildhochrechnung wirklich flussig

zu geniefSen.

Was wire, wenn?

Die im Bereich Spiele noch recht
junge Frame Generation — erst seit
kurzer Zeit kein Nvidia-exklusives
Feature mehr — kénnte unseres Er-
achtens in niherer Zukunft einen
dhnlichen Impact haben. Insbe-
sondere, wenn sie auflerdem durch
neue Hardware beschleunigend un-
terstiitzt wird. In diesem Sinne sind
nicht nur die jiingst erschienenen

i

Die Grafik von Avatar Frontiers of Pandora ist ausgesprochen hiibsch. Die schicke Raytracing-Pracht lasst sich nochmals deutlich

veredeln und beschleunigen, indem Sie das ,geheime” Unoptanium-Setting samt Frame Generation zuschalten.

und in Bilde erhiltlichen, neuen
Grafikkarten interessant. Obendrein
ist eine steigende Akzeptanz und
Verbreitung der FG durch AMDs
Steckenpferd FSR 3.0 und die mit
der RX 7600 XT offiziell starten-
den AFMF sowie Intels ebenfalls in
Entwicklung befindliche FG-Kon-
kurrenz ExtraSS zu erwarten. Dazu
kommen die kolportierten Geriichte
um eine Playstation 5 Pro. Es wire
im Rahmen Letzterer anzunehmen,
dass nicht nur kommende PS5-Pro-
Titel Support fiir eine Frame Gene-
ration erhielten, sondern obendrein
auch iltere PS5-Titel Anpassungen
erfahren wiirden — wie zuvor schon
bei der PS4 Pro geschehen. Und
wihrend sich AMDs AFMF aktuell
beim Schreiben dieser Zeilen noch
im Beta-Zustand befinden — wir

zwar den passenden Review-Treiber
fiir die RX 7600 XT bereits haben,
jedoch keine passende Grafikkarte
und daher ein vollumfinglicher Test
just in diesem Moment noch nicht
moglich ist —, so lisst sich dennoch
eine potenzielle Marschrichtung er-
ahnen. Diesem Potenzial wollen wir
in diesem Artikel einmal folgen,
theoretisch erértern, was in naher
Zukunft mit neuer Hardware und
der zunchmenden Verbreitung fin-
denden Frame Generation méglich
sein konnte. Diese Uberlegungen
wollen wir darauf praxisnah auf
ihre Validitit priifen — wiire es etwa
moglich, das besonders schicke Un-
obtanium-Setting auf einer hypo-
thetischen Playstation 5 Pro mit-
hilfe von Upsampling und Frame
Generation  fliissig  darzustellen?

Oder wire dies zumindest in einem
»4K/60-Quality-Mode“  méglich,
der auf per Temporal-Upsampling
kriftig hochgerechneten und via FG
von 30 Fps auf 60 Bilder pro Sekun-
de verdoppelten Bildrate basiert?

Dass Uberlegungen dieserart exis-
tieren, suggeriert im Ubrigen nicht
nur das ,versteckte“ Unobtani-
um-Setting von Avatar. Wir haben
schon zuvor von ihnlichen Ab-
sichten vernommen. In unserem
Unreal-Engine-5-Tech-Interview
zu dem grafisch schicken, doch
leider gefloppten Immortals of
Aveum sprach CTO Mark Maratea:
,Nehmen wir doch einmal an, in
etwa einem Jahr erscheint eine
Playstation 5 Pro. Da kénnten wir
einfach in den Editor gehen, ein

Playstation 5 Pro - Gemunkelte Features

Playstation 5 Pro Spezifikationen (unbestitigt, basierend auf Leaks/Geriichten!)

Codename ,Trinity"; drei Kerntechnologien bestehend aus: schnellen Zugriffzeiten (SSD, Hardware-beschleunigte De-/Kompression), Hardware-RT, KI-Upsampling

AMD APU/System-on-a-Chip Codename "Viola"

GPU-Einheit "GFX1115" auf RNDA3-Basis, 4nm, abwértskompatibel zu PS5; ~2.000 MHz, 3.584 Shader, 224 TMUs, 96 ROPs (~28.67 TFLOPs)

Hardware-Raytracing Beschleunigung auf Basis von RNDA4; dedizierte Hardware-Einheiten fiir BHV-Handling, Thread Reordering

AMD XDNA NPU (Neuromorphic Processing Unit; Neurosynamptischer Prozessor) zur KI-Beschleunigung/KIl-Upsampling inklusive Frame Generation

16 GiByte 18 Gbps GDDR6; 256-bit Speicheranbindung, 576 GB/s Bandbreite.

CPU auf Zen-2-Basis wie in PS5 (8 Kerne?), abwartskompatibel zu PS5, dynamischer Takt mit bis zu 4,4 GHz

64 KB L1-Cache pro CPU-Kern, 512 KB L2-Cache pro CPU-Kern, 8 MB L3-Cache (shared, 4 MB pro CCX)
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Spezifikationsiibersicht

Chipname Playstation | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Arc A770
5Pro 7800 XT 7700 XT 7600 XT 7600 RTX 4080 | RTX4080 | RTX4070 | RTX4070 | RTX 4060 16 GB
(Geriicht!) Super Super
GPU & Konfektion Viola" | Navi32 XTX | Navi32XL | Navi33XT | Navi33XL | AD103- AD103- AD104- AD104- AD107- ACM-G10
(GFX1115) 400-A1 300-A1 350-A1 250-A1 400-A1
Architektur RDNA RDNA 3 RDNA 3 RDNA 3 RDNA 3 Ada Love- | Adalove- | Adalove- | Adalove- | Ada Love- Xe HPG
3/4-Hybrid lace lace lace lace lace
Schnittstelle k. A. PCl-Express | PCl-Express | PCl-Express | PCl-Express | PCl-Express | PCl-Express | PCl-Express | PCl-Express | PCl-Express | PCl-Express
4.0 x16 4.0x16 4.0 %8 4.0x8 4.0x16 4.0x16 4.0x16 4.0 x16 4.0 x8 4.0 x16
UVP zum Release (Euro) k. A 549 489 359 299 1109 1469 659 659 329 419
Fertigungstechnologie N4 (TSMC) | N5 (GCD) + | N5 (GCD) + | N5 (GCD) + | N6 (TSMC) | N6 (TSMC) | N6 (TSMC) | 4N (TSMC) | 4N (TSMC) | 4N (TSMC) | 4N (TSMC)
N6 (MCD) | N6 (MCD) | N6 (MCD)
Anzahl Transistoren (Mio.) k. A. 28.100 <28.100 13.300 13.300 45.900 45.900 35.800 35.800 18.900 21.700
(inkl. (inkl.
MCDs) MCDs)
Die Size (mm?) k. A. 200 (GCD) | 200 (GCD) 204 204 379 378,6 294,5 294,5 158,7 406
+146 +110
(MCDs) (MCDs)
GPU Boost (MHz) 2.000 2124 217 2470 2.250 2.550 2.505 2475 2475 2.460 2.100
Speichertakt (MHz) 9.000 9.750 9.000 9.000 9.000 11.500 11.200 10.502 10.502 8.500 8.750

SIMDs (SMs/CUs/Slices) 56 60 54 32 32 80 76 56 46 24 32

Shader-ALUs (FP32) 3.584 3.840 3.456 2.048 2.048 10.240 9.728 7.168 5.888 3.072 4.096
GFLOPS SP (FP32) 28.672 32.625 30.012 20.234 18.432 52.224 48.737 35.482 29.146 15.114 17.203
Textureinheiten (TMUs) 224 240 216 128 128 320 304 224 184 96 256
Raster Operators (ROPs) 96 96 96 64 64 112 112 80 64 48 128
Texelfiillrate (Megatexel/s) 448.000 509.760 468.936 316.160 288.000 816.000 761.520 554.400 455.400 236.160 537.600
Pixelfillrate (Megapixel/s) 192.000 203.904 208.416 158.080 144.000 285.600 280.560 198.000 158.400 118.080 268.800
Raytracing-Kerne 56 60 54 32 32 80 76 56 46 24 32
Dedizierte BHV-Einheiten Ja Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Matrix-/,KI"-Einheiten Ja (XDNA 120 108 64 64 320 304 224 184 96 512
NPU)
Frame Generation Ja, KI-ge- Ja Ja Ja Ja Ja, KI-ge- Ja, KI-ge- Ja, KI-ge- Ja, KI-ge- Ja, KI-ge- Nein
stlitzt stlitzt stitzt stitzt stitzt stitzt
Speicherinterface (Bit) 256 256 192 128 128 256 256 192 192 128 256
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 18,0 19,5 18,0 18,0 18,0 23,0 22,4 21,0 21,0 17,0 17,5
Speichertransferrate (GByte/s) 576 624 432 288 288 736 716,8 504,096 504,096 272 560
Speicherbestiickung (MiByte) 16.384 16.384 12.288 16.384 8.192 16.384 16.384 12.288 12.288 8.192 16.384
Leistungsaufnahme k. A. 263 Watt 230 Watt 190 Watt 165 Watt 320 Watt 320 Watt 220 Watt 200 Watt 115 Watt 225 Watt
(TBP) (TBP) (TBP) (TBP) (TGP) (TGP) (TGP) (TGP) (TGP) (TBP)

paar Einstellungen tweaken und
so direkt die Vorteile des grofleren
Speichers und der zusitzlichen Leis-
tung ausschopfen. Das ist beinahe
wie der ,Magic Button‘. Man driicke
drauf und die Qualitit des Spiels

wird besser.“

Der fiir die Technik zustindige
Chefentwickler Ascendent
sprach nicht nur iiber eine hypothe-
tische PS5 Pro, sondern auflerdem

von

iiber ein spezielles Grafiksetting,
das fiir eine solche neue Konsolen-
Hardware ausgelegt werden konn-
te. Wenn Sie sich fiir das Interview
interessieren, finden Sie den Artikel
auf www.pcgh.de/immortals-tech-

talk.

Doch nicht nur im Tech-Talk zum
bunten Fantasy-Shooter, auch eini-
ge weitere Spiele und Grafiksettings
lassen ihnliche Uberlegungen zu.
Das Raytracing in Cyberpunk 2077
ist auf XBox Series und PS5 bislang

beispielsweise nur in stark abge-

www.pcgh.de

speckter Form integriert, die Next-
Gen-Konsolen haben bereits an der
Standard-Grafik ohne Raytracing-
Veredelung zu kimpfen. Die grofle
Mehrheit der aktuellen UES5-Titel
setzt zudem noch auf Software-Ray-
tracing und obendrein nochmals
abgespeckte RT-Settings auf den
aktuellen Konsolen. Der PC darf
nahezu in jedem Spiel auf Basis der
neuen Unreal Engine Raytracing-
Extra-Schmankerl zuschalten. Viele
Nanite-Modelle, die bereits in Spie-
len Verwendung finden, kénnen
mithilfe der Unreal Engine 5 und
Parametern in ihrer Qualitit noch-
mals verbessert, der Polygon-Count
der dynamischen Meshes erhéht
werden. Die Raytracing-Beleuch-
tung und Bounce-Light-GI in der
Mehrzahl der UES5-Titel interagiert
bislang nicht vollumfinglich mit
den volumetrischen Effekten. Wie
es etwa in den UE5-Titel Ark Sur-
vival Ascendet, aber auch in ande-
ren Spielen mit feiner, umfangreich
und dynamisch mit der virtuellen

Welt interagierender Raytracing-Be-
leuchtung der Fall ist — Avatar oder
Cyberpunk etwa, selbst wenn wir
die edelste Pathtracing-Grafik aufler
Acht lassen. Das Potenzial fiir eine
bessere Grafik ist also schon da, es

fehlt bislang nur die breite Hard-
ware-Basis. Oder, wie im Fall von
Nvidia oder Sony mit einer hypo-
thetischen PS5 Pro: Ein Hersteller,
dem schr daran gelegen ist, Software
fiir die hauseigene Hardware zu sub-

Immortals of Aveum erhélt laut Dev-Auskunft eine veredelte PS5-Pro-Fassung. Oder
sollte sie erhalten — ob magelnder Popularitat scheint eine Pro-Version ungewiss.
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ventionieren. Dass Nvidia mit die-
ser Strategie erfolgreich ist, ist kaum
zu bestreiten. Technischer Vorreiter
zu sein, kann sich offenkundig aus-
zahlen, Pathtracing und KI weiter
Zugpferd fiir den Hardware-Her-

steller bleiben. Denn selbst eine hy-
pothetische Playstation 5 Pro, selbst
mit KI-Beschleunigung und neuen
RDNA4-Raytracing-Rechenwer-
ken, einer kolportierten Verdoppe-
lung der Rechenleistung sowie einer

Avatar Frontiers of Pandora - 4K, Unobtanium

RTX 4080/16G - 4K, Unobtanium
Ultra HD, DLSS nativ, keine FG
Ultra HD, DLSS Performance, keine FG
Ultra HD, FSR 3 Performance, FG an
RX 7800 XT/16G - 4K, Unobtanium
Ultra HD, FSR 3 nativ, keine FG
Ultra HD, FSR 3 Performance, keine FG
Ultra HD, FSR 3 Performance, FG an
RTX 4070/12G - 4K, Unobtanium
Ultra HD, DLSS nativ, keine FG
Ultra HD, DLSS Performance, keine FG
Ultra HD, FSR 3 Performance, FG an
RX 7700 XT/12G - 4K, Unobtanium
Ultra HD, FSR 3 nativ, keine FG
Ultra HD, FSR 3 Performance, keine FG
Ultra HD, FSR 3 Performance, FG an

17,6

8711 9,9 (Basis)
22,7

9151 10,9 (Basis)

7.8 8,9 (Basis)
19.8

19,6 (Basis)
439100 51,1 (+161 %)

54,1 85,2 (+335 %)

27,2 (+175 %)
N3 50,5 (+410 %)

24417130,1 (+176 %)

39.8 52,8 (+384 %)

23,9 (+169 %)
311 43,7 (+391 %)

(22H2); FG mittels FSR 3.0

System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), 2 x 16 GiByte RAM, Geforce 546,33 WHQL,
Radeon Software 23.12.1 WHQL, Intel 31.0.101.5085/.5122 WQHL; Windows 11 x64

P1 @ Fps
Besser

Avatar - Reguldre Benchmarks mit FG

RTX 4080/16G - 4K, Ultra-Details

RTX 4060/8G - Full HD, Ultra-Details
FHD, DLSS nativ, keine FG
FHD, DLSS Balanced, keine FG
FHD, FSR 3 Balanced, FG an
RX 7600/8G
FHD, FSR 3 nativ, keine FG
FHD, FSR 3 Balanced, keine FG
FHD, FSR 3 Balanced, FG an

Ultra HD, DLSS nativ, keine FG 37.111" 43,6 (Basis)
Ultra HD, DLSS Balanced, keine FG 7.4 85,3 (+96 %)
Ultra HD, FSR 3 Balanced, FG an 74,2 122,1 (+180 %)
RX 7800 XT - 4K, Ultra-Details
Ultra HD, FSR3 nativ, keine FG 19,911 23,4 (Basis)
Ultra HD, FSR 3 Balanced, keine FG 39,6/ 48,3 (+106 %)
Ultra HD, FSR 3 Balanced, FG an 80,4 101,4 (+333 %)
RTX 4070/12G - WQHD, Ultra-Details
WQHD, DLSS nativ, keine FG 41,870 50,4 (Basis)
WQHD, DLSS Balanced, keine FG 701 93,9 (+86 %)
WQHD, FSR 3 Balanced, FG an 72,9 124,2 (+146 %)
RX 7700 XT/12G - Full HD, Ultra-Details
WQHD, FSR 3 nativ, keine FG 33311 40,4 (Basis)
WQHD, FSR 3 Balanced, keine FG 61,2 75,6 (+87 %)
WQHD, FSR 3 Balanced, FG an 94,2 131,4 (+225 %)
Arc A770/16G - Full HD, Ultra-Details
FHD, FSR 3 nativ, keine FG 31,9117 40,4 (Basis)
FHD, FSR 3 Balanced, keine FG 41,8 56,7 (+40 %)
FHD, FSR 3 Balanced, FG an 415 88,6 (+119 %)

31,6

331/ 42,3 (Basis)
489 66,2 (+57 %)
55,8 100,2 (+137 %)

39,4 (Basis)
48,2 63,1 (+60 %)

65,7 107,8 (+174 %)

(22H2); FG mittels FSR 3.0

System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), 2 x 16 GiByte RAM, Geforce 546,33 WHQL,
Radeon Software 23.12.1 WHQL, Intel 31.0.101.5085/.5122 WQHL; Windows 11 x64

P1 @ Fps
Besser
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vierfachen Raytracing-Performance
diirfte auch 2024 zu langsam fiir
fette Pathtracing-Grafik sein. Nvi-
dia diirfte in absehbarer Zeit diesbe-
ziiglich also weiterhin die technische
Speerspitze bilden — das in Kiirze er-
scheinende Remix, diverse Pathtra-
cing-Ports von beliebten Klassikern
wie Half-Life 2 oder Max Payne

weisen bereits darauf hin.

Doch eine Frame Generation und
Raytracing-Power ~macht  nicht
nur Nvidia-Hardware interessant,
wenn diese in RTX-Titeln pro-
minent fiir edle Optik bei hohen
Bildraten sorgt, sondern auch eine
Playstation 5 Pro im Vergleich zu
einer XBox Series attraktiv, wenn
die Microsoft-Konsole diese Vor-
teile nicht bietet. Die kolportierte
Hardware und die gemunkelten
Features der hypothetischen Sony-
Pro-Konsole sind diesbeziiglich sehr
interessant. Sony arbeitet offenbar
nicht nur an einem hauseigenen,
auf AMDs KI-Neuralprozessor ba-
sierenden  Upsampling  inklusive
Frame Generation, sondern verpasst
— gemunkelter Weise — auch der

Grafikeinheit der Pro-Daddelkiste

einen tiichtigen Leistungs-Boost
samt hybriden RDNA4-Genen
zwecks  RT-Beschleunigung und

BVH-Verwaltung. Der Codename
»Irinity®, also das ,Dreigestirn®,
die ,Heilige Dreifaltigkeit, die
»Technik-Troika“ der Playstation 5
Pro zeichnet sich durch ebendieses
KI-beschleunigte Upsampling, die
bereits in der PS5 verbaute Hochge-
schwindigkeits-SSD samt Hardware
De-/Kompression  sowie  mittels
RDNA4-Einheiten Hardware-un-
terstiitztes Raytracing aus — aber-
mals: laut Geriichten.

Power-Boost im Fps-Doppel

Die aus diversen Hardware- und
Konsolen-Foren, aus Social-Media-
Kanilen bekannter Leaker schallen-
den und in Interviews leise zwischen
den Zeilen anklingenden Leistungs-
daten der gemunkelten Playstation
5 Pro lesen sich sehr vielverspre-
chend. Beziiglich reiner Raster-Per-
formance diirfte die PS5 Pro — sollte
sie in dieser oder dhnlicher Form
erscheinen — in etwa zwischen RX
7700 XT und RX 7800 XT landen.
Bei der Raytracing-Leistung kénnte
sie dank gemunkelter RDNA4-Be-
schleunigung gar etwas potenter als
die aktuellen, gehobenen Radeon-
Modelle ausfallen und eventuell ni-

her an ansonsten vergleichbare Nvi-
dia-Modelle wie etwa RTX 4060,
4070 respektive Ti- und Super-Mo-
delle kommen. Zum Vergleich kén-
nen Sie die Spec-Tabellen auf der

vorherigen Seite zurate zichen.

Blaue Aliens auf Speed

Doch genug der schndden Theo-
rie und Geriichte-Spinnerei! Wie
konnte ein hypothetischer, fiir die
Hardware ciner kolportierten PS5
Pro optimierter und FG-beschleu-
nigter Titel aussehen? Praktischer-
weise, und wie bereits angeschnitten
konnte uns ein solcher jiingst gar
schon begegnet sein: Avatar Fron-
tiers of Pandora bietet nicht nur
eine edle Grafik, sondern aufler-
dem die aktuell beste und saubers-
te Implementation von AMDs
Frame Generation FSR 3 und als
einer der ersten Titel obendrein
fest in die Darstellung der virtuel-
len Welt integrierte Raytracing-Ef-
fekte. Diese lassen sich lediglich
in ihrer Qualitit reduzieren, nicht
jedoch deaktivieren und umfassen
neben Spiegelungen, Schatten und
Umgebungsverdeckung zudem die
Globale Beleuchtung, Light Emit-
ting Textures in Form der nachts
photolumineszierenden Vegetation.
Die Raytracing-Beleuchtung inter-
agiert — ebenfalls sehr eindriicklich
— aufSerdem mit der volumetrischen
Darstellung von Nebel und Wolken.
Letzteres ist ein extrem aufwendiger
Effeke, der aktuell in Spielen noch
relativ selten zu bewundern ist.

All diese Raytracing-Effekte sind in
reduzierter Qualitit auch auf den
aktuellen Konsolen zugeschaltet, die
feinere Ultra-Prisentation ist aktu-
ell PC-exklusiv. Doch Avatar bietet
noch ein weiteres, mehr oder min-
der verstecktes, ,geheimes® Quali-
tits-Preset, das laut Entwickler  fiir
zukiinftige Hardware® ausgelegten
,Unobtanium®. Ist das an das na-
hezu unerreichbar
aus dem ersten Film angelehnte
Setting fiir ,zukiinftige Hardware*
unter Umstinden etwa das Setting
fiir einen kommenden Playstation-
5-Pro-Quality-Modus? Kénnte
das ,alte” Ultra-Setting unter der
Beriicksichtigung der  gemunkel-
ten Hardware-Specs mithilfe einer
Frame Generation und Upsampling
dann vielleicht einen 4K/120-Fps-
Performance-Mode bilden? Mit un-
serer Auswahl Grafikkarten stellen
wir diese Griibeleien einmal auf die

rare Element
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Probe — beachten Sie, dass wir die
Leistung der gemunkelten PS5 Pro
natiirlich nicht genau nachbilden
oder gewiss mit einer solchen ein-
flieende Optimierungen beriick-
sichtigen kénnen. Wir wollen aller-
dings eine Art Machbarkeitsstudie,
ein selbstauferlegtes Peer Review fiir
unsere theoretischen Uberlegungen
bieten und auflerdem die Leistung
der fiir den PC erhiltlichen Grafik-

karten in lose Relation setzen.

Avatar bietet sich fiir dieses Unter-
fangen besonders an, da das esote-
risch angehauchte Sci-Fi-Abenteuer
nicht nur ein erweitertes Setting,
sondern obendrein mehrere Upsam-
pling-Verfahren sowie AMDs Frame
Generation FSR 3 verfiigt. Fiir die
»reguliren Benchmarks nutzen wir
das Ultra-Preset und Auflgsungen
fiir welche die Grafikkarten laut
Hersteller explizit angedacht wur-
den, also etwa Full HD fiir die RTX
4060 oder WQHD fiir die RX 7700
XT. Auch hier kommt die Frame
Generation sowie Upsampling zum
Einsatz, hier lisst sich am einfachs-

ten ablesen, mit welchen Perfor-
mance-Gewinnen zu rechnen sind.
Andere Faktoren — insbesondere
knapper Speicher — fallen bei die-
sen Messungen tendenziell weniger
stark ins Gewicht.

Neben diesen Messungen priifen
wir mit den gewihlten Oberklasse-
Grafikkarten, die zumindest grob in
die Leistungsklasse der gemunkel-
ten PS5 Pro fallen, mit erweiterten
Details und 4K-Darstellung. Eben
jenen Einstellungen, die einer PS5
Pro gerecht werden kénnten. Ziel
sind dabei mindestens 30 Fps ohne
Frame Generation, also eine Art
»Quality-Mode“, den wir wieder-
um mithilfe der FG auf 60 Fps be-
schleunigen konnen. Eine ,4K-Dar-
stellung samt Raytracing und mehr
als 30 Fps*“ ist (laut Geriichten) heh-
res Ziel der Pro-Playstation-5.

Wenn Sie das Unobtanium-Setting
in Avatar selbst ausprobieren wol-
len, ein einfacher Eintrag in bei den
Startparametern in Ubisoft Connect
geniigt. Rufen Sie die Software auf,

klicken Sie auf das Spiel und wihlen
Sie darauf ,Eigenschaften®. Tragen
Sie anschlieffend bei den Startpara-
metern ,-unlockmaxsettings ein
(ohne Anfiihrungszeichen). Wenn
Sie das Spiel darauf starten, wartet
im Grafikmenii ein neues Preset auf
Sie. Sie kdnnen aber auch einzelne
Effekte, wie etwa die Raytracing-
Reflexionen, separat auf die neue,
hochste Stufe setzen.

Fiir unsere Messungen haben wir
uns eine gehobene, 130 Sekunden
dauernde Benchmark-Strecke aus-
gesucht. Wir starten im Na'vi-Lager
»Weavers Flourish® im Dschun-
gel-Biom des Waldmondes, 6stlich
des Heimatbaumes gelegen. Von
dort sprinten wir den Fufpfad ab,
iiber die dicken Aste, die dank ,,Be-
schleunigungs-Pflanzen eine Art
Dschungel-Bahn  bilden, durch
dichte Vegetation und an dem mit
Raytracing-Spiegelungen veredelten
Timpel vorbei bis zum Eingang
des Heimatbaumes. Die Messung
lasst sich gut reproduzieren, indem
Sie das Savegame sichern und nach

dem Ablauf ins Hauptmenii zu-
riickwechseln und den Benchmark-
Spielstand darauf wiederherstellen
respektive zuriickkopieren. Einzig
das Wetter kann das Benchmark-
Vorhaben torpedieren: Sollte es
regnen, sorgt etwa leichter volume-
trischer Nebel fiir zusitzliche Last.
Argerlicherweise regnet es darauthin
hiufig weiter, auch wenn sie den
Spielstand neu laden. Um diesen
messtechnisch unschénen Effekt zu
beheben, nutzen Sie die Schnellreise
in die (nahezu verlisslich trockenen)
Ebenen und stellen Sie dann den
Benchmarks-Spielstand wieder her
— und es wart trocken.

Brachiale Beschleunigung

Die Zugewinne durch Upsampling
in Kombination mit einer Frame
Generation sind beeindruckend.
Schon mit Ultra-Settings sind teils
iiber 200 Prozent hohere Bildraten
drin, insbesondere die AMD-GPUs
erfreuen sich an hohem Leistungs-
zuwachs. Nochmals deutlicher ist
der Boost in den ,,PS5-Pro“-Settings
samt  Unobtanium-Grafikpreset.

Erlebe die Produktvielfalt von

LC-Power bietet Dir eine groe Auswahl
an Gaming-PC-Komponenten!

Gehause - Netzteile - Monitore
Festplatten - Kiihler - Gaming-Stiihle
und vieles mehr

www.lc-power.com

LC-Power-Produkte u.a. erhéltlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Computeruniverse.net - Brack.ch
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Hier kénnen die GPUs teils um
rund 400 Prozent zulegen, beinahe
eine Verfiinffachung der Bildraten.
Um in den von uns angepeilten
Bereich von 30 Fps bei maximaler
Darstellung ohne Frame Genera-

tion zu landen, miissen wir aller-
dings FSR in der Performance-Stufe
zuschalten. Doch dann erzielen
wir selbst mit den 12-GiByte-Mo-
dellen gute Bildraten — jedenfalls
geniigend gute fiir einen hypothe-

tischen 4K/30-Fps-Quality-Mode;
den wir mit der FG auf nahezu 60
Fps aufwerten kénnen. Natiirlich ist
die Latenz ein gewisser Faktor und
die Geschmeidigkeit mit der RTX
4080 spiirbar am hochsten, doch ist

die Eingabelatenz bei Avatar nicht
auflergewdhnlich hoch. Und mit
einem Framelock auf 60 (mit FG,
also voll berechnete 30 Fps plus 30
generierte) und einem Controller
wiirden auflerdem teils spiirbare

Ark Survival Ascended (EA) - 4K, Epic

Cyberpunk 2077 - 4K, Raytracing Ultra

RTX 4080/16G - 4K, Epic

RTX 4080/16G - 4K, Epic

Windows 11 x64 (22H2); FG mittels DLSS 3.0 (Nvidia), AFMF (AMD)

Ultra HD, DLSS nativ, keine FG 18,8/ 22,3 (Basis) Ultra HD, DLSS nativ, keine FG 23,71 28,3 (Basis)
Ultra HD, DLSS Performance, keine FG 25,6 33,5 (+50 %) Ultra HD, DLSS Performance, keine FG 56,3 78,6 (+178 %)
Ultra HD, DLSS Performance, FG an 39,9 56,1 (+152 %) Ultra HD, DLSS Performance, FG an 843 107,9 (+281 %)
RX 7800 XT/16G - 4K, Epic RX 7800 XT/16G - 4K, Epic
Ultra HD, TSR nativ, keine FG 12,100 13,7 (Basis) Ultra HD, TSR nativ, keine FG T1:8!! 13,6 (Basis)
Ultra HD, TSR Performance, keine FG 19,3111 21,6 (+58 %) Ultra HD, TSR Performance, keine FG 27,31 35,4 (+160 %)
Ultra HD, TSR Performance, AFMF-FG an 258 35,8 (+161 %) Ultra HD, TSR Performance, AFMF-FG an 35,6 48,6 (+257 %)
RTX 4070/12G - 4K, Epic RTX 4070/12G - 4K, Epic
Ultra HD, DLSS nativ, keine FG 100 12,9 (Basis) Ultra HD, DLSS nativ, keine FG [10;57 16,4 (Basis)
Ultra HD, DLSS Performance, keine FG 13.910717,3 (+34 %) Ultra HD, DLSS Performance, keine FG 431017 50,2 (+206 %)
Ultra HD, DLSS Performance, FG an 22,1 19,9 (+54 %) Ultra HD, DLSS Performance, FG an 63,1 80,5 (+391 %)
RX 7700 XT/12G - 4K, Epic RX 7700 XT/12G - 4K, Epic
Ultra HD, TSR nativ, keine FG 10,3'1 11,7 (Basis) Ultra HD, TSR nativ, keine FG [8,5/ 10,1 (Basis)
Ultra HD, TSR Performance, keine FG 11.410014,4 (+23 %) Ultra HD, TSR Performance, keine FG 26,7.133,6 (+233 %)
Ultra HD, TSR Performance, AFMF-FG an 13.70017,7 (+51 %) Ultra HD, TSR Performance, AFMF-FG an 33,6 45,7 (+352 %)
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), 2 x 16 GiByte RAM, Geforce 546,33 WHQL, 1 OF System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), 2 x 16 GiByte RAM, Geforce 546,33 WHQL, 1 SF
Radeon Software 23.30.13.05 (AFMF Preview Dec8), Intel 31.0.101.5085/.5122 WQHL; ps Radeon Software 23.30.13.05 (AFMF Preview Dec8), Intel 31.0.101.5085/.5122 WQHL; ps
Windows 11 x64 (22H2); FG mittels DLSS 3.0 (Nvidia), AFMF (AMD) Besser Windows 11 x64 (22H2); FG mittels DLSS 3.0 (Nvidia), AFMF (AMD) Besser
Ark SA (EA) - Regulédre Benchmarks Cyberpunk 2077 - Reguldre Benchmarks
RTX 4080/16G - 4K, Details Hoch RTX 4080/16G - 4K, Ultra-Details
Ultra HD, DLSS nativ, keine FG 21.3 28,5 (Basis) Ultra HD, DLSS nativ, keine FG [743,6/ 53,60 (Basis)
Ultra HD, DLSS Balanced, keine FG 27,2 35,5 (+25 %) Ultra HD, DLSS Balanced, keine FG 73.8 95,40 (+78 %)
Ultra HD, DLSS Balanced, FG an 334 55,3 (+94 %) Ultra HD, DLSS Balanced, FG an (kein RR) 109,5 140,30 (+162 %)
RX 7800 XT - 4K, Details Hoch RX 7800 XT - 4K, Ultra-Details
Ultra HD, TSR nativ, keine FG 15,1 19,9 (Basis) Ultra HD, TAA nativ, keine FG 1311111 40,10 (Basis)
Ultra HD, TSR Balanced, keine FG 231000 26,9 (+35 %) Ultra HD, FSR Balanced, keine FG 59.31170 69,20 (+73 %)
Ultra HD, TSR Balanced, AFMF-FG an 31,9 48,2 (+142 %) Ultra HD, FSR Balanced, AFMF-FG an 62,3 113,70 (+184 %)
RTX 4070/12G - WQHD, Details Hoch RTX 4070/12G - WQHD, Ultra-Details
WQHD, DLSS nativ, keine FG 18,2 26,7 (Basis) WQHD, TAA nativ, keine FG 51,2117 63,50 (Basis)
WQHD, DLSS Balanced, keine FG 223 34,2 (+28 %) WQHD, DLSS Balanced, keine FG 79,8 113,30 (+78 %)
WQHD, DLSS Balanced, FG an 27,6 52,8 (+98 %) WQHD, DLSS Balanced, FG an (kein RR) 130,3 162,10 (+155 %)
RX 7700 XT/12G - WQHD, Details Hoch RX 7700 XT/12G - Full HD, Ultra-Details
WQHD, TSR nativ, keine FG 19,4 25,9 (Basis) WQHD, TAA nativ, keine FG 6321111 72,20 (Basis)
WQHD, TSR Balanced, keine FG 279 35,1 (+36 %) WQHD, FSR Balanced, keine FG 86,5 103,80 (+44 %)
WQHD, TSR Balanced, AFMF-FG an 45,9 66,2 (+156 %) WQHD, FSR Balanced, AFMF-FG an 101.1 186,90 (+159 %)
Arc A770116G - Full HD, Details Hoch Arc A770116G - Full HD, Ultra-Details
FHD, TSR nativ, keine FG 8711 12,5 (Basis) FHD, TAA nativ, keine FG 6311171 77,10 (Basis)
FHD, TSR Balanced, keine FG 10,2171 14,3 (+14 %) FHD, XeSS Balanced, keine FG 7431191,40 (+19 %)
FHD, TSR Balanced, FG an Nicht méglich FHD, XeSS Balanced, FG an Nicht maglich
RTX 4060/8G - Full HD, Details Hoch RTX 4060/8G - Full HD, Ultra-Details
FHD, DLSS nativ, keine FG F11.8 18,7 (Basis) FHD, TAA nativ, keine FG 60/ 73,40 (Basis)
FHD, DLSS Balanced, keine FG 14,9 25,9 (+39 %) FHD, DLSS Balanced, keine FG 84,1 115,50 (+57 %)
FHD, DLSS Balanced, FG an 22,7 43,5 (+133 %) FHD, DLSS Balanced, FG an (kein RR) 149,9 180,70 (+146 %)
RX 7600/8G - Full HD, Details Hoch RX 7600/8G - Full HD, Ultra-Details
FHD, TSR nativ, keine FG A1 14,7 (Basis) FHD, TAA nativ, keine FG 69,411 80,30 (Basis)
FHD, TSR Balanced, keine FG F211 16,1 (+10 %) FHD, FSR Balanced, keine FG 92,5 112,30 (+40 %)
FHD, TSR Balanced, FG an 189 33,5 (+128 %) FHD, FSR Balanced, FG an 107,1 200,30 (+149 %)
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), 2 x 16 GiByte RAM, Geforce 546,33 WHQL, 1 OF System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), 2 x 16 GiByte RAM, Geforce 546,33 WHQL, P1 IF
Radeon Software 23.30.13.05 (AFMF Preview Dec8), Intel 31.0.101.5085/.5122 WQHL; Besse ps Radeon Software 23.30.13.05 (AFMF Preview Dec8), Intel 31.0.101.5085/.5122 WQHL; Besse ps
r r

Windows 11 x64 (22H2); FG mittels DLSS 3.0 (Nvidia

), AFMF (AMD)
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Schwankungen verschwinden. Ist
Avatar mit Unobtanium-Grafik also
Playstation-5-Pro-Konform? ~ De-
finitiv bestitigen konnen wir dies
zum momentanen Zeitpunkt na-
tiirlich nicht, doch es scheint nicht
vollkommen ausgeschlossen.

Brontoschwere Last und
spiegelnde Cyberpunks

Wir fiihlen den nichsten beiden
Titel nach dem gleichen Schema
auf den Zahn. Ark Survival Ascen-
ded ist der aktuell wohl anspruchs-
vollste Unreal-Engine-5-Titel und
nutzt obendrein die bisher aufwen-
digsten (Raytracing-)Effekte. Die
Dino-Survival-Sandbox  befindet
sich noch in der Early-Access-Pha-
se, die von uns getestete Version
33.37 liduft indes bereits deutlich
besser als bei unserem letzten Test
in PCGH-Ausgabe 01/2024. Aller-
dings stellen die hoheren Presets (ab
~Hoch“ kommen die erweiterten,
besonders anspruchsvollen Effekte
zum Einsatz) noch immer heftigste
Anforderungen, insbesondere an
die Grafikkarte und deren Speicher.
Ark ist auflerdem einer der UE5-
Titel, mit denen sich aktuell DLSS
3.0 nutzen ldsst, viel andere Spiele
auf UE5-Basis haben die Nvidia-
FG aufgrund Problemen, Abstiitzen
und Fehlern momentan deaktiviert,
darunter Lords of the Fallen und
jlingst Talos Principle 2.

Bei AMD miissen wir auf die Fluid
Motion Frames ausweichen — diese
sind zum aktuellen Zeitpunkt nur
mittels Beta-Treiber nutzbar und
weisen noch einige Problemstel-
len auf. Neben Inkompatibilititen
zu Overlays und vielen Messtools
zihlt dazu obendrein eine Unver-
triglichkeit mit Vsync. Fiir unsere
Messungen ist obendrein poten-
ziell kritisch, dass sich die AFMF
deaktivieren, wenn eine schnelle
Mausbewegung vorgenommen
wird — oder akkurater: Die AFMF
deaktivieren sich, wenn zwischen
den beiden Frames, aus denen der
eingeschobene, interpolierte, Frame
generiert werden soll, zu grofle Ab-
weichungen  festgestelle  werden.
Dies ist ein wichtiger Umstand,
denn je mehr schnelle Kurven wir in
unsere Benchmark-Szenen einbau-
en, desto hiufiger deaktiviert sich
die Radeon-Treiber-FG und desto
schlechter schneiden die AFMF im
Vergleich zu DLSS 3.0 oder FSR 3
ab. Doch nicht nur Kurven respek-
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tive Mausbewegungen torpedieren
die AFME auch sehr niedrige Bild-
raten konnen eine Deaktivierung
der FG auslésen. Dieser Umstand
tritt in Ark ganz besonders auf, da es
sich bei der Dino-Sandbox im Kern
um einen Multiplayer-Titel handelt.
Im Gegensatz zu Singleplayer-Ti-
teln, beispielhaft etwa das ebenfalls
hier aufgefiihrte Cyberpunk, drehen
MP-Spiele nicht die Spielgeschwin-
digkeit herunter, wenn die Bildrate
unter ein bestimmtes Level sinkt
(iiblicherweise unter 30 Fps, so
auch in Cyberpunk). Dies wiirde zu
zeitlichen Diskrepanzen bei den an-
deren Mitspielern auslésen. Multi-
player-Titel ruckeln daher verstirke,
laufen jedoch mit dem gleichblei-
benden Spieletempo. Viele aktuelle
Einzelspieler-Titel reduzieren indes
das Spieltempo. So wird das Spiel
zwar trige, Ruckler und Hinger
werden allerdings vermieden.

Diese Ruckler — im Grunde nichts
weiter als grofe Abstinde zwischen
zwei Frames — sind in Ark so hef-
tig, dass sie teilweise die AFMF de-
aktivieren. Die Messungen sind also
nicht 1:1 mit DLSS 3.0 (oder FSR
3) zu vergleichen, da die AFMF
nur iiber Teilbereiche der Messun-
gen aktiv geschaltet sind. Trotzdem
sind die Zugewinne beachtlich,
auch wenn in Ark — im Gegensatz
zu Cyberpunk mit Ultra-RT — ein-
zig die RTX 4080 die angestrebte
Performance erzielt. Auffillig ist
obendrein ein weiterer Faktor: We-
nig Speicher und eine beschnittene
Bandbreite (wie etwa bei der RTX
4060) sind Gift fiir eine Frame Ge-
neration. Hier zu sparen ist wenig

zukunftstauglich. (pr)

Neue Generation?

Ganz so weit wird es die Frame
Generation 2024 wohl noch nicht
treiben, doch ist ein Potenzial kaum
zu (ibersehen, insbesondere in Kom-
bination mit neuer Hardware. Die
jingst oder in Bélde erhaltlichen
Grafikkarten dirften auch in diesem
Sinne spannend werden, etwa 16
GiByte einer RX 7600 XT oder RTX
4070 Ti Super bei der Bildinterpola-
tion zugutekommen. Wir rechnen
auferdem mit weiteren FG-Konkur-
renten von Intel tiber Sony bis zu Pri-
vatprojekten und Mods. Spannend!

S T o

Ark Survival Ascended stellt extreme Anforderungen an die GPU und ist obendrein
speicherhungrig. Insbesondere die RT-Beleuchtung ist jedoch eindrucksvoll.

Das extrem anspruchsvolle Pathtracing in Cyberpunk bleibt wohl auch mit einer
hypothetischen PS5 Pro vorerst PC-exklusiv. Volle RT-Pracht wére indes maglich.

o Scaling Mode Scaling Type ~ Frame Generation
Auto - 151 v LSFG
Aspect ratic Sharpeam ~ Cursor Options
~ Rendering Option:

Neben VorstoBen von Nvidia, AMD, Intel und nun offenbar auch Sony gibt es weitere
Neuigkeiten zum Thema Frame Generation. Etwa LSFG auf Steam.
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auf die Top 10!

Winterzeit ist Benchmark-Zeit: Purzeln die Temperaturen, steigen die Highscores. Die Saison ist eroffnet -

hier sind Pfeile fiir Ihren Kécher!

acht der stolze Grafikkarten-

besitzer sich auf, im Hard-
ware-Forum seines Vertrauens die
Leistung seines guten Stiicks dem
Vergleich mit anderen Exemplaren
desselben Modells auszusetzen, er-
lebt er eine Uberraschung, oft kei-
ne angenehme. Denn immer glinzt
irgendjemandes Gerdt mit hohe-
ren Fps bei geringerer Spannung
oder weniger Temperatur und Ver-
brauch. Erster Gedanke dann: ,Ist
meine Karte schlecht?, zweiter:
,Mach’ ich was falsch?* und dritter:
,Stimmyt, was der schreibt?®

Mégliche  Antworten?  Erstens:
Chipgliick und -pech existieren,
sind aber selten gravierend. Die
iiberwiegende Mehrheit von Pro-
zessoren derselben Klasse performt
quasi identisch. Zweitens: Vermut-
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lich nicht — vielleicht kénnen Sie
aber ein paar Dinge verbessern.
Drittens: Spielt keine Rolle. Sie
wissen nicht, unter welchen Bedin-
gungen die oft kontextfrei in den
Raum geworfenen Leistungsanga-
ben zustande gekommen sind, und
manch privater Berichterstatter wird
mit rosarot gefirbten Brillenglisern
auf seine Hardware blicken. Aussa-
gekriftige Fps-Vergleiche bediirfen
der Nennung aller relevanten Ein-
stellungen, von der Monitorauf-
16sung bis zu den Grafiksettings in
Spieletiteln und Treiber.

Die dariiber hinaus notwendige sys-
tematische und standardisierte Test-
prozedur, wie etwa PCGH sie in
ihren Benchmark-Szenen absolviert,
kann oder will nicht jeder durch-
fithren. Das ist auch verstindlich.

Das Dilemma schlechter Vergleich-
barkeit mochten spezialisierte Gra-
fikkarten-Benchmarks 1osen, die
kostenlos oder per Lizenzmodell
zum Download angeboten werden.
Sie messen die Grafikkartenleistung
in einem synthetisch erzeugten, im-
mer gleichen Testablauf. Commu-
nity-Projekte wie memtest_vulkan
oder der MrH OpenCL Benchmark
konzentrieren sich auf Teilbereiche
wie den Speicher, die Rechenwerke
fiir Geometrie und Texturen oder
bikubische Kalkulationen und er-
zeugen keine sichtbaren 3D-Bil-
der wihrend ihrer Ausfithrung. Im
Gegensatz dazu haben die Klassiker
mit automatisch ablaufenden grafi-
schen Render-Szenen wie Heaven,
Superposition oder das relativ junge
EZbench den Anspruch, die Gra-
fikkarte als Ganzes zu belasten und

Alle Arbeiten
geschehen
auf eigene
Gefahr.

den Anwender wihrend der mehr-
miniitigen Ausfithrung auch noch
zu unterhalten.

Bekannteste Vertreter der grafischen
Kategorie sind die Benchmarks
der 3DMark-Suite. Aktuelles Aus-
hingeschild ist der DX-12-Raster-
grafik-Benchmark Time Spy. Er ist
kostenlos in der 3DMark-Basisver-
sion enthalten, was zu annihernd
23 Millionen hochgeladenen Scores
durch 3DMark-User seit seinem
Release 2016 gefiihrt hat, wenn
man dem Zihler auf der Webseite
des Herstellers Underwriter Labo-
raties (UL) glauben méchte. Der
De-Facto-Standard bei den Grafik-
karten-Benchmarks soll nach dem
Willen ULs im ersten Quartal 2024
abgelost werden vom modernen
Rastergrafik-Nachfolger Steel No-
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mad. Dieser wird ebenfalls kosten-
los erhiltlich sein und neben Win-
dows spiter auch unter MacOS und
Linux zur Verfiigung stehen.

Weitere wichtige Grafik-Bench-
marks der 3DMark-Suite sind die
4K-Variante des intern in WQHD-
Auflésung ausgefiihrten Time Spy
mit der Zusatzbezeichnung ,Extre-
me” und der immer noch beliebte,
wenn auch technisch nicht mehr
ganz zeitgemifle DX-11-Benchmark
Fire Strike, der in gleich drei Aufl-
sungsvarianten angeboten wird. Alle
fiinf fithren zusitzlich CPU-Tests
durch. Auf diese verzichtet sowohl
der Raytracing-Benchmark Port
Royal als auch das ebenfalls mit RT-
Strahlverfolgung sowie DX 12 Ulti-
mate arbeitende Speed Way. Deren
Grafik-Scores entstehen weitgehend
unabhiingig von der CPU-Leis-
tung. Alle 3DMark-Benchmarks
sind technisch darauf ausgelegt,
méglichst unbestechlich nur solche
Ergebnisse zu validieren, die ohne
Anderungen der Benchmark-Set-
tings und Grafiktreibereinstellun-
gen zustande gekommen sind. Die
nach programminterner Priifung
genehmigten Scores konnen auf die
Ranglisten-Website von UL hoch-
geladen und mit den Ergebnissen
anderer Teilnehmer verglichen wer-
den — den Top 100 jedes Grafikkar-
ten-Modells.

Ubertakten

Wie nun nach oben kommen in
den Ranglisten? Im Zentrum steht
natiirlich die Grafikkarte selbst; ihr
Potenzial muss ausgereizt werden.
Vier Faktoren sind entscheidend:
Frequenz, Spannung, Energie und
Warme. Jeder dieser vier besitzt sein
eigenes Limit, das zuerst auftreten-
de begrenzt die Kartenleistung und
damit den Score. Lisst sich diese
Grenze verschieben, verbessert sich
das Ergebnis bis zum Erreichen der
neuen Grenze des gerade verscho-
benen Limits oder eines der drei
anderen Limits. Dann wird ver-
sucht, diese Grenze zu verschieben
und so weiter. Treffsicheres Tuning
muss erkennen, was gerade be-
grenzt. Luftgekiihlte Karten neigen
dazu, wirmelimitiert zu sein. Gra-
fikkarten mit Wasserkiihler fehlt es
meist frither an Power und spiter
an Spannung. Ein Frequenzlimit
kann durch Erweitern der anderen
Limits verschoben werden. Man-
che MafSnahmen kénnen per Soft-
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ware durchgefiihrt werden, andere
erfordern ein Handanlegen an die
Hardware.

Fiir hohe Grafikscores wird hoher
Take benstigt. GPU und VRAM
iibertaktet man dafiir so weit wie
moglich und fiihre nach jeder Set-
tings-Anderung einen Lauf des ge-
wihlten Benchmarks durch. Ob der
erfolgreich beendet oder durch Ab-
sturz des Programms oder Treibers
abgebrochen wird, entscheidet iiber
den nichsten Schritt: Kénnen die
Takte weiter erhoht werden? Oder
steht bereits ein Limit im Weg?
Tipp fiir den Grenzbereich: Kan-
nibalisierungseffekte erkennen und
vermeiden! Kann oder soll etwa das
Powerlimit nicht weiter erhoht wer-
den, mag stirkeres Speicher-Over-
clocking zwar performant sein. Der
GPU koénnte dadurch aber das letzte
Prozent Energie fiir die zusitzlichen
Megahertz vorenthalten werden, die
stirker auf den Benchmark-Score
wirken wiirden als das VRAM-OC.
Das Gebot der Abwigung gilt auch
im thermischen Limit: Wird die
GPU durch maximalen Takt bei
hoher Spannung und Leistungs-
aufnahme so heif3, dass der Treiber
den Takt drosselt, kann ein Sen-
ken der Frequency oder Voltage zu
besseren Scores fiihren. Stichwort
Spannungssenkung: In begrenztem
Umfang kann im Powerlimit durch
Undervolting ~ Ubertaktungsspiel-
raum geschaffen werden. ,Viel hilft

Steel Nomad heif3t der geplante neue Rastergrafik-Benchmark von 3DMark. Er ist
gedacht fiir High-End-Grafikkarten und soll Time Spy als Quasi-Standard ablésen.

viel“ gilt also nicht in jedem Fall;
am individuellen Austesten des bes-
ten Gleichgewichts fiihrt kein Weg
vorbei, wenn in einem der Limits

gebencht wird.

Wie werden die erweiter? Fiir
werksseitig  iiberdurchschnittlich
hohe Frequenzen braucht es Chip-
gliick oder eine Selektion beim
Kauf. Das Powerlimit erhoht man
zunichst im Treiber — geniigt das
nicht, durch BIOS-Flash. Zur
Spannungserhshung wird gern das
ElmorLabs EVC2 verwendet. Alle
Tuningmafinahmen profitieren
von niedrigen Temperaturen, aber
zunichst geschiecht das Gegenteil:
Héhere Fps-Leistung  erfordert
mehr Energie bei mehr Spannung,
was die Komponenten erhitzt. Um

keine falschen Erwartungen zu we-
cken: Mit Luftkiihlung sind die
im Titel genannten Top 10 in kei-
nem 3DMark-Benchmark zu errei-
chen. Auf die Mitgliedschaft in den
Top 50 oder 100 einer Rangliste
hingegen gibt es je nach Karten-
modell auch ohne Hardware-Mo-
difikation gute Chancen, wenn Sie
Geduld beim Benchen mitbringen
und einige Tipps in diesem Text be-
herzigen.

Kiihlen

Temperatur ist die einzige Variable,
die niedrig sein soll. Gute Kiihlung
ist das Gegengewicht zu den drei
leistungsbestimmenden  Faktoren
Frequenz, Spannung und Energie,
die allesamt steigen miissen und da-
bei Wirme erzeugen. Eine niedrige

Im Temperaturlimit

Undervolten

Im Powerlimit

Kiihlung

verbessern

Powerlimit erhdhen

Fremd-BIOS flashen

Liifter/Pumpe 100 %
Gehduse 6ffnen
Fenster-Mod
Pads/Paste/LM *
AiO/Wasserblock
Klimagerat/Chiller
Outdoor

Im Frequenzlimit

Spannung erhdhen

Im Spannungslimit

Sub-Zero

EVC2 anlten

Limits und wie man ihnen begegnet: Der Wert guter Kiihlung kann gar nicht hoch genug eingeschatzt werden.
* LM = Liquid Metal (Fliissigmetall als Warmeleiter auf dem Chip)

03/24 | PC Games Hardware 51

Bild: UL Solutions



- GRAFIKKARTEN | 3DMark: Benchmark-Leitfaden

Grafikkartentemperatur ist nicht
nur wichtig, um den Treiber an ei-
ner Taktdrosselung zu hindern. Sie
wirkt auch positiv auf die anderen:

1 die mégliche Frequenz steigt,
1 die notwendige Spannung sinkt,
1 der Energiebedarf nimmt ab.

Drei Hardware-Komponenten auf
der Karte sind es, die besonders
warm werden kénnen und die Takte

von guter Kiithlung profitieren las-
sen: der Grafikprozessor (GPU), der
Speicher (VRAM) und die Span-
nungswandler (VRM). Wichtigster
Sensor ist der Hotspot auf der GPU
— er veranlasst den Treiber, mehr
oder weniger Frequenz zuzulassen.

So wird ein gemifligtes Klima auf
der Grafikkarte erzeugt: Drehzahl
der Grafikkartenliifter und Gehiu-

seliifter auf 100 Prozent fixieren,

PC-Gehiuse o6ffnen, Raumtem-
peratur senken. Nicht verstaubte
Liifter schaffen mehr Durchsatz.
Bei der wassergekiihlten Karte sind
es die Pumpe und die Radiatorliif-
ter, die mit voller Kraft laufen soll-
ten. Die Raumkiihlung im Winter
kann durch das in der Community
scherzhaft , Fenster-Mod“ genannte
Einstromenlassen kalter Aufenluft
erfolgen. Alternative bei warmem
Wetter: ein mobiles Klimagerit, das

Eine Bencher-Karriere

Willibald kauft sich eine starke Grafikkarte neuester Gene-
ration. In ersten Vergleichen in seinem Lieblingsforum zeigt
sich Chipgliick: Sein Kartenexemplar erreicht hohere Takte
als die gleichen Modelle der anderen Teilnehmer. Willibald
freut sich und mdochte herausfinden, wo die Leistungsgren-
zen seines Neuerwerbs liegen. Im Overclocking-Tool trégt
er das mégliche maximale Powerlimit ein und Ubertaktet
GPU und VRAM auf Werte, die gerade noch stabil im ge-
wahlten Benchmark sind. Seine Beobachtungen in den Tests
mit hohen Frequenzen zeigen, dass die Hotspot-Tempera-
tur bei Maximaliibertaktung die GPU zum Heruntertakten
veranlasst - er erkennt ein thermisches Limit. Um es zu er-
weitern, tauscht er den werksseitigen Luftkiihler gegen eine
All-in-One Wasserkiihlung mit integrierter Pumpe, Radiator
und Lifter. Im Zuge des Grafikkartenumbaus ersetzt er die
Wérmeleitpaste auf dem Grafikprozessor durch Fliissigme-
tall und belegt die anderen hitzefiihrenden Komponenten
mit hochwertigen, besonders leitfahigen Warmeleitpads.
Willibalds Overclocker-Karriere hat begonnen.

Durch den Wegfall des Temperaturlimits drosselt der Treiber
nicht mehr und VRAM wie GPU kénnen stérker tibertaktet
werden. Dies hat eine hohere Leistungsaufnahme zur Folge
- das maximale Powerlimit der Karten-Firmware wird er-
reicht. Willibald entscheidet sich fiir das Flashen eines star-
keren BIOS auf seine Grafikkarte. Die gréRere verfiighare
Energiemenge erméglicht der GPU hdheren Takt. Das neue
Leistungslimit wird aber nicht ausgenutzt, der GPU fehlt es
an Spannung. Im néchsten Schrit folgt daher der Voltage-
Regulator EVC2 - Willibald lernt zu I6ten. Die zusétzliche
Spannung ermdglicht weitere Taktanhebung. Die Hotspot-
Temperatur der GPU hebt das aber wieder so stark an, dass

magliche Benchmark-Punkte verloren gehen. Willibald ent-
schlieBt sich, die AiO-Loésung aufzugeben, besorgt einen
Custom Kiihlblock fiir seine Karte und baut das gesamte
System auf modulare Wasserkiihlung um. Die MaBnahmen
greifen. Sie entfalten aber nicht ihr gesamtes Potenzial, weil
Sommer ist und die Kiihlwassertemperatur nicht unter die
des Raumes fallen kann. Also wird ein Chiller angeschafft.
Die Highscores steigen, aber Willibald will mehr. Als das
Netzteil seines Rechners an seine Grenzen gelangt und
beim Benchen den PC ausschaltet, wird ein kraftigeres an-
geschafft, und als auch dieses nicht mehr ausreicht, schaltet
Willibald zwei PSUs hintereinander. Die iberbordende Leis-
tungsaufnahme bringt die Kartensicherungen zum Schmel-
zen. Sie werden durch stérkere ersetzt.

Willibald hat inzwischen weitere Windows-Partitionen nur
zum Benchen eingerichtet. Seine Karte wandert in den
Ranglisten stetig nach oben, aber die ebenfalls gut aus-
gestattete Konkurrenz schléft nicht. Der Spatherbst ist an-
gebrochen und der neu angeschaffte externe GroRradiator
wird zum Benchen auf die Terrasse gestellt. Die niedrigen
Temperaturen ermdglichen noch mehr Spannung, die
Scores steigen mit noch mehr Watt bei noch héherem Takt,
bis schlieBlich auch das das stérkste verfiigbare BIOS fiir
Willibalds Grafikkarte an seine Powerlimit-Grenze gelangt.
Inzwischen zum Profi-Overclocker gereift, weill Willibald,
dass die bendtigte Energiemenge nur durch noch niedrigere
Temperaturen bei klugem Spiel mit den Spannungen ge-
senkt werden kann. Als selbst der kélteste Wintertag nicht
mehr weiterhilft, hort er damit auf, sich nur Videos iibers
Sub-Zero-Benchen anzusehen und schafft sich eigenes
Equipment an. Nach vielen Fehlversuchen gelingt ihm sein
bester Highscore-Lauf bei fast dreistelligen Minusgraden auf
dem Grafikprozessor seiner Karte.

Der GPU-Takt liegt nun um viele hundert Megahertz iber
der urspriinglichen Werkseinstellung. Willibald hat alle ver-
fugbaren Register gezogen und die Grenzen seiner Karte so
weit verschoben, dass weder die Leistungsaufnahme noch
die Temperatur noch die Spannung limitieren. Die GPU
selbst, obwohl mit viel Gliick in der Silizium-Lotterie geseg-
net, ist an ihrem Limit angelangt und kann nicht noch mehr
Takt anlegen. Entweder geniigt das fiir Platz 1 in der Hall of
Fame. Oder Willibald muss auf die nachste Kartengenerati-
on warten und erneut angreifen. Jede Wette: Er wird es tun.
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vor dem gedffneten Rechner auf die
Grafikkarte zielt. Bei Verwendung
einer Wasserkiihlung ist das ebenfalls
moglich; dann muss das Klimagerit
die gekiihlte Luft auf die Radiatoren
blasen, die fiir den Wirmetausch
sorgen. Die professionellere Kiihl-
16sung fiir den Custom Loop heifSt
,Chiller“. Das Gerit funktioniert
wie eine Klimaanlage, verteilt aber
nicht Kaltluft im Raum, sondern
wird ans Schlauchsystem der Was-
serkiithlung angeschlossen. Wer den
hohen Kaufpreis und Energiebedarf
sowie das laute Betriebsgeriusch
akzeptiert, hilt mit einem Chiller
die  Wassertemperatur  deutlich
unter der des umgebenden Raums.
Hemdsirmelige Budget-Alternative:
Eine mit Eiswasser gefiillte Kunst-
stoffwanne neben dem Rechner, in
der ein oder mehrere in den Wasser-
kreislauf eingebundene Radiatoren
liegen.

Im Winter effektiv, wenn auch mit
Aufwand und Muskelkraft verbun-
den, ist es, den Rechner ins kalte
Drauflen zu versetzen und dort die
Benchmark-Liufe durchzufiihren,
einfachen Zugang zu Balkon oder
Terrasse vorausgesetzt. Ein langes
Monitorkabel in den Innenraum so-
wie Funktastatur und -Maus verhin-
dern kalte Fiifle und klamme Finger
des erfolgshungrigen Enthusiasten.
Die Moglichkeiten des Outdoor-
Benchens ausstattungs-
abhingig ein modularer Wasser-
kreislauf. Existiert etwa ein externer
Radiator mit langen Schliuchen
zum Rechner, kann letzterer samt
Peripherie und Bedienpersonal im
Innenraum verbleiben, wihrend
drauflen im Radiator die Kiihlfliis-
sigkeit gekiihle wird. Sowohl bei
dieser Methode als auch beim Kiih-
len per Chiller und dem , Eiswasser-
Mod® muss darauf geachtet werden,
dass die Umgebung des PCs weder
iiberheizt ist noch eine hohe Luft-
feuchte aufweist. Andernfalls will
das Kondensationsproblem geldst

erweitert

werden: Wegen des Temperatur-
gefilles setzt sich die Luftfeuchtig-
keit in Form von Wassertropfen auf
den gekiihlten Komponenten ab,
das Rechner-Innere kann nass wer-
den sollten. Soll kein elektrischer
Kurzschluss riskiert werden, ist ein
Isolieren oder das Ausschalten und
Abwischen Pflicht. Das Konden-
sationsrisiko verringert sich, wenn
das Innenraum-Klima kiihl und vor
allem trocken gehalten wird; kurzes

www.pcgh.de
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Liiften geniigt oft schon. Ein Tem-
peratur-Delta zwischen den Teilen
gibt es nicht, wenn sich das gesamte
System drauflen befindet. Geben
Sie ihm nach der Bench-Session
vor dem Wiedereinschalten drinnen
dennoch Zeit zum Aufwirmen. Es
versteht sich von selbst, dass Out-
door-Aktivititen nur in trockener
Winterluft und nicht bei Regen
oder Nebel durchgefiihrt werden.

Kilter ist also besser. Allerdings
nicht beliebig kalt, jedenfalls nicht
ohne weitere Vorkehrungen. Zu-
riickhaltung ist geboten, wenn etwa
zweistellige Minusgrade herrschen.
Dann sollte Thr System sich nicht
fiir lingere Zeit ausgeschaltet oder
mit geringer Last auflen aufhalten.
Die beweglichen Teile in HDDs,
falls noch verbaut, kénnen unwillig
reagieren. Die giingigen frostschutz-
dhnlichen Zusitze im Kiihlwasser
von Custom Loops oder AiOs hal-
ten das Wasser nicht in beliebiger
Kilte fliissig. Liquid Metal auf dem
Chip verliert bei Minusgraden seine
Leitfihigkeit. Speichermodule sind
temperaturempfindlich. Und das

ANZEIGE

)

Der perfekte

gesicherte Wissen, das Sie bis zu die-
sem Zeitpunke iiber das Takt-/Span-
nungsverhalten Threr Karte erwor-
ben haben, mag nicht mehr gelten,
weil sie plétzlich anders reagiert.

Sehr tiefe Temperaturbereiche wer-
den gezielt gesucht und hergestellt
von Profi-Benchern im Labor. Die
mutigen Experten wagen sich an
die Verwendung von Trockeneis
(CO2, ,Dice”), Fliissigstickstoff
(LN2) oder sogar fliissigem Helium.
Neben dem Kiihlmittel selbst muss
spezielle Ausstattung beschafft wer-
den, vom Container (,Pot) iiber
Messequipment fiir Temperaturen
und Stromaufnahme bis hin zur
Isolierung fiir die anderen Kompo-
nenten und das Mainboard auf dem
Bench-Table. Nebenwirkungen
miissen abgefangen werden, Ge-
fahren sind vorhanden. Wir werden
den Bereich des Hobby-Benchens
hier nicht verlassen, es geniigt daher
zu wissen: Die ,,unméglich® erschei-
nenden Scores auf den Spitzenplit-
zen der Hall of Fame werden in der
Regel mit ,,Sub-Zero*, also kriftigen
Minusgraden auf dem Grafikprozes-

sor erzielt. Power- und Spannungs-
Modifikationen fiir die eingesetzten
Karten sind ohnehin Voraussetzung.

Auswirkung weiterer Hard-
ware

CPUIRAM. Bei einigen 3DMark-
Benchmarks, zu erkennen an den
separat auswihlbaren CPU-Bench-
marks, spielt die CPU-Leistung
auch fiir den Grafik-Score eine Rol-
le. Obwohl UL sich bemiiht, die
Anspriiche an Grafik- und CPU-
Leistung zu separieren, gelingt das
nur unvollstindig. Somit trigt ein
schneller Hauptprozessor und hoch
taktender RAM zu hohen Fps bei,
aus denen der hinterlegte Algorith-
mus dann den Score berechnet. Es
gelten die gleichen Regeln wie in
richtigen® Spieletiteln: Je niedriger
die interne Auflosung des Bench-
marks, desto eher ist er CPU-li-
mitiert. Raytracing hilfc bei der
Grafikkartenauslastung. Die 4K-
Benchmarks Time Spy Extreme und
Fire Strike Ultra sind daher ebenso
wie Port Royal und Speed Way un-
empfindlicher gegeniiber schwi-
chelnder CPU- und RAM-Ausstat-

tung als etwa Time Spy. Was wenig
bekannt ist: Der Hardware-Einfluss
auf die Scores ist keine Einbahnstra-
fe. Eine schnelle Grafikkarte kann
den CPU-Score fast ebenso kriftig
nach oben ziechen wie der neue,
starke Prozessor die erzielten Grafik-
punkee.

Fiir beste Grafik-Scores ist also ma-
ximales Ubertakten von CPU und
Hauptspeicher angeraten. ,Alles,
was geht” lautet die Devise, denn
die vorgenommenen Einstellungen
miissen nur wihrend der Bench-
mark-Liufe stabil sein. Deshalb kon-
nen auch UEFI-Spannungen héher
gesetzt werden als im Dauerbetrieb.
Testldufe miissen sicherstellen, dass
das CPU- und RAM-Overclocking
wihrend der Benchmark-Runs sta-
bil bleibt. Nichts ist drgerlicher, als
einen guten 3DMark-Score nach
erfolgreich absolvierten Grafiktests
withrend des abschlieflenden CPU-
Tests durch einen Bluescreen rui-
niert zu sehen.

Ein ,,Anschieben“ des Grafik-Scores
durch die starke, iibertaktete CPU
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kann unterstiitzt werden durch
die Abschaltung der Multithrea-
ding-Funktionen des Prozessors,
bei aktuellen Intel-Modellen auch
der Verzicht auf aktive E-Cores.
Ob das Benchmark-Punkte bringt,
muss im Einzelfall gepriift werden.
Wichtig scheint die Anzahl der zur
Verfiigung stechenden CPU-Kerne
zu sein — je mehr, desto besser. Das
Abschalten virtueller Threads kann
die OC-Fihigkeit der CPU verbes-
sern — gleiche Spannung ermégliche
hoheren Takt. Auflerdem sinkt die
Leistungsaufnahme.

Netzteil. Dies wird dann wichtig,
wenn die Leistung der Stromver-
sorgungseinheit an ihre Grenzen
kommt, etwa aufgrund von BIOS-
und Spannungs-Mods. Das kann
schneller geschehen als dem am-
bitioniertem Bencher lieb ist. Was
firs Spielen eine angemessene Netz-
teilleistung ist, kann beim 3DMark-
Benchen schnell knapp werden.
Zum leistungsfressenden Ubertak-
ten und womdglich Uberspannen
mit  erweiterten  BIOS-Grenzen
addiert sich der enorme Leistungs-
hunger einiger 3DMarks. Time
Spy nimmt auch im achten Jahr
seiner Existenz in der Spitze seines
Grafiktests 2 rund ein Viertel mehr
Energie auf als moderne Raytra-
cing-Vollpreis-Spicletitel. Im Alltag
wiren nur duflerst wenige Spiele —
wie etwa die Metro Exodus Enhan-
ced Edition — dhnlich watthungrig.

@ Q&0 ShutUp10++ (Administrator)

Datei Aktionen Ansicht Hilfe

Ob die PSU Thres Rechners stark
genug ist fiir Thre Ambitionen, teilt
es Thnen auf drastische Weise mit:
Wenn nicht, schaltet es den Rech-
ner mitten im Benchmark-Run ab.
Soll deshalb ein neues, stirkeres an-
geschafft werden, erwigen Sie neben
hoherer Nennbelastbarkeit bitte die
Beriicksichtigung zweier weiterer
Merkmale: Erfilllung der ATX-
3-Spezifikation und (optionalen)
Single-Raid-Betrieb. Ersteres fingt
unter anderem Last- und Span-
nungsspitzen besser ab, auch auf-
grund der stark erhohten maxima-
len Anstiegsgeschwindigkeit unter
Last. Das Zweite stellt die gesamte
12-Volt-Leistung  nétigenfalls  auf
einem Kanal — hier: Threr Grafikkar-
te — zur Verfiigung. Ihr altes Netzteil
muss anschlieflend nicht notwendi-
gerweise dem Gebrauchtmarkt zur
Verfiigung gestellt werden: Extrem-
Bencher mit sehr starker Hardware
schalten schon mal zwei PSUs per
Uberbriickungsstecker hintereinan-
der, weil in ihren Highscore-Runs
selbst aktuelle 1.500-Watt-Teile in
die Knie gehen kénnen.

Monitor. Die interne Aufldsung des
Benchmarks wird vom Programm
selbst festgelegt. So kann etwa das
4K-Programm Time Spy Extreme
auf einem WQHD-Bildschirm lau-
fen und der Full-HD-Benchmark
Fire Strike auf dem UHD-Screen.
Theoretisch sollte der verwende-
te Monitor somit keinen Einfluss

Suchen
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auf das Ergebnis haben. Dennoch
schworen einige Anwender, dass
eine Reduzierung der Aufldsung in
Windows den Score erhsht. Es gibt
sogar den Ratschlag, zum Benchen
kleine Gerite mit niedriger nati-
ver Auflésung zu verwenden. Zur
Kategorie ~ Benchmark-,Voodoo®
hingegen diirfrte die Behauptung
zihlen, DVI oder HDMI statt einer
Display-Port-Verbindung zwischen
Grafikkarte und Bildschirm sei
punktefdrdernd. Manchmal sieht
man Muster, wo es nur Messunge-
nauigkeiten gibt.

UEFI und Windows

Unified Extensible Firmware Inter-
face. Haben Sie die passende ma-
ximale Ubertaktung fiir CPU und
RAM gefunden, legen Sie im UEFI
Thres Mainboards ein separates OC-
Profil dafiir an, das Sie zum Ben-
chen aufrufen. In diesem Profil kon-
nen Sie weitere Systemfunktionen
reduzieren, um die Aufgabenlast
Threr Hardware jenseits der reinen
Bench-Anwendung zu minimieren:
Schalten Sie WiFi, Bluetooth und
den Sound-Chip ab, auflerdem die
Virtualisierung (VT) und Trusted
Computing (TPM). Ob solche
MafSnahmen tatsichlich etwas brin-
gen, ist umstritten. Trotzdem gibt es
Benchmark-Extremisten, die noch
weitergehen: Sie stecken nicht ver-
wendete SSDs ab und priifen alle
USB-Ports im UEFI auf die Not-
wendigkeit einer Aktivierung.

Hintergrundlast in Windows minimie-
ren. So wenig wie moglich andere
Aufgaben sollen die Leistungstriger
Grafikkarte, CPU und RAM wih-
rend des Benchmark-Laufs zu er-
filllen haben. Im tiglich genutzten,
vielleicht nicht mehr ganz frischen
Gaming-System, das womdglich
auch fiir Grafik-, Video- und Of-
fice-Arbeiten genutzt wird, ist das
keine einfach zu erfiillende Aufga-
be. Mindestens alles, was GPU-Last
erzeugt, muss weg. Zweitmonitor
bitte abstecken, Ambientebeleuch-
tung, die das Videosignal analysiert,
abschalten. Auch ein aktiver Desk-
top-Hintergrund  erzeugt Grafik-
last, die dem 3DMark-Programm
nicht zugutekommen kann. Alle
laufenden Apps wie etwa ein Brow-
ser werden geschlossen. Weil in ei-
nigen 3DMarks die CPU-Leistung
zu den Grafikpunkten beitrigt, gilt
das Prinzip Lastverringerung auch
fir den Hauptprozessor. Was ihn
wihrend des Benchmark-Runs ab-
lenken kénnte, sollte ausgeschaltet
sein. Die ,Prozesse“-Anzeige im
Windows-Taskmanager ist dafiir ein
guter Indikator. Wer méchte, been-
det Hintergrund-Apps, die per Au-
tostart mitgestartet wurden, besser:
deaktiviert sie und startet Windows
neu. Weitere MafSnahmen werden
im Textkasten ,, Windows fiir Bench-
marks optimiert® genannt. Stets
geht es darum, FEinstellungen oder
Anwendungen zu finden und abzu-
schalten, die Prozessor-, Speicher-

Computemame Hardware Erweitet Computerschutz  Remote
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Abbrechen

Die Starteinstellungen fiir das neue Dualboot-System nehmen
Sie in Windows vor.
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Bendtigte Hardware:

I Leere SSD oder etwa 75 GiB freien
Speicherplatz als separate Partition,
herstellbar tber die Datentrager-
verwaltung oder ein Partitionie-
rungsprogramm

1 USB-Stick, min. 8 GiB

Bendtigte Software:

I lhr lizensiertes, aktiviertes Windows

I Windows 10 Datentrégerabbild
(1SO-Datei von microsoft.com)

I Netzwerktreiber fiir den Internet-
Adapter, erhéltlich als Download
auf der Website Ihres Mainboards-
Herstellers

Empfohlene Software:

1 Rufus, freie Software fir die Erstel-
lung eines bootféhigen USB-Sticks
10&0 ShutUp10++, Software zur

Kontrolle von Privatsphére, Tele-
metrie und Komfortfunktionen in
Windows
1 EasyBCD, Software zum Anpassen
des Windows Bootloaders

Der Weg zu lhrem Bench-Windows

Einzelschritte:

1.

Bereitstellen einer Partition oder SSD fiir das
Zweit-Windows

. Netzwerktreiber in einen Ordner speichern, auf

den nach der Installation zugegriffen werden kann

. USB-Stick an den Rechner anschlieBen, mit Rufus

die heruntergeladene Windows-1SO-Datei auswah-
len, Prozess starten

. Windows-Installation in Rufus wie im Screenshot

gezeigt mit einem Benutzerkonto hrer Wahl an-
passen

. Nach Fertigstellung Rechner neu starten, im UEFI

den USB-Stick als erstes Boot-Gerat wahlen und
starten, Internetverbindung trennen (Netzwerk-
kabel ziehen)

.Im Windows-Setup (benutzerdefinierte Installa-

tion) die gleiche Lizenz wie im vorhandenen Win-
dows wahlen, als Ziel die gewiinschte leere SSD/
Partition auswahlen

. Wahrend der Installation folgende Optionen an-

klicken: "Ich habe keinen Product Key", ,Ich habe
kein Internet", ,Weiter mit eingeschrénktem Set-

up

. Nach nétigen Neustarts und Abschluss der Instal-

lation Netzwerkkabel einstecken, Netzwerktreiber
installieren und Windows Updates durchfiihren

# Rufus 432090 = X
Laufwerkseigenschaften
Laufwerk
NO_LABEL (L) [32 GE] &l
Startart
Windows10.iso @  AUSWAHL
Image-Eigenschaft
Standard-Windows-Installation
Dartitinneerharaa Fislewctarn
Windows Benutzererfahrung
- Windows-Installation anpassen?
B Ein lokales Benutzerkonto erstellen:  PCGH
B Regionale Optionen auf die gleichen Werte wie die dieses Benutzers setzen
B Datenerfassung deaktivieren (Fragen zum Datenschutz dberspringen)
B Deaktivieren der automatischen BitLocker-Laufwerksverschlisselung
Abbrechen
Dateisystem GroBe der Zuordnungseinheit
FAT32 (Standard) 16 Kilobyte (Standard)
v
Status
FERTIG
® D = START ABBRECHEN
Verwende Image: Windows10.iso
Mit einem Tool wie Rufus wird der bootfahige USB-Stick erstellt.
Die anschlieBende Windows-Installation erfolgt ohne Internetver-
bindung mit lokalem Benutzerkonto.

oder GPU-Last erzeugen kénnen,
aber fiir die reine 3DMark-Funk-
tionalitit nicht notwendig sind.
Gehen Sie bei der Verschlankung so
intensiv vor, wie Sie Lust haben und
Thre Windows-Kenntnisse es er-
lauben. Lassen Sie Umsicht walten
bei der Deaktivierung von Geriten
und Systemdiensten; dort sollten
Sie wissen, was Sie tun. Am besten
erzeugen Sie vor Beginn der Ent-
schlackungskur ein Systemabbild,
zu dem Sie jederzeit zuriickkehren
kénnen. Das geht mit Bordmitteln
tiber die Systemsteuerung.

Bench-Windows

Je besser Thre Vorbereitung fiir
die nichste Benchmark-Session,
desto grofler der Aufwand. Nicht
nur miissen Sie sich jede einzelne
Maflnahme merken, hinterher will
alles auch wieder fiir den Standard-
betrieb hergerichtet werden. Wer
regelmiflig bencht und sich nicht
jedes Mal die vielen Einzelschritte
aufbiirden mochte, richtet deshalb
ein Zweitsystem ein — eine separa-
te Windows-Installation im selben
Rechner, mit nur dem Allernot-
wendigsten bestiickt und fiir Bench-
marks optimiert. Das ist ein gewis-

www.pcgh.de

ser Aufwand. Einmal installiert und
optimiert, steht Thnen das Zweit-
system aber jederzeit zur Verfiigung
und der Konfigurationsaufwand fiir
das Hauptsystem entfillt. Ein ,al-
tes Windows, das auch fiir andere
Aufgaben genutzt wird, ldsst sich
nie in den schlanken Zustand direkt
nach seiner Erstinstallation zuriick-
versetzen. Thre 3DMark-Highsco-
res werden es lhnen danken, denn
der Unterschied ist messbar. Tipp:
Richten Sie als Zweitsystem Win-
dows 10 ein. Die Grafikleistung ist
unter Windows 11 zwar genauso
gut, der CPU-Score fillt nach allge-
meiner Erfahrung aber geringfiigig
niedriger aus, was sich in CPU-li-
mitierten Benchmarks wie 3DMark
Time Spy auf den Grafikscore aus-
wirken kann. Die minimale Min-
derleistung des neueren Betriebssys-
tems ist auch dann messbar, wenn
Windows-11-exklusive Sicherheits-
funktionen wie der Hardware-ge-
schiitzte Stapelschutz im Rahmen
der Kernisolierung oder das Trusted
Platform Module (TPM) ausge-
schaltet wurden.

Zur weiteren Optimierung emp-
fohlen werden kann der Einsatz der

Dualboot oder Multiboot? Sie
sind nicht auf zwei Installationen
beschrénkt.

stem auswahlen

File Tools Help

EasyBCD Toolbox Modify Menu Entries

B view settings Up Down 4 Rename (¥ Delete
Entry Default

& Edit Boot Menu Windows 11 Game B ves
AtlasO510 Bench O Ne
AtlasO510 RAM D Mo

D Add New Entry 'Windows 10 Bench D

Windows 11 Test O Mo

@ Advanced Settings Enter into AOMEI Backupper ] no

£ BCD Backup/Repair
Menu Opticns

" BCD Deployment Locale:  German e

- [ Use Metro bootloader
'S Useful Utilities
() Skip the boot menu
© Count down from |3 =

() Wait for user selection

E! Save Settings

EasyBCD ersetzt das Windows-Befehlszeilenprogramm bcdedit zur Bearbeitung der
Bootloader-Dateien.
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Windows fiir Benchmarks optimiert

Manuelle MaBnahmen

1 Prifen, ob der Spielmodus aktiv ist (,System" ->
,Spielen”) sowie das hardwarebeschleunigte GPU-
Scheduling (,System" -> ,Bildschirm" -> ,Grafik" ->
,Standardgrafik-Einstellungen”)

I Prifen, ob rBAR/SAM aktiv ist (Geratemanager,
Eigenschaften der Grafikkarte, ,GroRer Speicherbe-
reich” bei ,Ressourcen”)

1 Visuelle Effekte abschalten (,System" -> ,Erweiterte
Systemeinstellungen” -> ,Leistung")

1 Windows-Energieplan ,Hochstleistung" einstellen

1 Autostart-Programme im Taskmanager deaktivieren

1 Windows Updates aussetzen

Im separaten Bench-System zusatzlich

1 Alle nicht benétigten Apps und Widgets deinstallie-
ren

1 Grafiktreiber in Minimalausfiihrung installieren,
sofern méglich. Fiir AMD-Karten wird die ,Nur-Trei-
ber"-Installation empfohlen; Ubertaktet werden
kann dann mit dem MoreClockTool. Nvidia-User
sollten auf die Installation von Geforce Experience
verzichten.

1 Im Gerdtemanager nicht benétigte/nicht eingesetzte
Gerate deaktivieren

I In der Systemkonfiguration (Windows + R -> ,mscon-
fig" -> ,Dienste”) Nicht-Microsoft-Dienste deaktivieren

1 Windows-Aufgabenplanung auf zu haufig durchge-
fiihrte oder verzichtbare Tasks priifen, deaktivieren

Letzte Schritte vor dem Highscore-Run

1 Rechner mit speziellem UEFI-OGProfil neu starten

1 Windows mindestens drei Minuten lang zur Ruhe
kommen lassen

1 Grafikkarteniibertaktung, Over-/Undervolting, Luf-
ter-/Pumpenprofile einstellen

1 Alle Apps auRer 3DMark schlieRen, auch Sensorpro-
gramme wie GPU-Z oder HWiNFO64

I Netzwerkadapter Gber den Geratemanager deakti-
vieren

Software O&O ShutUpl0++. Fiir
Thr Bench-Windows konnen Sie
unter ,,Aktionen” bedenkenlos ,,Alle
Einstellungen anwenden® wihlen.
Nehmen Sie das Angebot des Pro-
gramms an, zuvor einen Wieder-
herstellungspunkt in Windows zu
erstellen. Nach einem Neustart sind
die Anderungen wirksam. Sind Sie
mit einzelnen davon nicht einver-
standen, konnen Sie diese punk-
tuell oder vollstindig riickgingig
machen.

Dualboot per Windows Bootmanager.
Um wieder in Thr Haupt-Win-
dows zu gelangen, editieren Sie den
Windows Bootloader, der nun zwei
Eintrige enthilt. Offnen Sie nach
Rechtsklick auf den Start-Button
»Oystem®, dort ,Erweiterte System-
einstellungen und im neuen Fens-
ter ,,Starten und Wiederherstellen®.
Im nichsten Fenster wihlen Sie
unter ,,Standardbetriebssystem® das
alte Windows aus. Darunter bestim-
men Sie per Hikchen, ob und fiir
wie viele Sekunden der Bootloader
die Betriebssystem-Auswahlliste an-
zeigen soll. Dann kann nach jedem
UEFI-Post entschieden werden,
welche Version gestartet werden soll.

Mehr Méglichkeiten zur Anpassung
der Startkonfiguration bietet das
Werkzeug EasyBCD. Die grafische
Benutzeroberfliche fiir das Editieren
der BCD-Dateien sollte allerdings
nicht zum Experimentieren ver-
leiten: Eine Fehlkonfiguration der
»Boot Configuration Data“ kann
dazu fithren, dass kein Windows
mehr startet. Im Fall der Fille hilft
die sinnvolle Backup-Funktion. In
der Programmoberfliche ebenfalls
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angeboten werden Downloads zu
artverwandten Mini-Tools wie etwa
iReboot, das nach Installation in der
Taskleiste residiert und auf Maus-
klick direkt in ein anderes instal-
liertes OS bootet. Sinnvoll ist das,
wenn viel getestet oder gebencht
wird oder Sie das System mit mul-
tiplen Windows-Installationen ver-
sehen haben.

Modifizierte Windows-Instal-
lationen

Gibt es Alternativen zum aufwindig
handoptimierten Bench-Windows?
Ja. Wer bereit ist, die Verschlankung
in fremde Hinde zu geben, greift

auf eine der Community-modi-
fizierten  Windows-Installationen
wie ReviOS, Tiny 11 oder AtasOS
(sieche PCGH-News vom 28.11.23)
zuriick. Solche Projekte verspre-
chen ein hardwareseitig anspruchs-
reduziertes Windows mit weniger
vorinstallierten Apps und Features,
mehr Privatsphire und besserer Per-
formance. Fiir unsere Benchmark-
Zwecke erweist sich AtlasOS 10 als
gut geeignet. Dieses Windows ist
bereits von Haus aus um viele der
Funktionen reduziert, die ansonsten
in Eigenregie modifiziert oder abge-
schaltet werden miissten. Dariiber
hinaus legt das AtlasOS-Playbook

Hand an Apps, deren Entfernen Mi-
crosoft mit Windows-Bordmitteln
gar nicht zuldsst. So verschwindet
etwa der vorinstallierte Microsoft-
Browser Edge vom System, und der
Echtzeitschutz des obligatorischen
Windows Defenders kann optional
auch permanent deaktiviert werden.
Fiir unsere Zwecke ist gerade letz-
teres interessant. Denn der Hinter-
grund-Scan auf Schadsoftware kos-
tet messbar Prozessor-Leistung, lisst
sich im Standard-Windows aber
immer nur kurzzeitig abschalten.
Weitere Infos und Details zu Atla-
sOS finden Sie unter hteps://docs.

atlasos.net.

Detalls

Tests

AAA

nicht verandert worden sein.

Um einen validierten Score mit der Chance
auf einen Top-100-Ranglistenplatz zu er-
halten, diirfen die Benchmark-Einstellungen

Einsteflungen

Rendering Gerat

Rendering-Qualltit

Diess Benursrdefiniensn Fiestellungsn sind nur be

IntedR) UKD Graphics 770 =

Generic PP Manilor [AADISPLAYT) -

Trilinear -
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Tipps zur Organisation von
Multiboot-Systemen

Wenn Sie ohnehin {iber mehrere
SSDs und Partitionen jenseits Threr
Original-Windows-Partition verfii-
gen, kann es eine gute Idee sein, ei-
nige der Ordner, die von Windows
standardmiflig unter ,C:\Users\
ThrBenutzername* angelegt werden,
dorthin zu verschieben. Gemeint
sind die Bibliotheksordner, etwa
Bilder, Dokumente und Down-
loads. Befinden die sich woanders
als Thr Windows, kann ihnen keine
Neuinstallation und nicht mal die
Formatierung der Systempartition
etwas anhaben. In Zusammenhang
mit parallelen  Windows-Installa-
tionen entstehen praktische Vor-
teile, wenn diese Standardordner
nur einmal existieren und Sie von
jedem Windows aus darauf zugrei-
fen konnen. Um das zu erreichen,
rechtsklicken Sie im neuen Win-
dows auf einen solchen Ordner,
wihlen in seinen Eigenschaften
,Pfad“ und verschieben ihn nach
Klick auf die gleichnamige Schalt-
fliche in das existierende Verzeich-
nis gleichen Namens. Zuvor haben
Sie in der Datentrigerverwaltung
von Windows sichergestellt, dass
alle Partitionen aufler dem ,C:“
des jeweils aktiven Betriebssystems
in beiden Installationen identische
Laufwerksbuchstaben besitzen. Falls
Sie Microsoft OneDrive nutzen
und die Inhalte des Desktops dar-
auf sichern, kann auch dieser Pfad
vom Bench-Windows verschoben
werden, diesmal aber auf das Desk-
top-Verzeichnis des Hauptsystems.
Nur dort sollte OneDrive installiert
und aktiv sein. In der Folge haben
Sie alle Daten, die Sie oft bendtigen
und die sich deshalb auf dem Desk-
top befinden, in jedem System in
Reichweite und sofort verflgbar.
Gleiches gilt fiir Downloads, Doku-
mente und was immer Sie fiir wert-
voll genug halten, um von iberall
darauf zugreifen zu wollen.

Benchen mit 3DMark

Die 3DMark-Programm-Suite kann
als Advanced Edition per Down-
load entweder direkt bei UL oder
iiber die Spieleplattformen Steam
und Epic erworben werden. Die
Standalone-Version vom Hersteller
hat den Vorteil, dass das Programm
ohne im Hintergrund laufende
Spiele-Launcher gestartet wird —
siche den Punkt ,Hintergrundlast
minimieren“. Auf der anderen Sei-

www.pcgh.de

te sind die Steam- oder Epic-An-
gebote oft im Preis reduziert; zum
Redaktionsschluss endete bei Epic
wieder einmal ein ,,75 %-off“-Ange-
bot von 33,99 Euro auf 8,49 Euro.
Der Anwender darf entscheiden, ob
ihm die Unabhingigkeit von der
Software der Vertriebsplattformen
einen Mehrpreis wert ist. Zur kos-
tenlos bei Steam erhiltlichen Basic
Edition kann hingegen nur zum
Hineinschnuppern in die 3DMark-
Welt geraten werden. Wichtige
Benchmarks fehlen im Programm-
paket, und die drei Einzeltests im
enthaltenen Time Spy miissen eine
vorgeschaltete Demo erdulden, was
die Laufzeit jedes Durchgangs ver-
lingert und Grafikkarte und System
unndtig autheize.

Die Programmbedienung ist ein-
fach: Wihlen Sie den gewiinschten
Benchmark aus und starten Sie ihn.
Nach dem Klick auf ,Ausfithren®
scannt das enthaltene ,,SystemInfo*-
Modul Thre Systemkomponenten
und startet dann den Durchlauf.
Um ein giiltiges Ergebnis zu er-
halten, diirfen die Benchmark-Ein-
stellungen vorab nicht verindert
werden. Abgewihlt werden darf le-
diglich der in einigen Benchmarks
angebotene Demo-Modus. Als un-
giiltig markiert wird ein Run auch
dann, wenn er mit Grafikeinstellun-
gen im Treiber durchgefiihrt wurde,
die dazu geeignet sind, die Fps-Leis-
tung zu erhohen.

Ein validierter Score, zu erkennen
am weiflen Hikchen im griinen
Kreis oben links neben dem Bench-
mark-Namen, ldsst sich mit ,Er-
gebnis online vergleichen® in die
UL-Datenbank hochladen und auf
deren Website verdffentlichen und
betrachten. Dazu geniigen zwei
weitere Klicks im vom Programm
gedffneten Browser auf ,Verglei-
chen® und ,Resultat hinzufiigen®.
Es offnen sich Eingabefelder fiir
CPU und GPU sowie ein Auswahl-
menii fiir die Benchmarks. Auf der
anschlieSend generierten Webseite
erscheinen die 100 besten Scores
zur getroffenen Auswahl. Dort kann
weiter gefiltert werden, etwa nach
Gesamt-, GPU- oder CPU-Score.
Um nur das beste Ergebnis jedes re-
gistrierten Teilnehmers anzeigen zu
lassen, wird der Suchmodus ,Lea-
derboard“ ausgewihlt. Wer es nicht
in die Top 100 schafft, beschrinke
das Suchergebnis auf sein Her-

MaBnahmen und ihre Wirkkraft

GroBe Wirkung

GPU tbertakten

* VRAM iibertakten

* Grafikkartenkiihlung

* Mehr Power (GPU-BIOS-Modifikation)

Mehr Spannung (GPU-Voltage-Modifikation)

Mittlere Wirkung

Chipgliick/Selektion

Undervolting (im Powerlimit)
* CPU (ibertakten *
*

Grafiklastige Anwendungen beenden

wenden

Optimiertes ,Bench-Windows" oder modifiziertes ,Minimal-Windows" ver-

Kleine Wirkung

Hauptspeicher Ubertakten *

Zweitmonitor abklemmen

Monitorauflésung reduzieren/Monitor mit geringerer Auflésung verwenden

* rBAR/SAM aktiv

CPU-lastige Anwendungen/Widgets beenden, Anzahl der Windows-Prozesse
reduzieren, Autostart-Apps deaktivieren

Microsoft Defender Echtzeitschutz aussetzen

Windows-Komfortfunktionen abschalten, Telemetrie minimieren, auf
Wunsch Fremdsoftware dafiir nutzen

Visuelle Effekte abschalten

Minimale/unbekannte Wirkung

Nicht benétigte Apps deinstallieren

Grafiktreiber im Minimalumfang installieren

Windows-Energieplan ,Hochstleistung" einstellen

Windows Updates aussetzen

Nicht benétigte Aufgaben, Dienste und Geratetreiber abschalten

Kernisolierung abschalten

Spielmodus und hardwarebeschleunigtes GPU-Scheduling aktivieren

Netzwerkadapter deaktivieren

Nicht bendétigte Hardware-Funktionen/Gerate im UEFI abschalten

Grafikkartenbeleuchtung abschalten

* Die Wirkung ist abhéngig vom gewahlten Benchmark

kunftsland. Gentigt das auch nicht,
kann die eigene CPU zusitzliches
Filterkriterium werden.

Ein kostenloser User-Account auf
der UL-Website ist notwendig,
damit Thre Scores unter Threm Be-
nutzernamen erscheinen. Damit
dieser auch auf der mit Zusatzinfos
gespickten Detailseite Thres Bench-
mark-Ergebnisses erscheint, sollten
Sie wihrend des Uploads angemel-
det sein. Jeder Benchmark-Lauf, ob
erfolgreich oder abgebrochen, wird
lokal unter ,3DMark® im ,,Doku-
mente“-Ordner des angemeldeten
Windows-Benutzers  gespeichert.
Nach Klicks auf ,Ergebnisse“ und
sLaden“ in der 3DMark-Pro-
grammoberfliche konnen bereits
durchgefiihrte Runs wieder ins Pro-
gramm geladen werden. Sofern Sie
der Empfehlung folgen, ein sepa-
rates Bench-System zu installieren,
zahlt sich das Zusammenlegen der
Bibliotheksordner nun aus — so ha-

ben Sie alle 3DMark-Ergebnisse an
einem Ort gespeichert.

Summa summarum

Nicht jeder Hinweis in diesem Leit-
faden wird fiir Top-Grafik-Scores
sorgen — die Gesamtheit der Puz-
zlesteine ergibt das Bild. Gut vor-
bereitete Hardware und Software
sind eine Seite der Medaille, Geduld
und Beharrlichkeit die andere. Hin-
ter jedem Highscore in den Top 10
der Rankings stecken oft hunderte
einzelner Benchmark-Durchginge,
in denen vielleicht nur ein einziges
Millivolt oder Megahertz den Miss-
erfolg vom ersechnten Ranglisten-
platz trennte.

Falls Benchmarks Sie nur am Rande
interessieren, war es eine gute Idee,
dennoch weiterzulesen. Denn von
einigen Tipps in diesem Artikel pro-
fitiert auch das reine Gaming! Erset-
zen Sie einfach den Begriff ,,Score®

durch ,Fps*. (rsk)
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Prozessoren

- und Intel-Prozesso

David Ney
Fachbereich Prozessoren
E-Mail: post@pcgh.de

Kommentar

Warum ich nicht primér fiir mehr Fps bereit
bin, eine neue CPU zu kaufen.

Das mag seltsam klingen, aber wenn ich mein
Kaufverhalten die letzten Jahre analysiere,
dann wird mir klar, dass neue Prozessoren
nicht unbedingt in meinen PC wanderten,
weil ich mehr CPU-Leistung gebraucht hat-
te. Es ist mehr die neue Erfahrung mit dem
frischen Board, dem neuen UEFI und den
erweiterten Maglichkeiten, Einfluss auf die
Leistungsaufnahme und andere Dinge zu
nehmen. Ich mache es da ein wenig wie Raff,
der sich zwar immer die schnellste Grafikkarte
kauft, diese jedoch am Existenzminimum be-
treibt, um maximal viel Fps pro Watt heraus-
zuholen. Das funktioniert mit CPUs genauso
gut wie mit Grafikkarten, das wissen Sie ja.

Im Moment spiele ich zum Beispiel Last Train
Home (bitte schauen Sie sich diesen Titel an,
der ist richtig, richtig gut) und habe dabei
mal geschaut, was mein Prozessor so macht:
Die acht Kerne pendeln zwischen dem Ener-
giesparmodus und 4,2 GHz bei einer Leis-
tungsaufnahme von etwa 18 Watt. Auf dem
Bildschirm sehe ich felsenfeste 80 Fps. Es ist
offensichtlich, dass die CPU viel zu schnell
fir diesen Titel ist, aber ich finde es geil, wie
schnell dieser Prozessor ist, wenn es gelingt,
bei nur 18 Watt mein Fps-Ziel zu erreichen.
Vermutlich hétte auch ein Ryzen 5 7500F
gereicht, aber dessen sechs Kerne brauchten
dann garantiert mehr als 18 Watt.

Man kann das nattrlich nicht auf alle Spiele
Ubertragen. Pro Jahr kommen so ein oder
zwei Titel heraus, die meinen Rechner an sei-
ne Grenzen bringen, und das ist auch gut so.
Aber das Gros der Spiele, die ich installiere,
wiirde auch noch auf einem Ryzen 5 3600
fliissig laufen. Trotzdem nutze ich lieber die
schnellste verfiigbare Hardware ;-)

PCGH

, Prozessorkiihler, Warmeleitpasten

pcgameshardware.de/cpu

Intel Core Processors 14t Gen
Mainstream Desktop

formance

W and 35W) for gaming, creation and p

Intel denkt auch an den Mainstream

Fiir einen Test in dieser Ausgabe kamen die CPUs leider
zu spit, aber wir unterrichten Sie jetzt iiber alle Neue-
rungen im Mainstream-Desktop bei Intel.

ntel eréffnet das Jahr mit zahlreichen neuen

Prozessoren und rundet sein Portfolio damit
nach unten ab. Leider versprechen die Bezeich-
nungen deutlich mehr Neuheiten, als tatsichlich
vorhanden sind. PCGH schliisselt auf:

Core i3-14100F bis Core i5-14500 sind alte Be-
kannte. Dahinter verbergen sich namlich nichts
anderes als die bekannten Prozessoren aus der 13.
Core-Generation, die ihrerseits auf der Technik
der 12. Core-Generation basieren. Neu ist nur
die ,,14 vorn und minimal mehr Takt. Ahn-
lich ist es auch ab i7-14700(F) bis i9-14900(F),

wobei sich diese zumindest auf den Pendants

Aber ein i7-14700(F) bietet wie sein K-Vorbild
natiirlich auch 12 statt 8 E-Cores des Vorgingers.
Diese sind jedoch durch das TDP-Budget ziem-
lich begrenzt und diirfren daher kaum so hoch
takten wie beim K-Modell. Spannend ist auch
der 14-Kerner i5-14600. Anders als sein Vorgin-
ger setzt dieser (endlich) auf den Raptor-Cove-
Unterbau, wie man es schon beim 13600 erwar-
tet hat. Das bringt eine héhere Speicherfreigabe
und etwas mehr Takt mit sich.

Intel macht nur einen Fehler: Sie bieten diese
CPU viel zu spit an. Vor einem Jahr, in Form
des Core i5-13600, hitte es lingst so eine CPU
geben kénnen, doch Intel wollte das offensicht-
lich nicht. Im zweiten Halbjahr 2024 erwarten
wir Intel Arrow Lake. Ob sich der Griff jetzt noch
zum Sockel 1700 lohnt, der keine neuen CPUs

der 13. Core-Generation berufen konnen. mehr erhilt, entscheiden Sie ganz allein. (dn)

Prozessor Kerne/Threads | Basis-/Turbotakt L2 L3 Speicher TDP | MSRP
Core i9-14900 24 (8P+16E) /32 2,0/5,8 GHz 32 MiB 36 MiB | DDR5-5600 | 65 W $549
Core i9-14900F 24 (8P+16E) /32 2,0/5,8 GHz 32 MiB 36 MiB | DDR5-5600 | 65 W $524
Core i7-14700 20 (8P+12E) /28 2,1/5,4 GHz 28 MiB 33 MiB | DDR5-5600 | 65 W $384
Core i7-14700F 20 (8P+12E) /28 2,1/5,4 GHz 28 MiB 33 MiB | DDR5-5600 | 65 W $359
Core i5-14600 14 (6P+8E) / 20 2,7/5,2 GHz 20 MiB 24 MiB | DDR5-5600 | 65 W $255
Core i5-14500 14 (6P+8E) / 20 2,6/5,0 GHz 11,5MiB | 24 MiB | DDR5-4800 | 65W $232
Core i5-14400 10 (6P+4E) / 16 2,5/4,7 GHz 9,5MiB | 20 MiB | DDR5-4800 | 65 W $221

Core i5-14400F 10 (6P+4E) / 16 2,5/4,7 GHz 9,5MiB | 20 MiB | DDR5-4800 | 65W $196
Core i3-14100 4 (4P+0E) / 8 3,5/4,7 GHz 5 MiB 12 MiB | DDR5-4800 | 60 W $134
Core i3-14100F 4 (4P+0E) /8 3,5/4,7 GHz 5 MiB 12 MiB | DDR5-4800 | 60 W $109
Intel Processor 300 2 (2P+QE) / 4 3,9 GHz 2,5 MiB 6 MiB | DDR5-4800 | 46 W $82
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Preis-/Leistungsindex

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

BESSER D>
Normierte Leistung

Intel Core i9-14900K

5,70/4,40 GHz - 8p+16e/32t - So. 1700
433%-615€
435%-156W

Intel Core i9-13900K

5,50/4,30 GHz - Bp+16e/32t - So. 1700
50,3%- 605 €
464%-141W

Intel Core i7-14700K

5,50/4,30 GHz - 8p+126/28t - So. 1700
464%-420€
418%-157W

AMD Ryzen 9 7950X3D
5,1 GHz - 1632t - So. AMS

54,7% - 580 €
81,4%-68W

Intel Core i7-13700K
5,30/4,20 GHz - 8p+8e/24t - So. 1700
513%-385€
438%-143W

AMD Ryzen 7 7800X3D

5 Gtz - 80/16t - So. AM3
100,0%-375€
100,0%-53W

Intel Core i5-13600K
5,1073,90 GHz - 6p+8ef20t - So. 1700
57.9%-315€

49.9%-108W

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

34,6%-550€
48,1%-110W

Intel Core i9-12900K
4,903,70 GHz - 8p+Be/24t - So. 1700
500%-425€
410%-127W

AMD Ryzen 9 7900

4,7 GHz - 12024t - So. AMS
61.3%-400€
63,7%-80W

Intel Core i7-12700K

4,70/3,60 GHz - 8p+4e/20t - So. 1700
450%-310€
39,8%-119W

AMD Ryzen 7 7700X

5,45 GHz - 8/16t - So. AM5
65,7%-325€
59,1%-76W

AMD Ryzen 7 5800X3D
4,45 GHz - 8c/16t - So. AM4

722%-290€
68,8%-63W

AMD Ryzen 9 5950X
4,8 GHz- 160132t - So. AM4

435%-395€
484%-9TW

AMD Ryzen 5 5600X3D

4,35 GHz - 60/12t - So. AM4
735%-300€
67,6%-88W

| 100 %

Intel Core i9-11900K

662%
I
ATLAS: 166 HGLi51  R&G101  STL:i82  3DMAX:8577  HAND:261
BG3:83  LotF:109  STAR:5  X4:48  7ZP-K:73234 VARAY: 11064
F123:113  MSFS:52  ANNO:44  CP77:72  7ZIP-D:93170 (CORO:4878

729% ]

ATLAS: 163 HGL: 54 R&C: 107 STL: 85 3DMAX: 6388  HAND: 307
BG3: 85 LotF: 116 STAR: 84 X4:47 7ZIP-K: 77717 V-RAY: 10955
F123:125 MSFS: 53 ANNO: 41 CP77:73 7Z1P-D: 94987 CORO: 4769
ATLAS: 124 HGL: 47 R&C: 97 STL: 79 3DMAX: 10260 HAND: 207
BG3:79 LotF: 103 STAR: 78 X4: 41 7ZIP-K: 97596  V-RAY: 16134
F123:108 MSFS: 50 ANNO: 37 CP77:64  7ZIP-D: 158145 CORO: 6894
705% ]

ATLAS: 156 HGL: 50 R&C: 104 STL: 83 3DMAX: 6363  HAND: 314
BG3: 84 LotF: 113 STAR: 82 X4: 44 7ZIP-K: 77024  V-RAY: 10930
F123:122 MSFS: 51 ANNO: 40 CP77:74  7ZIP-D: 94239 CORO:4748
55,6 %

ATLAS: 147 HGL: 47 R&C: 97 STL: 73 3DMAX: 7334 HAND: 298
BG3:75 LotF: 102 STAR: 83 X4:51 7ZIP-K: 67182  V-RAY: 9997
F123:112 MSFS: 44 ANNO: 44 CP77:72  77ZIP-D: 78139  CORO: 4285
56,6 %

ATLAS: 136 HGL: 47 R&C: 90 STL: 80 3DMAX: 7756  HAND: 275
BG3:77 LotF: 96 STAR: 80 X4:41 7ZIP-K: 77410  V-RAY: 11617
F123:110 MSFS: 50 ANNO: 38 CP77:69 7ZIP-D: 111339 CORO: 4943
ATLAS: 119 HGL: 44 R&C: 86 STL: 77 3DMAX: 5763  HAND: 367
BG3:73 LotF: 92 STAR: 71 X4:40 7ZIP-K: 64721  V-RAY: 8506
F123:100 MSFS: 46 ANNO: 36 CP77:62 7ZIP-D: 83146  CORO: 3579

Eine aktuelle Analyse von CPUs

Hier ist die Summe von iiber 3.000 einzelnen Messungen, vereint auf einer
einzigen Seite. Und wir fangen erst an, warm zu werden, liebe Leser.

Der neue Testparcours ist fertig, und wir sitzen bereits in Stellung und warten auf
neue Prozessoren. Das neue Bewertungssystem ist vor allem fiir Intel Arrow Lake
und AMD Zen 5 ausgelegt. Die Lasten sind gestiegen, die Tests harter denn je; damit
Sie wissen, was auf Sie zukommt, denn auch das Jahr 2024 wird viele Spiele-Perlen
bereithalten und die Anforderungen werden immer steigen, so viel steht fest. Insbe-
sondere Raytracing kommt eine groBe Rolle zuteil und wird deshalb auch intensiver

100,0 % 5,1 GHz - 8c/16t - So. 1200
ATLAS: 189 HGL: 74 R&C:163  STL:95  3DMAX: 15815 HAND: 118 420%-325€
BG3:115  LotF:160  STAR:122  X4:74 72IP-K: 145315 V-RAY: 26177 137%- 130w
F123:146 MSFS: 71 ANNO: 68 CP77:112  72IP-D: 205750 CORO: 12161 ’
R 518 [AMD Ryzen 5 7600
98.2% 5,1 GHz - 60/12t - So. AM5
ATLAS: 188 HGL: 71 R&C:161  STL:I9D  3DMAX: 15425 HAND: 122 80,0%-205€
BG3:114  LotF:156  STAR:121  X4:75 7ZIP-K: 145498 V-RAY: 25709 69.0%- 57
F123:143 MSFS: 68 ANNO: 67 CP77:111  72IP-D: 198108 CORO: 11751 ’
1 958 AMD Ryzen 9 5900X
4,7 GHz - 12024t - So. AM4
ATLAS: 185 HGL: 64 R&C:161  STL:95  3DMAX: 14471 HAND: 127 523%-290€
BG3:113  LotF:159  STAR:124  X4:74  7ZIP-K: 138265 V-RAY: 22151 77%-91w
F123:144 MSFS: 69 ANNO: 65 CP77:112  72IP-D: 185241 (CORO: 10777 :
. B AMD Ryzen 5 7500F
4,85 GHz - 60/12t - So. AM5
ATLAS: 168 HGL: 73 R&C: 145 STL: 96 3DMAX: 14278 HAND: 157 903%-170€
BG3:129  LotF:129  STAR:115  X4:72 72IP-K: 144928 V-RAY: 27982 3 7%-26W
F123:183  MSFS:88  ANNO:67  CP77:107 7ZIP-D: 227188 CORO: 12157 '
. ______ o Intel Core i5-13400F
95,9 % 4,10/3,30 GHz - 6p+4e/16t - S0. 1700
ATLAS: 184 HGL: 64 R&C: 154 STL: 94 3DMAX: 12733 HAND: 136 64,4%-215€
BG3:109  LotF:155  STAR:121  X4:74  7ZIP-K: 125857 V-RAY: 20735 5155680
F123:144  MSFS:64  ANNO:64  CP77:110  7ZIP-D: 150967 CORO: 9692 il
. B AMD Ryzen 7 5800X
4,65 GHz - 8c/16t - So. AM4
ATLAS: 183 HGL: 66 RRC:127  STL:109  3DMAX:8196 HAND: 250 70,1%- 180 €
BG3:129  LotF:158  STAR:'118  X4:73  7ZIP-K: 102648 V-RAY: 14543 6% -75W
F123:166  MSFS:85  ANNO:63  CP77:108 7ZIP-D: 123564 CORO: 6305 oh
I, 2% AMD Ryzen 5 5600
4,45 GHz - 6¢/12t - So. AM4
ATLAS: 181 HGL: 61 R&C: 141 STL:88  3DMAX: 10341 HAND: 176 9%48%-125€
BG3:103  LotF:145  STAR'112  Xd:64  7ZIP-K: 110122 V-RAY: 16067 Sl1%-a1w
F123:140  MSFS:62  ANNO:63  CP77:102  7ZIP-D: 122160 CORO: 7430 :

82,7%
89,5 %
ATLAS: 139 HGL: 55 R&C:124  STL:85  3DMAX: 16198 HAND: 146
BG3:92 LotF: 130 STAR: 101 X4: 50 7ZIPK: 137863 V-RAY: 29857
F123:137  MSFS:58  ANNO:44  (P77:86  7ZIP-D: 243794 CORO: 13042

781%

79.2% |
ATLAS: 173 HGL: 53 R&C:125  STL:82  3DMAX: 11736 HAND: 154
BG3:90 LotF: 123 STAR: 103 X4:55 7ZIPK: 87320  V-RAY: 17709
F123:123  MSFS:54  ANNO:50  CP77:87  7ZIP-D: 130450 CORO: 8161
ATLAS: 152 HGL: 52 R&C:115  STL:86  3DMAX: 11078 HAND: 189
BG3: 88 LotF: 128 STAR:86  X4:50  7ZIP-K: 120138 V-RAY: 19584
F123:124  MSFS:54  ANNO:43  CP77:77  72IP-D:174269 CORO: 8422
I
76.4%
ATLAS: 167 HGL: 52 R&C:115  STL:80  3DMAX: 10035 HAND: 181
BG3: 85 LotF: 117 STAR: 99 X4:55 7ZIP-K: 81731  V-RAY: 14827
F123:121  MSFS:51  ANNO:49  CP77:85  72IP-D: 106357 CORO: 6922

731%

78,0 %

ATLAS: 174 HGL: 56 R&C: 110 STL: 87 3DMAX: 9138  HAND: 233
BG3:90 LotF: 125 STAR: 100 X4:45 7ZIP-K: 94362  V-RAY: 15159
F123:138 MSFS: 55 ANNO: 44 CP77:86  7ZIP-D: 127319 CORO: 6552
ATLAS: 147 HGL: 55 R&C: 103 STL: 95 3DMAX: 7240  HAND: 292
BG3: 105 LotF: 119 STAR: 94 X4:60 7ZIP-K: 84214 V-RAY: 10951
F123:143 MSFS: 73 ANNO: 50 CP77: 88 771P-D: 106867 CORO: 4690
l65.5% |

ATLAS: 108 HGL:47 R&C: 101 STL: 77 3DMAX: 11444 HAND: 185
BG3: 80 LotF: 104 STAR: 84 X4:44 7ZIP-K: 107138 V-RAY: 19768
F123:111 MSFS: 50 ANNO: 39 CP77:70 721P-D: 196632 CORO: 8385
ATLAS: 137 HGL: 57 R&C: 101 STL: 95 3DMAX: 5758  HAND: 366
BG3:101 LotF: 118 STAR: 89 X4:54 7ZIP-K: 70017 V-RAY: 8456
F123:138 MSFS: 67 ANNO: 50 CP77:80 72\P-D: 84063  CORO: 3609

von uns abgeklopft. Viel SpaR beim Stébern wiinscht das PCGH-Team!

Spiele im CPU-Index: Atlas Fallen, Baldur's Gate 3, F1 23, Hogwarts Legacy, Lords of the Fallen 2023, Microsoft Flight Simulator, Ratchet & Clank: A Rift Apart, Starfield, Anno 1800, Stellaris, X4 Foun-
dations, Cyberpunk 2077, jeweils im CPU-Limit Anwendungen im CPU-Index: 3DMark CPU Profile, 7-Zip-Benchmark, Handbrake, Cinebench R24 Single- und Multicore-Benchmark, V-Ray Raytracing
Benchmark und Corona 10 Raytracing 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 12 Spielen, gerundet

System: PNY Geforce RTX 4090 EpicX, rBar aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11 Professional, TPM 2.0 deaktiviert

www.pcgh.de
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AMDZ1

XDNA™

AMDZ

‘ZEN &4’

AMDZ1

AMD CES 2024 | NDA UNTIL JANU

Ryzen 80

RDNA™ 3

Al Drarsee v

AMD RYZEN™ 8040 SERIES PROCESSORS

AMDAO

together we advance_

Bild: AMD

0 + neue AM4

In Dezember und Januar hat AMD unter anderem die Nachfolgegeneration zum extrem beliebten Ryzen

7000 vorgestellt - aber dennoch keine neuen Chips. Wir erldutern das gewachsene Portfolio.

Dic Ryzen-Produktpalette wird
oft fiir ihre {ibersichtliche Na-
mensgebung im Vergleich zu gefiihle
tausenden Intel-,Lakes gelobt. Die
klare Struktur aus Zen/Zen+/Zen 2/
Zen 3/Zen 4 beschrinkt sich aber
auf die Desktop-CPUs, dariiber
hinaus hat AMD mittlerweile eine
anschnliche Palette an Chips sowie
Produktbezeichnungen und Code-
namen im Portfolio. Von letzteren
beiden sind in Dezember und Janu-
ar weitere hinzugekommen — nicht
aber von ersteren.

Der Sockel AM4 lebt!

Eine Uberraschung war dabei die
Vorstellung von vier neuen Prozes-
soren fiir den seit 1,5 Jahren in Ab-
16se befindlichen Sockel AM4. Zwei
neue APUs bauen dabei auf den be-
stehenden ,,Cezanne“-Kern auf, mit
sechs aktiven Zen-3-Kernen nebst
aktiver Grafikeinheit (GCN 5.1,
7 CUs, 1,9 GHz) dhneln sie stark

60 PC Games Hardware | 03/24

dem bisherigen Ryzen 5 5600G. Al-
lerdings senkt AMD den CPU-Ba-
sistakt bei den neuen , T“-Modellen
von 3,9 auf 3,6 GHz — méglicher-
weise werden hier Cezanne-Exem-
plare, welche die All-Core-Spezifi-
kationen des 5600G nicht erfiillen,
abverkauft. Die TDP bleibt jeden-
falls bei 65 Watt. Dafiir diirfte der
neue 5500GT etwas giinstiger aus-
fallen, wihrend der neue 5600GT
bis auf 4,6 statt bislang 4,4 GHz
boosten darf und so eine hohere
Single-Core-Leistung verspricht.

Wie alle Cezannes verfiigen die neu-
en APUs dabei iiber einen halbier-
ten L3-Cache; das heif3t trotz seines
héheren Taktes diirfte der Ryzen 5
5600GT die bestehende Ryzen-5-
5600-CPU (3,5 GHz/4,4 GHz)
auf Vermeer-Basis nicht iiberflii-
geln. Das gleiche Handicap gilt eine
Etage hoher fiir den neuen Ryzen 7
5700. Obwohl der Name eine he-

runtergetaktete Version des Ryzen
7 5700X nahelegt, handelt es sich
bei AMDs in Zukunft giinstigsten
Achtkerner um eine 5700G-APU
mit deaktivierter oder defekter Gra-

fikeinheit.

Aber auch bei Vermeer, genauer
Vermeer-X, gibt es neue Neuheit:
Der Ryzen 7 5700X3D ist ein
kleiner Bruder des AM4-Aufriis-
ter-Lieblings 5800X3D. Es bleibt
bei 96 MiB L3 dank zusitzlichem
V-Cache-Chip, also dreimal so viel
schneller Zwischenspeicher wie die
32 MiB des Ryzen 7 5700X und
sechsmal so viel wie beim Ryzen 7
5700. Aber die Taktraten fallen ge-
geniiber dem bekannten 5800X3D
um satte 400 MHz respektive 10
Prozent, was sich bei den fiir Uber-
taktung  gesperrten  X3D-CPUs
nicht ohne weiteres korrigieren
lisst. Uber Preisvorteile lsst sich zu
Redaktionsschluss noch kein Urteil

fillen — natiirlich sollte der kleine
Bruder giinstiger sein, nicht liefer-
bare Vorabangebote fallen zunichst
aber teurer aus als das bald drei Jah-
re alte, weiterhin amtierende AM4-

Gaming-Topmodell 5800X3D.

Alter Wein + neuer Schlauch

= spannendes Produkt

Auch das AM5-Flaggschiff Ryzen 9
7950X3D muss sich keine Sorgen
um seinen Thron machen, dabei hat
AMD im Januar Ryzen 8000 fiir den
Sockel AM5 vorgestellt. Diese Pro-
duktbezeichnung wurde von vielen
fiir die Zen-5-Nachfolger der aktu-
ellen Ryzen-7000-CPUs erwartet,
einer alten AMD-Tradition folgend
handelt es sich stattdessen aber um
APUs mit altbekannter Zen-4-Ar-
chitektur. Genauso wie die Ryzen-
2000-APUs zur Generation der
Ryzen-1000-CPUs gehérten und
3000er APUs zu den 2000er-CPUs,
so ist ,Ryzen 8000G* auf dem tech-

www.pcgh.de
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MORE CHOICE FOR AMD DESKTOP PLATFORMS IN 2024

“ache

Processor

AMD RYZEN™ 9 7950X3D
AMD RYZEN™ 9 7950
AMD RYZEN™ 9 7900%3D
AMD RYZEN™ 9 7900X
AMD RYZEN™ 9 7900/ 7945 PRO
AMD RYZEN™ 7 7800X3D
AMD RYZEN™ 7 7700X
AMD RYZEN™ 7 8700G
AMD RYZEN™7 7700 7745 PRO
AMD RYZEN™ 5 7600X
AMD RYZEN™ 5 B600G
AMD RYZEN™S 7600/ 7
AMD RYZEN™ 5 8500G
AMD RYZEN™ 5 8300G
AMD RYZEN™ 5 7500F
AMD RYZEN™ 9 5950X

AMD RYZEN™ 9 5900X
AMD RYZEN™ 7 5800X3D
AMD RYZEN™ 7 5700X3D
AMD RYZEN™ 7 S800X

AMD RYZEN™ 7 5700X

AMD RYZEN™ 7 57006 / 5750G PRO
AMD RYZEN™ 7 5700

AMD RYZEN™ 5 5600X

AMD RYZEN™ 5 5600

AMD RYZEN™ 5 5600GT
AMD RYZEN™ 5 56006 [ 5¢
AMD RYZEN™ 5 5500GT
AMD RYZEN™ 5 5500

AMD RYZEN™ 5 4600G / 465
AMD RYZEN™ 5 4500

AMD RYZEN™ 3 4300G /
AMD RYZEN™ 3 4100

AMD RYZEN™ 5 3600

AMD RYZEN™ 3 3200G
AMD ATHLON™ 3000G

""5.7/8.2GHz

144MB
0B

140MB
T6MB

T6MB

104MB
A0MB

24MB

40MB

1

22MB

AMS

38MB

AMS 22MB

AMS
AMS
AMa
AM4
AN
AMa
AM4
AM4
AM4
Ana
AM4
A4
AMa
AM4
AM4
A4 4
AM4 1
AM4 1
AM4
Ana
AM4
AM4
AME

~4.1/3.0G
~4.7 /3.8 GHz

~4.6 ( 3.8 GHz
4,6 /3.7 GHz
~4.6/3.7 Gl

12MB
3aMB

19MB

1MB
1IMB

6MB

2x"Zen 4" +4x “Zendc”
1x"Zen 4" + 3x “Zendc”
“Zend”

“Zen 3

105W
105W
105W

GEN 4

GEN 3

GEN 3

GEN 4

GEN 4

Sieben Jahre nach dem Ryzen-Debut umfasst AMDs Desktop-Portfolio immer noch einen Prozessor auf Zen-1-Basis sowie ein Zen+-Modell. Zumindest das in Europa bedeu-
tende Segment fiir glinstige Gaming-PCs ohne dedizierte GPU steigt mit Ryzen 8700G/8600G/8500G (MSRP: 329/229/179 US-Dollar) aber auf Zen 4 und Sockel AM5 um.

nologischen Stand von Ryzen 7000.
Nicht einmal der Chip als solcher
ist neu: ,Phoenix“ wird bereits seit
iiber einem Jahr als , Ryzen 7040 in
Notebooks verkauft.

Selbst die Taktraten indern sich
wenig bis gar nicht — der CPU-Teil
des neuen AM5-Ryzens ,8600G*
entspricht dem des alten Notebook-
Modells 7640HS. Die von 45 auf
65 W angehobene TDP der geso-
ckelten Desktop-Version duflert sich
nur in 100 MHz mehr IGP-Takt.
Ebendiese integrierte Grafikeinheit
macht Ryzen 8000G dennoch in-
teressant, denn verglichen mit den
Office-Only-Sparausgaben in den
bisherigen ,Raphael“-AM5-CPUs
enthalten die neuen APUs einen
vollwertigen ~ Grafikbeschleuniger:
RDNA 3 statt RDNA 2, doppelt
bis sechsmal so viele Ausfithrungs-
einheiten und 2,6 bis 2,9 GHz statt
bislang 2,2 GHz sollen Low-End-
AM5-Gaming-Systeme ohne dedi-
zierte Grafikkarte erméglichen. Wir
planen eine Uberpriifung fiir die
kommende Ausgabe.

Zusitzlich wird Ryzen 8000G das
AMS5-Portfolio nach unten erwei-
tern. Bislang gab es mit dem Ry-
zen 5 7500F minimal einen niedrig

www.pcgh.de

taktenden Sechskerner ganz ohne
Grafikausgabe — wer fiir wenig Geld
einen AMD-Office-PC bauen woll-
te, musste AM4-Hardware nehmen.
Kiinftig haben zumindest OEMs
auch einen 8300G mit nur vier
Kernen, aber IGP zur Auswahl. Der
Sechskerner 8500G sollte sich eben-
falls unter der bislang zweitgiinstigs-
ten CPU Ryzen 5 7600 einordnen,
denn neben dem niedrigeren Take
bremst auch bei den AM5-APUs ein
halbierter L3-Cache.

Zen 4c: Spar-Kerne bei AMD

Auch die CPU-Kerne selbst leisten
bei den beiden kleineren AMS5-
APUs weniger als suggeriert, denn
AMD verbaut zwei verschiedene
Ausbaustufen. Im  Gegensatz zu
Intels P- und E-Cores nutzen die
skleinen“ Recheneinheiten aber
keine komplett andere Architekrur,
sondern die aus den ,Siena“-Epycs
bekannte ,,compact”-Ausgabe von
Zen 4. In den Server-CPUs bringt
diese rund 50 Prozent Platzerspar-
nis gegeniiber dem Vollausbau, was
allerdings neben dichter gepackten
Recheneinheiten auch die L3-Hal-
bierung umfasst, welche bei Ryzen
8000 ohnehin alle Kerne trifft.
Es bleibt also nur das kompaktere
Layout mit teilweise schwicher di-

OVER 100 Al EXPERIENCES

50+
ADOBE

TOPAZ LABS

AMDD
gt e abvaccn

1.44X

Mit 60 Prozent hoherem NPU-Takt von 6 bis zu 85 Prozent mehr Kl-Leistung in
handverlesenen Hersteller-Benchmarks: AMDs 884x-Mobile-Generation reagiert
prazise auf Intels Meter-Lake-,Core Ultra”, bei dem seinerseits die KI-UberIegenheit
gegeniiber Ryzen 7040 gefeiert wurde. Allerdings fokussieren die Hersteller inkom-
patible Befehlssatze und bei der Zahl der Software-Partner hinkt AMD hinterher.
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mensionierten Transistoren. Damit
bringt Zen 4c die gleiche Leistung
pro Take wie ein echter Zen-4-Kern,
lisst sich aber schlechter takten: Die
von AMD angegebenen 3,5 GHz
Basistakt  fiir den 8500G und
3,4 GHz fiir den 8300G gelten nur
fiir die zwei respektive einen Zen-
4-Kern. Der auf Zen 4c basierende
GrofSteil des Prozessors arbeitet da-
gegen bei maximaler Auslastung nur
mit jeweils 3,2 GHz und boostet
auch nur auf 3,7 statt versprochener

5,0 respektive 3,6 statt 4,9 GHz.

Codename-Rebranding

Das gleiche Verwirrspiel findet man
auch bei AMDs mobilen APUs,
denn hier kommt Zen 4c schon
linger zum Einsatz — und zwar in
Form genau des gleichen Chips mit
2+4 Kernen. In den Medien wird
dieser seit seinem Erscheinen vor
gut einem halben Jahr meist ,Phoe-
nix2“ genannt, um ihm vom ur-
spriinglichen, mit acht vollwertigen
Zen-4-Kernen ausgestatteten APU-
Design zu differenzieren, das weiter
in grofleren Ryzen-8000-Sechs- so-
wie allen -Achtkernern zum Einsatz
kommt. AMD spricht aber durch-
gingig nur von ,Phoenix“ — oder,
bei Notebooks, seit Dezember 2023

von ,Hawk Point“. Die zugehorige
APU-Generation nutzt zwar das
gleiche Silizium. AMD vergibt aber
zwei Codenamen an zwei Chips,
wobei jeder Codename den einen
oder den anderen meinen kann.
Der einzige Unterschied zwischen
»Phoenix“- und ,Hawk Point“-Pro-
dukten: Letztere takten den bislang
kaum unterstiitzten KI-Co-Prozes-
sor um 60 Prozent hoher.

Neue Namen fiir alte CPUs

Jedenfalls gilt das fiir mobile Ry-
zen-8000-Modelle, welche auf dem
8-Kern-Phoenix-alias-Hawk-Point
basieren. Das Silizium der 2+4- res-
pektive 1+3-Kerner hat dagegen gar
keine KI-Funktionalitit, also kann
diese auch nicht beschleunigt wer-
den — vom ,Ryzen 3 7440U“ zum
»Ryzen 3 8440U* indert sich daher
nur der Name. Auch die gréfleren
»Neu-“Vorstellungen  tibernehmen
neben dem Silizium ihre Taktraten
fiir CPU und GPU 1:1 von der be-
kannten Ryzen-7040-Serie, tragen
jetzt aber 804Xer Nummern. Diese
nagelneue Technik suggerierende
Nummerierung steht nicht nur fiir
die mit 16 TOPS angegebene KI-
Leistung, sondern signalisiert laut
AMD, dass die im Dezember 2023

Ready to game out-of-
the-box, in full-HD
1080p...

SMOOTH FULL-HD GAMING

Gaming ohne Grafikkarte: Ryzen 8000G sind ein Jahr &lter als der Name suggeriert,
aber dennoch fit fiir aktuelle Spiele — wenn niedrigste Details und 1080p60 reichen.

gestarteten Prozessoren einem mo-
derneren Jahrgang angehéren als
Ryzen 7040 aus dem Mai 2023. (Ja,
richtig gelesen.)

Diesen gegeniiber fithrt AMD eine
weitere TDP-Abstufung ein; die En-
dung ,40HS* wird jetzt von Geriten
mit mindestens 20 W Dauetleistung
statt bislang 15 W genutzt. Der Soll-
wert, von dem Notebook-Hersteller
abweichen diirfen (,configurable
TDP) bleibt zwar in der bislang
,40U* genannten 28-W-Klasse, die
Namensgebung gleicht sich so aber
an Intels von 45 W auf 28 W abge-
magerte ,H“-Modelle an. Vorsicht:

AMD:s eigene 45-W-APUs, ehemals
auf ,,40HS“ endend, riicken in die-
sem Rahmen zu ,45HS® auf. Hier
droht Verwechslungsgefahr mit be-
stehenden ,45HX", die auf vollwer-
tigen Zen-4-Desktop-CPU-Designs
basieren. Der ,Ryzen 9 8945HS*
ist aber kein verbesserter ,Ryzen 9
7945HX", sondern ein Rebrand des
»Ryzen 9 7940HS*. Das vermeint-
lich abgeloste HX-Modell bleibt da-
gegen mit doppelt so vielen Kernen
und viermal so viel L3 das Flagg-
schiff in AMDs Mobile-Portfolio,
bis mit ,,Strix Point“ zu einem noch
unbekannten Termin wirklich neue
APUs erscheinen. (tv)

Alte und neue Zen-4-Mobile-Spezifikationen (ausgewahlte Prozessoren auch als ,,Pro”-Modell erhiltlich)

Model Codename | Kerne maximaler Boost-/ | Cache(L2+L3) Grafikeinheit TDP (konfigu- | NPU RAM PBO | EXPO | CPU-
Basis-Takt rierbare cTDP) | (max.) 0C
Ryzen 9 7945HX3D 16% Zen 4 5,4 GHz/2,3 GHz 16 MiB + 128 MiB
Ryzen 9 7945HX 5.4 GHz/2,5 GHz 16 MiB + 64 MiB
Ryzen 9 7845HX | Dragon 12x Zen 4 | 5,2 GHz/3,0 GHz 12MiB+64mB | 0TOM (28R ooy s 75w [ Nein DORS>- 1y 1 |
Range - - RDNA2 2 CU) 5200
Ryzen 7 7745HX 8xZen4 | 5,1 GHz/3,6 GHz 8 MiB + 32 MiB
Ryzen 5 7645HX 6x Zen4 | 5,0 GHz/4,0 GHz 6 MiB + 32 MiB
Ryzen 9 8945HS Hawk Point 780M (2,8 GHz 16 TOPS
Ryzen 9 7940HS | Phoenix BxZend |52 GHzl4 0 GHz RONA3, 12CU) |, oo [10TOPS Ja
Ryzen 7 8845HS Hawk Point | 8x Zen 4 5 1 GHz/3.8 GHz (35- ) 16 TOPS Ja
Ryzen 7 7840HS Phoenix 8x Zen 4 ' ' 8 MiB + 16 MiB 10 TOPS
Ryzen 7 8840HS Hawk Point | 8x Zen 4 Z{g?\]'\//l\‘j(z]; (éll-lj 28 W (20-30 W) 16 TOPS
Ryzen 7 8840U Hawk Point | 8xZen4 | 5,1 GHz/3,3 GHz ' 28W (15-30 W) DDR5- Nein
Ryzen 7 7840U Phoenix 8xZen4 10TOPS | 5600
Ryzen 5 8645HS Hawk Point 16 TOPS Ja
Ryzen 5 7640HS Phoenix 5,0 GHz/4,3 Gz #5W(E554W) 10 TOPS | oder Nein Nein
Ryzen 5 8640HS Hawk Point | 6x Zen 4 ég?\:\:;é%ﬁm 28 W (20-30 W) Ja Nein
- ) 16 TOPS -
Ryzen 5 8640U Hawk Point 4,9 GHz/3,5 GHz 6 MiB+ 16 MiB ;Egg%
Ryzen 5 7640U Phoenix 10 TOPS
Ryzen 5 8540U Hawk Point | 2x Zen 4, |4,9 GHz/3,2 GHz 740M (2,8 GHz
Ryzen 5 7545U Phoenix (,2") | 4% Zen 4c | (4c 3,7 GHz/3,0 GHz) RDNA3 4 CU) 28 W (15-30 W) Nein
Ryzen 5 7540U Phoenix 6% Zen4 |4,9 GHz/3,2 GHz Nein
Ryzen38440U | Hawk Point |1xZen4, |4,7 GHz/3,0 GHz 4B+ 8 MiB égm;iigﬁz
Ryzen 3 7440U Phoenix (,2") | 3% Zen 4c | (4c 3,3 GHz/2,8 GHz)
Ryzen Z1 Extreme | Phoenix 8xZen4 | 5,1 GHz/3,3 GHz 8 MiB + 16 MiB (7F§I(J)IZAA3 12 V) (9-30 W)
Ryzen Z1 Phoenix (,2°) ix ;Z: j’c 49GHZ3,2GHz | 6 MiB+16MiB ngz\m sy | 930W)
Alle Kerne mit SMT. Die aus Asus' ROG Ally bekannten Z1 und Z1 Extreme sind nur teilweise 6ffentlich spezifiziert; etliche Details hangen vom Handheld-Hersteller ab. Zusétzlich an-
geboten werden Ryzen 7035 (Rembrandt, max. 8x Zen 3 + 12 CU RDNA2), 7030 U (,Barcelo”, max. 8= Zen 3 + 8 CU GCN5), Ryzen 7020 (,Mendocino" 4x Zen 2 + 2 CU RDNA2).
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Fragezeichen in einer
Headline? Dann lautet
die Antwort ,Nein". Aber
der Weg dorthin verrat
viel iiber die Komplexi-
tat eines vermeintlich
simplen Bauteils und am
Ende springen doch noch
ein halbes Grad niedrige-

re Temperaturen heraus.
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Studien besagen: Entgegen ,Da-
vis* Law® (auch als Betteridge*
Gesetz bekannt) sind Fragen aus
Uberschriften eher zu bejahen denn
zu verneinen. Aber das gilt nicht fiir
diesen Artikel: Intels Sockel 1700
wird ein Konstruktionsfehler vorge-
worfen, der akute Temperaturprob-
leme verursacht. Stimmt das? Unse-
re Messergebnisse sagen: nein. Aber
dafiir verraten sie sowie ein Abgleich
mit den Vorwiirfen, welche Aspek-
te fiir die Funktion (vermeintlich)
einfacher Sockel-Mechanik wichtig
sind und welche man zu Recht ver-
nachlissigen darf.

Vorwurf: Bananenplattform

Zunichst aber sei klargestellt: Hier
geht es nicht darum, dass die Alder-
und Raptor-Lake-Topmodelle allge-
mein heif§ werden. Bei 253 W spezi-
fizierten Energieumsatz auf kleinem
Raum ist das simple Physik; Ryzen-
7000-CPUs mit noch kleineren
Chips sind bei bis zu 230 W sogar
noch einen Tick schwerer zu kiihlen

— die Kontaktfliche zwischen Sili-
zium und Heatspreader im CPU-
Package ist einfach zu klein, um
die entstehende Wirme leicht nach
auflen abzuleiten. Sockel-1700-De-
signs wurden und wird aber zu-
ein  Konstruktionsfehler
vorgeworfen, der den weiteren
Wirmetransport vom Heatspreader
in den Kiihler massiv erschweren
soll: Sie wiirden sich so weit durch-
biegen, dass der Kontakt zwischen
CPU und Kiihler verloren geht.

sitzlich

Begriindet wird dies mit dem Auf-
bau des Sockel-1700-ILM. Intels
sIndependent Loading Mechanism*
hilt die CPU im Sockel (AMDs
AM5-Gegenstiick heifdt ,,Socket Ac-
tuation Mechanism“ und teilt seine
Abkiirzung leider mit ,Smart Access
Memory“ ). Beim LGA1700 be-
steht der ILM aus einer -Backplate
auf der Mainboard-Riickseite und
der ILM-Loadplate mit Scharnier
sowie dem ILM-Lever samt Be-
festigung auf der -Vorderseite. Der

Hebel-Mechanismus driickt in ge-
schlossenem Zustand die Loadpla-
te in Richtung CPU-Sockel. Diese
wiederum liegt an zwei Punkten auf
dem Prozessor-Heatspreader auf, so
wird die CPU zwischen Loadplate
und Sockel einklemmt respektive
auf ihre Kontakte gedriickt.

An genau dieser Stelle setzt die erste
Kritik an: Fiir eine sichere Verbin-
dung zu allen 1.700 Kontaktfedern
ist eine enorme Kraft von 400 bis
845 N spezifiziert — ein durch-
schnittliches Kind respektive ein er-
wachsener Mann kénnten sich auf
den Prozessor stellen und wiirden
keine hohere (Gewichts-)Kraft aus-
iiben. Vorangehende HEDT-Platt-
formen mit 2011 oder 2066 Kon-
takten verteilten dhnliche Lasten auf
zumindest vier Auflagepunkte. Aber
die beinahe ebenso langen CPU-Pa-
ckages von LGA1700-CPUs werden
nur in der Mitte heruntergedriicke
und kénnten sich an den Enden
nach oben biegen — wir haben die
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Kiihlermontage mit Basis-Halterung (keine Kiihler-Backplate)

Auf der Mainboard-Vorder-
seite (links) unterscheiden
sich die Testszenarien kaum.
Die CPU wird vom ILM im
Sockel gehalten, der Kiihler
mit Federn und Randelmut-
tern. Im simpelsten Fall sind
die Stehbolzen fiir letztere
riickseitig (rechts) tber vier
Schrauben direkt am Main-
board befestigt. Die Sockel-
1700-CPU-Halterung verfiigt
dagegen serienméaBig tiber
eine eigene Backplate.

Kiihlermontage mit Light-Backplate

Bei den meisten Kiihleren
wird hinter diese ILM-Back-
plate noch eine Kiihler-Back-
plate gesetzt. Sie leitet einen
GroRteil der Krafte, die sonst
in das PCB flieRen, direkt
auf die Sockel-Riickseite.
Vorderseitig bleibt es bei den
bekannten Stehbolzen und
dem ILM, der sich aus einer
einseitig angelenkten Load-
plate und einem separaten,
andriickenden Hebelmecha-
nismus zusammensetzt.

Kiihlermontage mit Heavy-Backplate

Der eigentliche Sockel ist
nicht mit dem ILM ver-
bunden. Denkt man sich letz-
teren weg, so bleibt - nichts.
Die einzige Verbindung zur
Mainboard-Riickseite sind
vier Schrauben. ILM-Back-
plates kénnen also durch
beliebige Strukturen ersetzt
werden, Hauptsache passen-
de Gewinde sind vorhanden.
Die ,Heavy"-Backplate nimmt
zusétzlich vier Gewindestébe
fiir die Kiihlerhalterung auf.

Kiihlermontage mit Heavy-Backplate und Washer-Mod

Modifizieren ldsst sich der
vorderseitige Halterungs-
aufbau, unabhéngig von der
Backplate-Situation, durch
Unterlegscheiben. Zwischen
ILM und Mainboard platziert
heben diese die CPU-Hal-
terung an und reduzieren so
deren Kraftauswirkung auf
den Prozessor. Die Folgen
kénnen schlechterer Kontakt
im Sockel, aber auch ein
geringeres Durchbiegen sein.

PC Games Hardware | 03/24

von Kiritikern erwartete Form im
Aufmachermotiv illustriert. ~ Sie
wiirde einen vollflichigen Kiihler-
kontakt unméglich machen.

Verschlimmert wird die Situation, so
der zweite Vorwurf, durch montier-
te Kiihler. Auch diese sind weiter au-
en am Mainboard verankert als bei
bisherigen Intel-Mainstream-Platt-
formen und haben somit einen or-
dentlichen Hebelarm. Dem Sockel
fehlt aber, im Gegensatz zum gleich
langen, idlteren HEDT-Sockel 1366,
ein ILM-Frame, der die -Baugrup-
pen auf der Mainboard-Vorderseite
verbinden und so das Sockelum-
feld gegen Verformungen verstirkt.
Stattdessen ist das Scharnier der
Loadplate beim Sockel 1700 auf
einer Seite des Sockels befestigt und
der zugehérige Hebel sitze als eige-
nes, nicht verbundenes Modul am
gegeniiberliegenden Ende. Das laut
Kritikern unvermeidbare Resultat:
Unter der CPU gibt es nicht einmal
eine plane Auflagefliche, auch der
Sockel wird zur Banane verbogen.
Tatsichlich erschienen nach dem
Alder-Lake-Launch Bilder von Sys-
temen, in denen offensichtlich nur
die duflersten Enden der CPU Kon-
takt zum Kihler hatten, wihrend
iiber der ,nach unten gebogenen®
Mitte ein Luftspalt klaffte.

PCGH-Beobachtungen

Diese Vorwiirfe beschiftigten na-
tiirlich auch die PCGH-Redaktion.
Bislang aber ohne Berichterstat-
tung, denn: Wir konnen das Pro-
blem nicht nachstellen. Obwohl
mittlerweile rund vier dutzend So-
ckel-1700-CPUs aus verschiedens-
ten Quellen die Redaktion durch-
laufen haben, wurde kein einziges
krummes Exemplar gesichtet.

Und die Wolbung von LGA1700-
Mainboards durch montierte Kiih-
ler? Sie kann in ihnlichem Mafe
auch bei Sockel-1200- oder ilteren
AMD-Platinen beobachtet werden.
Da die Halterungsldcher beim So-
ckel 1700 weiter auf8en liegen und
die Backplate linger ist, ergeben
sich ,Ende zu Ende® zwar grofiere
absolute Hohenunterschiede — Wa-
tercool ermittelt fiir uns 0,96 mm
Durchbiegung durch den Kiihler
ohne Backplate, 0,54 mm mit ein-
facher Backplate und 0,1 mm mit
maximaler Versteifung. Aber die
relative Verformung und der Kriim-
mungsradius  erscheinen normal.
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Schon seit den ersten (Sockel-775-)
Boxed-Kiihlern, die standardisier-
te Locher im Mainboard nutzten
(beim Sockel A waren sie optional),
ist die Elastizitit des PCBs als Feder-
element eingeplant. Ohne Tempera-
turprobleme und nur mit innerhalb
der Spezifikationen liegenden Beob-
achtungen blieben die Online-Vor-
wiirfe fiir uns ungeifbar.

Watercool-Wiederbelebung

Neues Futter erhielt das Thema erst
durch unsere Wasserkiihlertest in
der PCGH 01/2024. Die deutsche
Firma Watercool bietet als Zube-
hér fiir den drittplatzierten Heat-
killer IV ndmlich zwei Backplates
an, die Sockel-1700-Verformungen
entgegenwirken und so fiir bessere
Temperaturen sorgen sollen. Statt
der um 10, 20 Kelvin erhéhten On-
line-Horror-Temperaturen  durch
0,5+ mm CPU-Durchbiegung ist
hier nur von bis zu 3 Kelvin Ver-
besserung die Rede, sowie, auf
PCGH-Nachfrage, von 0,07 mm
Heatspreader-Verformung.  Beides
entspricht einer leicht verschlech-
terten Passgenauigkeit zwischen He-
atspreader und planem Kiihler und
eine so geringe Wolbung kénnen
wir ohne Spezialequipment nicht si-
cher ausschlieflen. Vor allem geben
die verschiedenen Backplates uns
endlich eine Moglichkeit, das Phi-

nomen messtechnisch anzugehen.

Prazisionsmessmethoden

Wie heifd wird ein Core i9-13900K
ohne jede Unterstiitzung? Wie viel
niedriger sind die Temperaturen
mit bestmoglicher Versteifung und
gerader-als-gerade-Heatspreader?
Um das zu untersuchen stellen wir
unseren Testaufbau aus der PCGH
01/2024 wieder her. Die einzige ab-
sichtliche Anderung ist der Wechsel
von Alpenfohn Permafrost auf Arc-
tic MX-6 — unsere Restbestinde von
ersterer Wirmeleitpaste hitten nicht
mehr gereicht. Kreislauf und System
lassen wir dagegen unverindert und
da es diesmal nur um die CPU geht,
bleibt auch das Testprozedere tiber-
sichtlich: Auswerten tun wir erneut
die Differenz zwischen der mittleren
Wassertemperatur (Sensor vor und
nach Kiihler) sowie der mittleren,
gewichteten CPU-Temperatur (E-
Core-Cluster zihlen so viel wie ein
P-Kern). Aber wir nutzen diesmal
immer den gleichen Heatkiller IV,
der somit genauso ,egal“ wird, wie
beispielsweise ~ Wassertemperatur

www.pcgh.de

(35 °C) und -durchfluss: Diese Para-
meter bleiben schlicht konstant, uns
interessieren aber Unterschiede.

Hierzu wechseln wir vier Monta-
ge-Méglichkeiten durch. Waterco-
ols mitgelieferte Basis-Halterung
bietet dem Mainboard gar keine
Unterstiitzung. Die  bereits am
01/2024-Vergleich teilnehmen-
de Ausbaustufe mit sogenannter
»Light“-Backplate entspricht da-
gegen dem brancheniiblichen Stan-
dard: Der Kiihler wird mit einem
(Edelstahl-)Blech verschraubt, dass
auf der Riickseite der ILM-Backpla-
te aufliegt. Die ,Heavy“-Backplate
(aus leichterem, aber weniger elasti-
schem Aluminium) ersetzt dagegen
auch letztgenannten  Sockel-Be-
standteil. So stabilisiert sie nicht nur
die Platine, sondern kann als 5 mm
dickes Bauteil auch insgesamc steifer
ausfallen. Zu guter letzt reduziert
ein ,Washer“-Mod die im Sockel
auf die CPU wirkenden Krifte: Vier
Unterlegscheiben (engl.: ,washer®)
unter den Verankerungen von ILM-
Loadplate und -Hebel heben die ge-
samte Konstruktion auf der Main-
board-Vorderseite um 0,85 mm
relativ zum Sockel an, sodass mit
wesentlich weniger Vorspannung
auf den Prozessor gedriickt wird.

Die (feinfiihligen) Ergebnisse
Die vollstindigen Resultate sehen
Sie in unserem Benchmark. Im
Gegensatz zu anderen PCGH-Ar-
tikeln geben wir diesmal nicht nur
Mittelwerte aus mehreren Mes-
sungen, sondern auch jeweils vier
Einzelwerte an, um die Messprizi-
sion respektive -ungenauigkeit zu
verdeutlichen. So kénnen Sie in
Anbetracht der knappen Abstinde
selbst nachvollziehen, was ein echter
Unterschied und was blofler Zufall
im Rahmen der Messstreuung ist.
Das 95-Prozent-Konfidenzintervall
betrigt hierbei 0,10 bis 0,15 K um
jeden Mittelwert, aber auch ohne
Statistik siecht man sofort die sig-
nifikanten Unterschiede zwischen
den ersten drei Szenarien: Der beste
Wert ohne Backplate ist wirmer als
der schlechteste mit ,Light“-Back-
plate, der beste ,Light“-Wert wiede-
rum reicht nicht an das schlechteste
»Heavy“-Ergebnis heran. Fiir den
Washer-Mod hingegen kénnen wir
im Rahmen der Messgenauigkeit gar
keinen Einfluss feststellen. Aber was
statistisch signifikant ist, hat nicht
zwingend auch praktische Relevanz.

Temperaturdifferenz CPU <-> Wasser
Kiihlermontage direkt an Mainboard/ohne Kiihler-Backplate
4. beste Messung 47,8
3. beste Messung 47,7
Mittelwert 47,7
2. beste Messung 47,6
1. beste Messung 47,6
Kiihlermontage mit Light-Backplate und original Sockel-Backplate
4. beste Messung 47,3
3. beste Messung 47,3
Mittelwert 47,2
2. beste Messung 47,2
1. beste Messung 47,0
Kiihlermontage mit Heavy-Backplate an Stelle der Sockel-Backplate
4. beste Messung 46,6
3. beste Messung 46,6
Mittelwert 46,5
2. beste Messung 46,4
1. beste Messung 46,4
Kiihlermontage mit Heavy-Backplate und Washer-Mod unter ILM-Rahmen.
4. beste Messung 46,6
3. beste Messung 46,5
Mittelwert 46,5
2. beste Messung 46,4
1. beste Messung 46,3
System: i9-13900K @253.\/\/ Package Power,‘»Arct‘ic MX-6; D5‘Ne><t 3..590 Q/mij; 3‘5‘°C H,0; Kelvin
Heatkiller IV Pro Copper Ni Bemerkungen: D\Ie Mittelwerte zeigen eiune nicht-signifikante Besser
Verbesserung um 0,05 K mit Washer-Mod (Mittelwert 46,46 K gegentiber 46,51 K).

Ausgehend von 82,2 °C CPU-Tem-
peratur mit der herkommlichen
Backplate bringt die Heavy-Ausfiih-
rung eine Verbesserung auf 81,5 °C,
ganz ohne Backplate geht es auf
82,7 °C hoch. Gegeniiber den 100
Euro Grundpreis des Kiihlers sind
das 10 Euro extra fiir 0,7 K Ver-
besserung und noch einmal 20 Euro
fiir weitere 0,5 K — diese Investition
ist sicherlich kein Muss, sondern
nur fir Enthusiasten eine Uber-
legung wert. Das schlief3t iibrigens
enthusiastische anderer
Kiihlermodelle mit ein: Dank der
auswechselbaren ~ Gewindebolzen
kann die ,Heavy“-Backplate als
Gegenstiick fiir alle Halterungen
mit M4-Gewinde dienen respektive
fur alle Kiihler, deren Haltebleche
und Abstandshalter genug Platz fiir
M4-Schrauben lassen (erwerbbar
in jedem Baumarkr). Dies schliefSt
zahlreiche populire Luftkiihler von
Alpenfohn, Be Quiet, Deepcool,
Noctua, Scythe und anderen ein,
auch wenn man hier gegebenenfalls
3 mm enge Durchgangslocher auf-
bohren muss.

Besitzer

Analyse und Korrekturen
Dieses Ergebnis kommt nicht un-

erwartet, wenn man seinen Blick
iiber den Sockel 1700 und die un-

mittelbaren Vorginger hinaus wei-
tet. Die bereits erwidhnten Sockel-
1366-CPUs wurden mit 445 bis
623 N in den gleich langen (und
zudem breiteren) Sockel gedriicke
und auch damals gab es nur zwei
Auflagepunkte auf dem Heatsprea-
der. Trotzdem hat sich in den ver-
gangenen 15 Jahren niemand iiber
krumme Bloomfield- oder Gulf-
town-Core-i7 beschwert. Warum
sollte sich die Physik beim Sockel
1700 gedndert haben? Den zwei-
fellos hohen Punke-Kriften des
ILMs stemmt sich der aus mehreren
Millimeter dickem Kupfer gefriste
Heatspreader entgegen. Sobald die
Kontakte in der Sockelmitte herun-
tergedriicke sind und der Prozessor
auf dem Plastikrahmen des Sockels
aufliegt, werden weitere Krifte zu-
dem ohne Biegemoment direke
durch das PCB auf die Sockel-Back-
plate abgeleitet. Nur die Federkraft
der Sockelkontakte driickt die CPU
dann noch auflen vom Plastikrah-
men nach oben weg — aber nur mit
0,1 bis 0,25 N pro Pin, also 170 bis
425 N insgesamt. Wer die gesamte,
rund doppelt so hohe Kraft des ILM
als Biegemoment betrachtet, tiber-
sieht schlicht wichtige Aspekte der
Sockelgeometrie in geschlossenem
Zustand.
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Zerlegt: So sind Sockel und CPU aufgebaut

IHS, ILM, LGA, SAM - WTF? Um den Aufbau einer typischen CPU-Fassung zu verdeutlichen, haben wir einmal den kompletten
Komponenten-Stapel in seine Einzelteile zerlegt. Als Beispiel dient hierbei die Sockel-1151-Plattform, da bei Raptor Lake
der Blick ins Package schwerer ist - das Grundprinzip gilt aber fiir alle Land-Grid-Array- (LGA-)Sockel, inklusive AM5.

Halterungsschrauben

Von oben fixieren Schrauben die Bestandteile der CPU-Halterung
an der Backplate ganz unten. LGAT15X/-1200 nutzten hierbei
einseitig eine freistehende Schraube direkt zur Load-Plate-Arre-
tierung, alle andern Sockel haben beidseitig komplexe Elemente.

Independent Loading oder
Socket Actuation Mechanism
(ILM, Intel bzw. SAM, AMD)

Das Anpressen der CPU (ibernehmen zwei
(oder mehr) Nasen an einer ,Load Plate”,
die im Falle des Sockel 1151 an einem Hebel
angelenkt ist. Sockel AM5, 775, 1366 und
1700 (sowie F und 771) haben stattdessen
ein Scharnier und driicken mit dem Hebel
auf das gegeniberliegende, freie Ende. Die
20XX-HEDT-Sockel kombinieren beide Me-
chanismen fir extra viel Kraft, AMDs WRX8,
TR(X)4 und 5 setzen gar auf Schrauben.

Als ,Thermal Interface
Material" zwischen Si-
lizium und IHS werden
heute durchgéngig Lot-
verbindungen fiir einen
bestmdglichen Warme-
ibergang genutzt. Da
die heiBen Regionen
bei Desktop-CPUs auf
winzige  Chips/Chip-
bereichen konzentriert
sind, kommt es trotz-
dem zu Wérmestaus.

Integrated Heat Spreader (IHS)
Das vernickelte Kupfer des IHS macht einen GroRteil der
Masse des Prozessors aus und verteilt die Abwérme auf
eine groRe Kiihlerkontaktflache. Zusatzlich schiitzt er den
Silizium-Chip und leitet einwirkende Belastungen gleich-
maRig in das Substrat. Die Form des IHS richtet sich nach
dem ILM, dessen Krafte aufgenommen werden sollen.

e

Substrat und Silizium-Chip
Auf einer Tragerplatine (PCB) und normalerweise unter
dem IHS verborgen sitzt/-en der/die eigentliche/-n Mik-
rochip/-s. Sein/ihre englischsprachige Bezeichnung ,die"/
,dies" wird im deutschsprachigen Raum gerne mit kreati-
ver GroBschreibung versehen, um Verwechslungen zu ver-
meiden. Das Substrat darunter verteilt die winzigen Kon-
takte des Siliziums auf eine groRere Flache und kann hohe
Kréfte durchleiten, ist aber biegeelastisch.

: S \ e Land Grid Array
S b ; H\. Das eigentliche LGA trégt viele kleine Federn,
auf welche die Kontaktflachen (,Lands") an
der Unterseite des Substrats gedriickt werden,
und deren anderes Ende auf dem Mainboard
verlotet ist. Fir einen guten Kontakt braucht
jede einzelne der 1.700 Federn eine gewisse
Steifheit, sodass der ILM/SAM die CPU insge-
samt mit groRer Kraft herunterdriicken muss.
Der Plastikrahmen um die Kontaktfedern
dient hierbei als Endanschlag und leitet Gber-
schissige Kréfte in das Mainboard ab.

Backplate
Der Druck, den ILM/SAM auf die
LGA-Kontakte und den Plastik-
sockel austiben, spiegelt sich in
einem genauso grofen Zug an den
Halterungsschrauben wieder. Diese
sind daher in einer Backplate auf
der Mainboard-Riickseite veran-
kert, welche den durchgereichten
Druck auffangt.
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Hinzu kommen die Krifte des ein-
wirkenden Kiihlers, welche die
spezifizierten 222 N teils deutlich
tiberschreiten (siche beispielsweise
PCGH 05/2018). Ist eine CPU so
krumm, dass der Kiihler nur noch
an den dufleren Enden aufliegt, so
flieSen dessen Krifte ebenso punk-
tuell wie die des ILM ein und wir-
ken dem Biegemoment entgegen.
Konnten die Sockel-Pins die CPU
mit 300 N von unten in eine Bana-
nenform driicken, so hitte ein mit
300 N von oben wirkender Kiihler
leichtes Spiel: Seine hypothetischen
Auflagepunkte bieten schliefSlich
einen doppelt so groflen Abstand =
Hebelarm zur Prozessormitte, wie
der Durchschnitt aller Kontakt-
Pins. Der Kiihler konnte die ,,wei-
che“ CPU also einfach wieder flach
driicken, bis er grofiflichigen Kon-
take fiir Kraft- und Wirmeableitung
hitte. Lediglich iiberschiissige Wir-
meleitpaste wiirde mittig weniger
leicht aus dem Weg gedriickt wer-
den, aber die CPU weitestgehend
der von den Auflagepunkten des
Sockels vorgegebenen Form folgen.

Aber wenn der Sockel an sich schon
krumm sein soll, weil ein vordersei-
tiger Verstirkungsrahmen wie beim
Sockel 1366 oder AM5 fehlt? Wer
ersteren schon mal in der Hand hat,
der weifs: Sein ILM-Frame ist in un-
gespanntem Zustand lose, geschlos-
sen schwebt er mit Abstand iiber
dem Mainboard und hatte somit nie
ecine Verstirkungsfunktion. AMDs
Sockel AM3 und 4 verzichten sogar
komplett auf vorderseitiges Metall,
dabei liegen ihre Kiihlerbefesti-
gungspunkte noch weiter auflen
und die massiven Stahlplatten auf
der Riickseite einiger High-End-
AM4-Mainboards haben eine mit
dem Sockel-1700-ILM vergleich-
bare Materialstirke. Dem Grof$ der
AM4-Platinen reichen sogar Back-
plates aus diinnem Blech, dass die
notige Steifigkeit erst durch einge-
prigte Formen erhilt, um das PCB
vor Verformungen durch Kiihler zu
schiitzen. Thre Sockel-1700-Gegen-
stiicke sind aufgrund der kiirzeren
ILM-Backplate im Sockelbereich
tendenziell steifer und weiter aufien
umgekehrt weicher — wenn dann
federt hier die Platine, wihrend der
Sockel relativ gerade bleibt. Ein zu-
sdtzlicher vorderseitiger ILM-Frame
oder eine Auffaltung der ILM-Back-
plate nach AM4-Vorbild wiirden
die Steifigkeit zwar weiter erhéhen.

www.pcgh.de

Ahnlich wie beim dicken Kupfer des
Heatspreaders gilt aber auch fiir den
Sockel-Unterbau: Die gewihlte Ma-
terialstirke reicht schlicht auch so
aus, um mit den wirkenden Kriften
fertig zu werden.

Erkldrungsversuche

Warum zeigten einige Alder-Lake-
Systeme dann tatsichliche Kontakt-
probleme? Die abnehmende Zahl
vergleichbarer Fille mit den Raptor-
Lake-Nachfolgern legt eine Option
bereits nahe: Es waren schlicht Ein-
zelfille. Ist der steife Heatspreader
ab Werk krumm, bliebt er es auch
und diese CPU macht unabhingig
vom Sockel Probleme. Die verlote-
ten Core 2 Quad hatten seinerzeit
so oft konkave Heatspreader, dass
einige Kiihlerhersteller bis heute
leicht konvexe Béden nutzen (mit
entsprechendem Nachteil auf pla-
nen CPUs). Aber es gibt auch kon-
kave Kiihler — ausgerechnet von
einem bei frithen Alder-Lake-Kriti-
ken beliebtem Hersteller erreichten
PCGH gleich mehrere derartige
Produktionsfehler. Die wurden na-
tirlich  problemlos umgetausche,
das auf einem planen Heatspreader
resultierende  Wirmeleitpastenbild
entspricht aber exakt dem eines pla-
nen Kiihlers auf einem konkaven
Heatspreader. Wer wegen fehler-
hafter Uberlegungen eine Bananen-
CPU erwartet und beim Anblick
eines  Bananen-Wirmeleitpasten-
Abdrucks nicht nachpriift, welche
der beiden Kontaktflichen eigent-
lich die krumme ist, der kénnte
in einigen Fillen den Sockel fiir
»Konstruktionsfehler angeprangert
haben, wo eigentlich ein Kiihler-
Produktionsfehler vorlag.

Simpel, aber i.d.R. gut genug

Ist eine Raptor-Lake-CPU unbelastet
plan, sorgen Sockelversteifungen
kaum fiir niedrigere Temperaturen.
Freilich, bei 0,7 K Verbesserung vom
PCGH-Wasserkiihlungstestsieger
2015 zum 2023er Nachfolger sind
0,5 K Verbesserung durch die Hea-
vy-Backpalte beachtlich. Warum
Intel diese 20 Euro zusatzlichen Ma-
terialaufwand nicht zum Plattform-
Standard macht, wenn die billigsten
Sockel-1700-Mainbaords schon fiir
65 Euro verkauft werden (sollen),
bedarf aber keiner Erklérung.

Die diinne Isolation der Heavy-Backplate besteht aus festem Plastik, hohe Krafte
haben wahrend des Tests trotzdem alle Feinheiten der PCB-Riickseite eingepragt.

Bananen-CPU? Bananen-Kiihler! Wenn Sie diesen RMA-Fall zur CPU-,Kiihlung" nut-
zen wollen, sieht das Ergebnis dhnlich aus wie in einigen der Sockel-1700-Kritiken.

Core i9-13900K mit ILM, aber ohne Anderung der Form

eaf P R g (| -
1 I II- A ] = _

An unserer Test-CPU gibt es dagegen keine sichtbare Einwélbung - egal ob der ILM
geschlossen ist oder ganz fehlt. Nur préazise Messungen zeigen etwas Elastizitat.
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Bild: Watercool

Nachgemessen: So gerade ist Alder Lake wirklich

ie geschriebent: An unseren

Sockel-1700-CPUs ist kei-
ne Kriimmung sichtbar. Allerdings
ist das Profil einer verbauten CPU
auch schlecht einsehbar und Main-
board-Komponeten erschweren den
Zugang fiir Referenzobjekte. Fiir
eine exakte Antwort bendtigt man
Messsysteme, wie sie beispielsweise
Kiihlerentwickler zur Vermessung
neuer Grafikkarten nutzen. Nach-
dem Watercool in diesem Artikel
ohnehin eine prominente Stellung
einnimmt, haben wir kurzerhand
deren Dienste in Anspruch genom-
men und unsere Test-CPU Mikro-
meter-genau ausmessen lassen. Die
Backplate-Varianten mussten hier-
bei zum Teil neu montiert werden,
das urspriingliche Anzugsmoment
aller Schrauben wurde aber best-
moglich nachgestellt. Sorgen um

Unbelastete CPU: 0,026 mm maximale Abweichung

| | 9,000

I . -0,014

eine Bevorzugung hauseigener Pro-
dukte haben wir nicht — was zihlt
sind unsere die Temperaturergebnis-
se; die hier gezeigten, externen Mes-
sungen dienen nur der Erklirung.

Topographische Reliefs

Das tun sie in Form von Héhen-
karten, welche {iber das Foto des
cigentlichen Sockels gelegt die Ab-
weichungen von 84 Messpunkten
(7 x 12) zum gemeinsamen Mittel-
wert wiedergeben. Die Bezugsebene
(griin) verlduft dabei parallel zu den
vier duf8eren Ecken des Heatsprea-
ders; alle héheren ,Berge werden
rot und alle tieferen ,Tiler* blau
dargestellt. Ein planer Kiihler wird
immer auf den drei bis vier héchs-
ten Gipfeln aufliegen und diese
einerseits durch seine Anpresskraft
etwas einebnen, andererseits aber

Ganz ohne Backplate: 0,084 mm maximale Abweichung

a9

auch seinen eigenen Boden unter
den konzentriert wirkenden Kriften
verformen. Dennoch bleibt bei gro-
Beren Unterschieden ein Spalt, den
nur Wirmeleitpaste ausgleicht.

Unterschiede: Mit der Lupe

Ohne Kiihler-Backplate liegt die-
ser Hohenunterschied bei
mal 84 pum. Das entspricht einem
Staubkorn, welches man aus gutem
Grund nicht zwischen Kiihler und
Heatspreader haben méchte. 90
Prozent der Oberfliche liegen aber
maximal 25 pm iiber oder unter dem
Durchschnitt. Mit der , light“-Back-
plate dndert sich das kaum; maximal
31 pm Durchbiegung auf der CPU-
Mittelachse statt 33 um verbessern
den Kiihlerkontakt praktisch nicht
— kein Wunder: Die Light-Backpla-
te verbessert gegebenenfalls die An-

maxi-

presskraft des Kiihlers und verteilt
dessen Last besser, aber dieser ist in
unseren Messungen noch gar nicht
montiert. Entsprechend stirker sind
die Auswirkungen der Sockel-ver-
steifenden Heavy-Backplate. Der
Abstand zwischen den Extrem-
punkten schrumpft zwar ,nur® auf
70 Prozent, aber die relativ ebene
Fliche in der IHS-Mitte wird brei-
ter und liegt nur noch 18 pm unter
dem héchsten Peak — eine deutlich
diinnere verbleibende Schicht Wr-
meleitpaste erklirt die Temperatur-
verbesserung. Ein zusitzlicher Was-
hermod indert daran wenig. Zwar
sind die ,, Tiler rund um die IHS-
Loadframe-Auflage messbar flacher.
Aber deren Fliche war von Anfang
an klein, ein besserer Kontakt nur
dort verbessert den Wirmeiibergang

kaum. ()

Mit Light-Backplate: 0,078 mm maximale Abweichung

. | B

0,01
»

Mit Heavy-Backplate: 0,059 mm maximale Abweichung
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Heavy und Washer-Mod: 0

Vorsicht: Das verwendete Messsystem generiert den
MaRBstab leider automatisch aus dem jeweiligen
Hochst- zu jeweiligen Tiefpunkt jeder Messung, auch

der Hersteller konnte nicht weiterhelfen. Die grafische
Darstellung skaliert daher fiir jedes Szenario individu-
ell - wahrend ,Rot" und ,Blau” im ersten Hohenrelief
28 Mikrometer auseinanderliegen, sind es im zweiten
86 Mikrometer, also gut dreimal so viel! Fiir die Inter-
pretation der Darstellungen muss entsprechend jeder
MaRstab einzeln beriicksichtigt werden. Alternativ
konnen Sie sich auf die in den Bildiiberschriften an-
gegebene maximale Abweichung konzentrieren, denn
aus der gleichméBigen Querwdélbung des unbelasteten
Heatspraders wird unter ILM-Einwirkung ohnehin
immer eine Sattelform. Wie ausgeprégt diese ist, wird
(iber den hochsten Punkt (einheitlich im Zentrum der
ersten Reihe) und den tiefsten Punkten (meist ganz
links in der 8. Reihe) gut beschrieben.

www.pcgh.de
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Keine Liifterrevolution: Alphacools Apex Stealth im Test

Niichtern betrachtet handelt es sich bei Liiftern eigentlich um ein rein technisches Thema. Die Vorstellung des Apex Stealth Me-
tal Fan I6ste jedoch eine vergleichsweise geladene Debatte aus. GroB waren die Versprechungen des neu entwickelten Liifters in

Bezug auf Leistung und Lautstérke. Grund genug fiir uns, den vermeintlichen Wunderkandidaten selbst zu priifen.

Radiator-Liifter: Kiihlleistung und Lautheit in der Ubersicht

Lautheit [Sone]

32
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Gehause-Liifter: Kiihlleistung und Lautheit in der Ubersicht
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Nach lingerer Wartezeit haben
endlich auch unsere Redak-
tion Muster des neuen Liifters er-
reicht. Im Liifter-Testparcours darf
sich das Modell gegen die Konkur-

renz beweisen.

Konstruktion

Der Apex Metal Fan verfiigt — wie
schon der Name erahnen lisst —
iiber einen Metallrahmen aus Zink-
druckguss (laut Hersteller). Der
Rotor sowie der Innenbereich des
Rahmens sind dagegen aus Kunst-
stoff gefertigt. Dieser ringférmige
Innenbereich, an dem auch der
Rotor montiert ist, wird vom me-
tallenen Auflenrahmen iiber zwei
O-Ringe entkoppelt. Was Alpha-
cool als vollkommen neu bezeich-
net, hatte es zwar in dhnlicher Art
und Weise schon vorher mit Liiftern
wie dem Nanoxia Special NNV auf
den Marke geschafft, interessant
und innovativ ist die Technik aber
wohl trotzdem. Ob diese Art der
Entkopplung die Vibrationen wirk-
lich dimpft, steht auf einem ande-
ren Blatt geschrieben. Angeboten
wird der Liifter in zwei Versionen.
Fir Anwendungen mit hdheren
Leistungsanforderungen gibt es das
Modell mit einer maximalen Dreh-
zahl von 3.000 U/min. Fiir Ein-
satzgebiete, in denen diese Leistung
nicht benétigt wird, bietet Alpha-
cool eine Version mit 2.000 U/min.
Der Liifter wird des Weiteren in vier
verschiedenen Farben angeboten:

Schwarz, Weif3, Silber und Gold.

Testmethodik

Der Alphacool Liifter muss unseren
zweigleisigen Testparcours durch-
laufen und sich als Radiator- aber
auch als Gehiuse-Liifter unter Be-
weis stellen. Dafiir werden zwei
Testsysteme genutzt. Wihrend es
beim Radiatortest darum geht, ei-
nen Wasserkreislauf zu kiihlen, der
in unserem Fall mit einem auf 200
Watt fixierten Intel Core i9-12900K
aufgeheizt wird, soll im Gehiusetest

03/24 | PC Games Hardware 69
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120-mm-
Lifter

Auszug aus Testtabelle
mit 46 Wertungskriterien

Liifter
Hersteller (Webseite)

Apex Stealth Metal Fan
Alphacool

Link zum PCGH-Preisvergleich

www.pcgh.de/preis/3038785

Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis

Ausstattung (20 %)

Ca. € 30,7/ Note: 3+

Material - Gewicht (nicht gewertet)

Ansteuerung PWM oder Spannung

RGB Kein RGB

Kabel 54 cm langes Bandkabel mit Daisy-Chain
Anschliisse (Liifter | RGB) Standard-4-Pin | Kein RGB

Entkoppelung Gummi-Ringe

Zubehor Verldngerung, Schrauben/Montage, Anleitung

Eigenschaften (20 %) 1,85

Kunstoff/Metall - 333,6 Gramm

Abmessungen (H x B x T)

120,0 x 120,0 x 25,5 mm

Farbe (Rahmen/Rotor)

Schwarz/Schwarz

Lager (Herstellerangabe)

Hydro-Dynamic

Rotor-Durchmesser

107 mm

Minimale bis maximale Drehzahl bei
Spannungssteuerung

627-3.060 U/min

Max. Leistungsaufnahme (W)

2,7

Max. Leistungaufnahme
Beleuchtung (W)

Keine Beleuchtung

Verarbeitung

Keine Mangel

Nebengerdusche

Pfeifen

Stérke der Nebengerdusche

(Fast) unhorbar

Lebensspanne (Herstellerangabe)

100.000 Stunden

Garantie

Leistung (60%)

5 Jahre

Leistung als Gehduse-Liifter

Temperaturdifferenz
(CPU/Umgebungsluft) Gehause-Liifter
bei: 0,2 ] 0,3 0,5 1,0 | 2,0 Sone |
Volllast

Temperaturdifferenz
(Wasser/Umgebungsluft) Radiator-
Liifter bei: 0,2 ] 0,3]0,5] 1,0 | 2,0
Sone | Volllast

Leistung als Radiator-Liifter 2,31

55,70 | 52,74 | 49,67 | 46,20 | 42,74 |
38,85 Kelvin

27,04 124,18 21,17 17,801 15,19 |
12,27 Kelvin

Maximale Lautheit auf Radiator

4,7 Sone

Nicht erreichte Lautheitswerte

FAZIT
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© Innovative Konstruktion
© MittelmaBige Leistung

Wertung: 2,60

die festgelegte 120-Watt-Abwirme
eines Intel Core i9-10900K, auf
dem ein Noctua NH-P1 DPassiv-
Kiihler sitzt, aus dem Hardware-
Domizil transportiert werden. In
beiden Tests fithren wir eine Laut-
heitsnormierung durch und stellen
mittels Labornetzteil die Liifterdreh-
zahl so lange ein, bis ein festgelegter
Lautheitswert in der psychoakusti-
schen Einheit Sone erreicht wird.
Wir erhalten beim Leistungstest
schliefilich je Szenario sechs Tempe-
raturdifferenz-Werte bei fiinf festen
Lautheitsvorgaben und einem Test
unter Volllast. Im Radiatordurch-
lauf bestimmt das Temperaturdelta
zwischen Wasser und Umgebungs-
luft die Leistung des Liifters. Im
Gehiusetest dagegen entscheidet
die Differenz zwischen CPU und
Umgebungsluft. In beiden Fillen
spricht eine niedrigere Differenz
fiir eine bessere Kiihlleistung. Mehr
zur Testmethodik koénnen Sie in
der PCGH-Ausgabe 10/23 im Ver-
gleichstest nachlesen.

Eindruck und Leistung

Mit einem Gewicht von 333,6
Gramm liegt der Apex wuchtig
in der Hand und vermittelt einen
hochwertigen Eindruck. Im Betrieb
offenbart sich ein erster Eindruck
des Geriduschpegels. Wihrend vie-
le Liifter ein cher tieffrequentes
Brummen abgeben, findet man den
Apex in hoheren Frequenzspektren.
Mit einem cher pfeifenden Sound
kann der Liifter je nach Umge-
bung auffilliger oder unauffilliger
wirken. Von der angepriesenen
Entkopplung konnten wir nicht
allzu viel erkennen. Ja, das System
mag Vibrationen vielleicht besser

ddmpfen als eine normale Entkopp-
lung, jedoch neigt das Modell in
unserer Beobachtung auch dazu,
stirkere Vibrationen zu erzeugen,
die auch durch das Entkopplungs-
system nicht mehr vom Rahmen
ferngehalten werden kénnen. Der
Leistungstest ~ bescheinigt ~ dem
Apex Stealth eine cher mittelmi-
Bige Leistung. Auf einem Radiator
montiert, zeigt sich vor allem im
Ultra-Silent-Bereich, dass die Leis-
tung im Vergleich zur abgegebenen
Geriuschkulisse nicht optimal ist.
Woran genau das liegt, ldsst sich
nur vermuten. Vibrationen, Eigen-
resonanzen, aber auch Lagergeriu-
sche kénnen einen solchen Effekt
auslésen. Mit héheren Drehzahlen
wird der Apex effektiver, samt bes-
serem Lautstirke-zu-Leistung-Ver-
hiltnis — auch im Diagramm an-
hand der exponentiellen Kurve zu
erkennen. Ahnlich verhilt sich das
Modell im Test als Gehiuse-Liifter.
Gegen die High-End-Liifterserien
von Cooler Master, Be Quiet oder
Noctua, die in unserer Wertung
ganz oben liegen, kommt der Apex
in unseren Messungen nicht an. (4)

Kein Meilenstein der Leistung

Der Apex Stealth von Alphacool hat,
wie jeder andere Lufter auch, Licht
und Schatten. Vor allem bei héheren
Drehzahlen performt der Liifter gut,
bei niedrigen Umdrehungswerten
zeigt das System jedoch Schwach-
stellen. Physik Iasst sich eben nicht
so leicht austricksen, wie man das
gerne hatte.

Maximale Kiihlleistung auf Radiator

Arctic P12 Max
Alphacool Apex Stealth
Be Quiet Silent Wings Pro 4
Cooler Master Mobius
Seasonic Magflow
Deepcool FK120
Noctua NF-A12x25
Corsair QX120 RGB
Alpenfohn Jetstream
Arctic P12 PST
Sharkoon Silent Storm
Be Quiet Silent Wings 4

Temperaturdifferenz, die unter Volllast auf einem Radiator erreicht werden konnte

12,01 (Basis)
12,27 (+2 %)
12,49 (+4 %)
13,05 (+9 %)
14,35 (+19 %)
14,38 (+20 %)
14,55 (+21 %)
14,96 (+25 %)
16,29 (+36 %)
16,4 (+37 %)
18,68 (+56 %)
18,82 (+57 %)

System: 200 W TDP; Intel i9-12900K; Alphacool Nexxxos ST30 120 mm; Messung frontal
zur Lifternabe, Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Die Bewertung der maximalen
Leistung nimmt keinen Bezug auf die dabei entstehende Geréuschkulisse.

Kelvin
Besser

www.pcgh.de
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»Geheimtipp” fiir modulare Tastaturen: Gamakay-Switches

Neben Tastermodellen von Marken wie
Akko, Cherry, Gateron, Glorious oder
Kailh prisentiert sich der chinesische
Produzent Gamakay mit einer frischen
Auswahl an linearen und taktilen, ge-
schmierten Switches als attraktive Al-
ternative fiir Silent-Liebhaber.

odulare Tastaturen im Eigen-

bau sind und bleiben oftmals
eine Frage des Einsatzgebietes und
des Geschmacks. Wihrend eine
Zielgruppe moglichst leise lineare
Schalter mit butterweichem Auslé-
seweg sucht, favorisiert die Gegen-
seite beim Tippen und Spielen etwa
Clicky-Switches mit nicht nur hap-
tischem, sondern auch hérbarem
Feedback. Gamakay bietet mit den
cigenen Serien (siche tabellarische
Ubersicht) ein starkes Angebot fiir
Einsteiger und Enthusiasten von
modularen Tastaturen mit mechani-
schen Schaltern.

Preiswert und solide

Im Hands-on iiberzeugt uns nicht
nur die grundlegende Verarbeitung
der exemplarischen LK75-Tastatur

von Gamakay, sondern auch die
Qualitit der abgerundeten, dicke-
ren PBT-Tastenkappen, die effekti-
ve Dimmung mit drei Absorption-
spads sowie die fiir den Preis von
ca. 115 Euro (inklusive Einfuhr-
umsatzsteuer von 19 % berechnet)
tippigen Extras — unter anderem
RGB-LEDs und ein Multifunkti-
onsdisplay mit Drehradfunktion.

Sehr leise Switches als Basis

Sowohl das Design als auch die
Tastenschalter lassen sich vorab aus-
wihlen. Fiir vollig eigene modulare
Konfigurationen sind die Switches
in verschiedenen Paketgroflen im
Shop erhildich. Unsere Schalter-
empfehlungen zum Ausprobieren
fiir leisere und angenechm weiche
mechanische Eigenbau-Tastaturen:
die Gamakay Phoenix (linear) und
Pegasus (taktil). Im Lautstirkever-
gleich mit bekannteren Vertretern
wie Cherry MX Silent Red (linear)
oder Gateron Milky Yellow (takil)
unterbieten diese Gamakays-Swit-
ches die Konkurrenz nochmal um
ein ordentliches Stiick. Wie ohne-
hin bei Custom-Tastaturen giiltig,

Gute Verarbeitung zum fairen Preis, so-
wohl bei Switches als auch Tastaturen.
Knackpunkt fiir deutsche Kunden: das
ANSI-US-Layout (statt ISO-DE).

F12

Wichtig zu wissen

Achten Sie, sofern fiir Sie relevant,
auf das gewiinschte Layout. Cus-
tom-Keyboards setzen oft auf eine
ANSI-Basis mit US-Keycaps. Ohne
eigenen deutschen Vertrieb kann der
Versand des Gamakay-Shops zudem
bis zu ca. zwei Wochen dauern. Inte-
ressierte erhalten im Herstellershop
(Weiterleitung:  pcgh.de/gamakay)
mit dem Code PCGHRATGEBER
zudem einen fiinfprozentigen Ra-
batt. Als Alternativen zum Gamakay
Phoenix- und Pegasus-Switch kon-
nen die ebenfalls vorgeschmierten
und recht dhnlichen Outemu Ho-
ney Peach (linear und leise) sowie
Cream Yellow (taktil und leise) mit
5-Pin-Aufbau herhalten. Beim Ein-

L - ﬂ
S —_— werden die feineren Unterschiede —bau von Tastern gilt es auf die feinen

Mit seinen ca. 90 bis 100 Euro (ohne Zoll) bietet die LK75-Tastatur nicht nur Zusat-
ze wie Display, Drehregler und Extraknopf, sondern auch eine dreifache Ddmmung.

erst im direkten Vergleich spiirbar.
Ein Switch-Tester wie bei Akko oder
Kailh ist auf Nachfrage unsererseits
in Planung, jedoch zum Redakti-
onsschluss noch nicht verfiigbar.

Metallpins zu achten. Versehentlich
verbogene Kontakte kénnen vor-
sichtig begradigt werden. Ein Funk-
tionstest jeder Taste ist vor dem All-
tagsgebrauch empfehlenswert.  (re)

Switch-Name Bumblebee Phoenix Crystal Pegasus Griffin Mercury Jupiter Mars Venus
Schalterart Linear Linear und leise Linear Taktil und leise Taktil Linear Linear Taktil Taktil
Pin-Anzahl 3-Pin-Switch 3-Pin-Switch 3-Pin-Switch 3-Pin-Switch 3-Pin-Switch 5-Pin-Switch 5-Pin-Switch 5-Pin-Switch 5-Pin-Switch
Schalter im Paket 35 oder 70 35 oder 70 35 oder 70 35 oder 70 35 oder 70 45 oder 90 45 oder 90 45 oder 90 45 oder 90
(Preis pro Stiick) (ca. 36 Cent) (ca. 42 Cent) (ca. 36 Cent) (ca. 42 Cent) (ca. 42 Cent) (ca. 33 Cent) (ca. 33 Cent) (ca. 33 Cent) (ca. 33 Cent)
Schalterwege 1,30£0,5mm | 2006 mm | 20+06mm | 20£05mm | 1,8£05mm | 20+£06mm | 20+06mm | 20+05mm | 23+0,5mm
Vorlauf- und Vorlauf- und Vorlauf- und Vorlauf- und Vorlauf- und Vorlauf- und Vorlauf- und Vorlauf- und Vorlauf- und
4,0 mm 3,3 mm 4,0 mm 3,3mm 3,2mm 3,3 mm 3,3 mm 3,3 mm 3,3 mm
Hubweg Hubweg Hubweg Hubweg Hubweg Hubweg Hubweg Hubweg Hubweg
Auslosedruck (min. 45+ 10 ¢f 40 + 10 of 45+ 10 of 45+ 10 gf 45+ 10 gf 40+ 10 ¢f 50,0 + 10,0 of 50+ 10 of 40+ 10 ¢f
bis max. Druck) (35-65 ¢f) (35-45 ¢f) (30-65 gf) (30-65 gf) (30-65 gf) (30-50 gf) (40-55 ¢f) (40-70 ¢f) (30-70 ¢f)
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Quo vadis, kabellose Maus?

Schlichte Ausstattung statt vieler Extratasten, lange Akkulaufzeiten und hohe Polling Rate statt auffalliger

RGB-Beleuchtung. Ist dies der neue Trend bei den auch fiir Profi-Gamer geeigneten kabellosen Mausen?

duse ohne Kabel haben sich

bei Hobbyspielern und pro-
fessionellen Gamern mittlerweile
durchgesetzt. Sie tasten mit bis zu
32.000 Dpi (Logitech G Pro Super-
light 2) sowie mit einer Polling Rate
von bis zu 8.000 Hz (Razer Cobra
Pro mit Hyper Polling Wireless-
Adapter) ab und iibertragen ihre

Daten mit einer auf wenige Millise-
kunden minimierten Latenz. Damit
haben schnurlose Gaming-Miuse
mit Blick auf die zum Einsatz kom-
mende Technik mit ihren drahtlo-
sen Pendants gleichgezogen. Geht es
aber um die Ausstattung kabelloser
Spielermiuse, scheint sich gerade
bei den in den letzten Monaten auf

Folgende Produkte finden Sie im Test

¢ Corsair M75 Air

* Glorious PC Gaming Race Model D 2 Pro Wireless
¢ Glorious PC Gaming Race Model O 2 Wireless
* Logitech G Pro X Superlight 2

¢ Razer Cobra Pro
* Razer Deathadder V3 Pro

72 PC Games Hardware | 03/24

den Markt gekommenen Modellen
ein neuer Trend zu entwickeln. So
verzichten die Hersteller bei vier
von sechs der hier getesteten Miuse
auf eine RGB-Beleuchtung.

Gewicht und Strom sparen

Vor einigen Monaten wollte noch
kein Anbieter von Wireless-Miusen
fiir Gamer bei der Ausstattung auf
RGB-Lichtspielereien  verzichten.
Prominente ~ RGB-Beleuchtungs-
kiinstler sind die Razer Basilisk V3
Pro, die Roccat Kone XP Air oder
die Logitech G502 X Plus. Selbst
Razer spendierte der vor gut einem
halben Jahr auf den Markt gekom-
menen Cobra Pro noch die hausei-
genen Chroma-Lichttricks. Wie die
Ausstattungslisten unserer Testkan-
didaten zeigen, scheint dieser Trend
gerade bei Modellen ohne Kabel

riickldufig zu sein. Hier sind lange
Akkulaufzeiten viel wichtiger als die
Optik und Werte von ca. 90 Stun-
den (Logitech G Pro X Superlight 2
und Razer Deathadder V3 Pro) las-
sen sich nicht erzielen, wenn noch
RGB-LEDs mit Strom versorgt wer-
den miissen. Was ebenfalls auffillt
ist, dass Zocker-Miuse ohne Kabel
immer leichter werden und trotz
ihres Akkus nur 60 g wiegen (Glo-
rious Model D 2 Pro, Corsair M75
Air und Logitech G Pro X Super-
light 2). Neben einem Gehiuse mit
Leichtbauweise konzentriert man
sich bei der Anzahl der Extratasten,
fiir die immer auch ein Schalter
verbaut werden muss, auf das We-
sentliche. Bei der Corsair M75 Air
und Logitech G Pro X Superlight
fillt etwa der Dpi-Umschalter dem
Stromspar-Rotstift zum Opfer. ()

www.pcgh.de
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Razer Cobra Pro: Nicht nur fir kleine Gamer-Hande gut geeignet

Spielern, denen die bunt beleuchtete Basilisk V3
Pro zu klobig ist, bietet Razer ein kompaktes Mo-
dell mit symmetrischem Design an: die Cobra Pro.

Mit ihren MaRen von 120,0 x 62,5 x 38,1 mm (L x B
x H) und 75 cm® Volumen ist die Cobra Pro einerseits
sichtbar kleiner als die Basilisk V3 Pro (130,0 x 75,4 x
42,5 mm/109 cm?). Andererseits wiegt die Cobra Pro
77 g, also 35 g weniger als unsere aktuelle Referenz.
Dazu kommt, dass die mit sieben programmierbaren
Tasten ausgestattete schnurlose Gaming-Maus (2,4

GHz und Bluetooth) achsensymmetrisch ist. Damit
eignet sich die Cobra Pro, deren Akku per USB-Cauf-
USB-A-Kabel geladen wird, grundsatzlich fiir Links-
hander. Die miissen damit klarkommen, dass sich nur
auf der linken Seite zwei Daumentasten befinden. Ob-
wohl die Ergonomie, wie Razer angibt, fir kleine und
mittelgroBe Hande optimiert ist, liegt die Maus auch
sehrangenehm in einer groBen Hand. AuRerdem lasst
sie sich auch mit dem Palm-Grip sehr leichtgangig,
ergonomisch und dank gummierter Seitenteile mit
optimalem Grip iiber das Mauspad mandvrieren. Die

Nutzen Sie Razers Hyper Polling Wireless-Adapter od

Mouse Dock Pro mit 8.000
Hz Polling-Rate, schrumpft selbst die Akkulaufzeit ohne Beleuchtung deutlich.

Ausstattung ist fiir Razers Gaming-Mause typisch. Mit
dabei sind zwei Knépfe fiir die Dpi-Umschaltung, die
Chroma-RGB-Beleuchtung (11 Zonen), optische Tas-
tenschalter (3. Gen.), mit optimalem Druckpunkt und
der Speicher fir funf Profile. Die angegebene Akku-
laufzeit liegt bei bis zu 170 Stunden ohne Beleuch-
tung. Beim Sensor entscheidet man sich auch bei der
Cobra Pro fiir den Focus Pro 30K (Pixart PAW 3590).
Dieser arbeitet fehlerfrei und tastet dank Techniken
wie Smart Tracking, Motion Sync und Asymmetric Cut-
off prézise ab. Die Lift-Off-Distanz betrdgt 0,9 mm.

Den 2,4-GHz-Nano-Empfénger konnen Sie in einem Fach auf der Unterseite der
Cobra Pro verstauen. Am Mausboden befindet sich auch die Profilwahltaste.

Razer Deathadder V3 Pro: Gednderte Form und neuer Sensor statt RGB

Razer spendiert dem dritten Deathadder-Modell
zwar iiberholte Taster und einen neuen Sensor.
Dafiir streicht man Extras wie die Beleuchtung.

Den ersten Unterschied zwischen der Razer Deathad-
der V2 Pro und V3 Pro merkt man, wenn man beide
Gaming-Méuse in die Hand nimmt. Einerseits ist die
Deathadder V3 Pro 25 g leichter als ihr Vorgénger. An-
dererseits spiirt man Anderungen bei der ikonischen
Gehéuseform und dem Tastendesign sowie deren
Fingerablagen. Die mit Razers optischen Schaltern

der dritten Baureihe bestiickten Haupttasten, deren
Druckpunkt perfekt ist, haben eine gednderte Form.
Die beiden leicht auslosenden Seitentasten sind etwas
nach oben gewandert und die Deathadder V3 Pro
hat bei der Lénge sowie der Gehdusehdéhe zugelegt.
Dazu kommen Anderungen bei der Ergonomie wie die
Verlagerung des Buckels an der Oberseite nach vorn
und geanderte Unterstiitzungspunkte fiir die nattir-
liche Handform beim Greifen. Diese Modifikationen
machen die super gleitende Deathadder V3 Pro zur
optimalen Maus fiir Palm- und Claw-Grip-Spieler mit

einer mittelgroRen bis grofen Hand. Mit Ausnahme
der Chroma RGB-Beleuchtung, die wegen der E-Sport-
Ausrichtung und fir eine langere Akkulaufzeit fehlt,
bietet die den PC nur per 2,4-GHz-Funk kontaktieren-
de Rechtshandermaus alles, was man von einer Razer-
Maus fiir 130 Euro erwartet. Dazu gehdrt der Profil-
speicher, Hypershift, ein Dpi-Umschalter (Unterseite!)
und 8.000 Hz Polling Rate mit Mouse Dock Pro/Hyper
Polling Wireless Dongle. Der neue Focus-Pro-30K-
Sensor (iberzeugt mit einer fehlerfreien und prazisen
Leistung sowie einer Hubhdhe von nur 0,9 mm.

Ist die Razer Deathadder V3 Pro geladen, halt der Akku dank fehlender Beleuch-
tung und stromsparender Drahtlos-Ubertragungstechnik ca. 90 Stunden durch.

Das neue Gehduse-
material besitzt
eine angenehme
Haptik und die raue
Oberflache garan-
tiert einen guten
Grip. Der kann mit
dem Grip-Tape noch
erhéht werden.

www.pcgh.de
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Glorious D 2 Pro Wireless: Leichtgewicht ohne Licht und Wabenoptik

Dem Nachfolger der Model D Wireless fehlt die
RGB-Beleuchtung und wabenférmige Aussparun-
gen. Dafiir wiegt die Model D 2 Wireless nur 60 g.

Glorious-M&use der Model-D-Reihe sind fiir Spieler mit
groReren Handen konzipiert. So auch die neue Model
D 2 Wireless, die ihre Daten anders als die Model O 2
nur per 2,4-GHz-Funk zum PC schickt. |hre Form ist
fur Gamer optimiert, die den Palm- oder Claw-Grip
bevorzugen. Mit dem Fingertipp-Griffstil kdnnen Sie
das Leichtgewicht (60 g) auch noch fithren, allerdings

sollte Ihre Hand dann insgesamt groR ausfallen oder
zumindest lhre Finger lang sein. Da Glorious auf die
wabenartigen Aussparungen auf der Oberschale ver-
zichtet, hat die nahezu widerstandslos auch tber ein
Glasmauspad gleitende Rechtshandermaus eine spiir-
bar verdnderte Haptik. Fiir den optimalen Grip fehlt
dem Gehéuse, das sich trotzdem gut anfiihlt, eine
rauere Oberflache oder gummierte Griffmulden. Die
Akkulaufzeit ist ordentlich und betrdgt 80 Stunden,
im Gegenzug gehort eine RGB-Beleuchtung nicht zur
Ausstattung. Lediglich die gewahlte Dpi-Stufe wird per

Glorious liefert die Model D 2 Wireless mit einem USB-C-auf-USB-A-Adapter aus.
Damit lasst sich das Ladekabel als Verléangerung fiir den Nano-Empfanger nutzen.

Fiir 140 Euro gi

RGB-LED angezeigt - das befindet sich jedoch auf der
Unterseite der Gaming-Maus. Die mit Glorious' opti-
schen Schaltern bestiickten Haupttasten haben einen
ausgezeichneten, aber nicht gerade leisen Druck-
punkt. Dazu finden Sie in der Software die ,Advanced
Debounce Settings", mit denen Sie Feineinstellungen
beziiglich der Schalterreaktion vornehmen. Im selben
Menii kénnen Sie auch die Lift-Off-Distanz des dank
Motion Sync bei 26.000 Dpi noch kontrollierbaren
und sehr prézisen Glorious-BAMF-2.0-Sensors mini-
mieren — wir messen trotzdem noch 1,7 mm.

ie Model D 2 Pro Wireless als 4K/8K-Version mit einer Polling
0 Hz (ohne/mit Kabel). Deren Akku hélt nur 35 Stunden durch.

Glorious Model O 2 Wireless: Fiir sparsame Spieler empfehlenswert

Glorious spendiert der durch wabenférmige Aus-
sparungen bekannt gewordenen Model-0-Maus

einen neuen Sensor, aber nicht weniger Gewicht.

Mit der Model O 2 Wireless prasentiert Glorious das
schnurlose Modell der neuen 0-2-Reihe, das den PC
mit 2,4 GHz oder Bluetooth kontaktiert. Obwohl man
auf den RGB-Ring am Mausrad verzichtet, ist die neue
0 2 Wireless mit 68 Gramm rund 3 Gramm schwerer
als Ihr Vorganger. Mit dem Glorious-BAMF-2.0, einem
modifizierten Pixart PAW 3395, bringt man die Ga-

ming-Maus jedoch auf den technisch neuesten Stand.
Optische Tastenschalter gehoren nach wie vor nicht
zur Ausstattung der leichtgéngig tber das Pad glei-
tenden Model O 2 Wireless. Dafiir kdnnen Sie die De-
bounce Time der mechanischen Kailh-GM-8.0-Schal-
ter fiir Haupttasten in der umfangreichen Software
einstellen. Hier legen Sie auch die sechs per RGB-LED
auf der Unterseite angezeigten Dpi-Stufen sowie den
Beleuchtungseffekt (7 Effekte und ein Modus mit in-
dividueller Farbwahl) fest und speichern dies fiir drei
Profile. Dabei sind alle Einstellungen auch an einem

Vollgeladen liefert der Akku lange Strom: Im Test waren es ca. 22 Stunden mit

RGB-Effekt. Laut Werk sind 110/210 Stunden (2,4 GHz/BT) ohne Licht drin.
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che des Gehduses macht die Glorious Model O 2 Wi-
reless haptisch angenehm. Dazu liegt sie unabhéngig
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Corsair M75 Air: Minimalistische Ausstattung, aber maximale Leistung

Mit der M75 Air nimmt Corsair anspruchsvolle bis
professionelle Spieler ins Visier. Dafiir verzichtet
man auf RGB-Licht und eine Dpi-Umschaltung.

Nicht zuletzt um Pro-Gamer zu Uberzeugen, spen-
diert Corsair der M75 Air, die den PC per 2,4-GHz-
Funk (Nano-Empfénger) und Bluetooth kontaktiert,
mit dem Corsair Marksmen 26K einen sehr prézisen
Hochleistungssensor. Dazu kommen optische Taster
mit ausgezeichnetem, aber deutlich hdrbarem Druck-

punkt zum Einsatz, die 100 Mio. Betatigungen durch-

halten sollen. Des Weiteren garantieren die fehlenden
Lichtspielereien, dass der Akku im 2,4-GHz-Slipstre-
am-Betrieb mit 2.000 Hz Polling-Rate ca. 45 Stunden
durchhalt (Bluetooth: ca. 100 Stunden). Trotz des
geringen Gewichts von 60 g ist das Gehduse ausrei-
chend groB, dank achsensymmetrischer Form eignet
es sich grundsatzlich auch fiir Linkshénder. Die mis-
sen damit zurechtkommen, dass die Daumentasten
auf der rechten Seite fehlen. Die Ergonomie der super
gleitenden M75 Air ist fiir den Claw- und Fingertipp-
Griffstil optimiert. Palm-Grip-Spieler kénnen die Ge-

Das Laden des Akkus, dessen Laufzeit
mit einer Polling Rate von 2.000 Hz ca.
45 Stunden betréagt, erfolgt mit einem
flexiblen USB-C-auf-USB-A-Kabel.

héusehdhe als stérend empfinden. Die nur bedingt
anwenderfreundliche Software erlaubt die Einstel-
lung der Dpi-Rate in Ein-Dpi-Schritten und das Festle-
gen einer alternativen Dpi-Rate per Tastendruck. Die
Speicherung aller Einstellungen erfolgt per Software
oder in einem Hardware-Profil, in dem auch Makros
und die gewahlte Makrotaste abgelegt werden. Der
Sensor, ein Pixart PAW 3393, tastet nicht zuletzt
dank der Oberflachenkalibrierung sehr prézise ab und
bleibt auch bei 26.000 Dpi kontrollierbar. Die Hub-
hohe lasst sich per Software auf 1,0 mm minimieren.

Logitech G Pro X Superlight 2: Erstes Modell sinnvoll weiterentwickelt

Auch bei Logitechs zweiter G Pro X ist der Na-
menszusatz ,Superlight” Programm: Trotz tech-

nischer Verbesserungen wiegt sie nur 60 Gramm.

Bei der Form, dem Gehausedesign und Gewicht der
Logitech G Pro X Superlight 2 gibt es keine Anderun-
gen gegeniiber dem Vorgdngermodell. So bleibt die
achsensymmetrische Maus, bei der sich Linkshénder
an fehlende Daumentasten auf der rechten Seite ge-
wéhnen missen, optimal fiir den Fingertip-Grip. Das
leichtgéngig iiber das Mauspad gleitende Fliegenge-

wicht lasst sich auch gut mit dem Palm- oder Claw-
Griffstil bewegen. Dazu dirfen die Finger des Gamers
jedoch nicht zu lang und die Hand nicht zu grof sein.
Auf technischer Seite hat sich einiges getan und die G
Pro X Superlight 2 kommt mit dem neuen Hero-2-Sen-
sor, Lightforce-Hybridschaltern mit optisch-mechani-
scher Schaltertechnologie und einer auf 95 Stunden
gesteigerten Akkuleistung daher. Die Polling-Rate hat
sich ebenfalls verdoppelt und betragt 2.000 Hz. Letz-
teres mussen Sie in der Software einstellen; ohne die-
se ist die auch Logitechs Powerplay-Induktionsladung

Ein weiteres Extra der G

unterstiitzende Gaming-Mouse ziemlich nutzlos.
Wollen Sie etwa die Dpi-Zahl wechseln, fehlt ein Dpi-
Umschalter, und ohne die in der Anwendung sperrige
Software kénnen Sie auch keine Belegung der beiden
Daumentasten d@ndern. Letztere verfiigen, wie auch
die beiden Haupttasten, tber einen sehr guten Druck-
punkt. Der Hero-2-Sensor, der jetzt mit 32.000 Dpi
abtastet, ist Logitechs neues High-End-Modell. Das
iiberzeugt im Test mit einer sehr hohen Genauigkeit,
einer sehr geringen Hubhghe von 0,8 mm und guten
Kontrollierbarkeit bei maximaler Abtastrate.

Pro X Superlight 2 ist die
alternative Abdeckung des
Funk-Adapter-Faches mit
PTFE-Schicht. Da die super
gleitende Gaming-Maus
mit Logitechs Powerplay-
Induktionsladungstechnik
kompatibel ist, konnen Sie
in das Fach auch den Lade-
puck (rechts) einsetzen.

Ist Ihnen die Logitech G Pri
mitgelieferte Grip-Tape. Zum Zube

Superlight 2 nicht griffig genug, nutzen Sie das
gehort au n USB-C-auf-USB-A-Adapter.
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Mause

Auszug aus Testtabelle
mit 45 Wertungskriterien

Produkt
Hersteller (Webseite)

TOP-PRODUKT

Razer
Cobra Pro

Cobra Pro

Razer (www.razer.com/de-de)

Deathadder V3 Pro

Razer (www.razer.com/de-de)

Model D 2 Pro Wireless

Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com)

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung
PCGH-Preisvergleich
Bauart/Anschluss

Ca. € 125,-/gut/sehr gut

Ca. € 130,-/gut minus/sehr gut

Ca. 105,- Euro/gut plus/sehr gut

www.pcgh.de/preis/2976258

www.pcgh.de/preis/2790024

www.pcgh.de/preis/3045569

Drahtlos/2,4 GHz und Bluetooth/USB-Kabel

Drahtlos/2,4 GHz-Nano-Empfénger/USB-Kabel

Drahtlos/2,4 GHz-Nano-Empfénger/USB-Kabel

Empfohlener Spielstil/geeignet fiir
Ausstattung
Abtastung/Sensortyp

Low-, Mid-, High-Sense/Links/Rechtshander
1,35
Optisch (IR-LED)/Focus Pro 30K (Pixart PAW
3950)

Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshander
1,63

Optisch (IR-LED)/Focus Pro 30K (Pixart PMW
3950)

Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshander
1,70

Optisch (IR-LED)/Glorious BAMF 2.0 (Pixart
PAW 3395)

Anzahl Tasten

7 + Scrollrad

5 + Scrollrad

5 + Scrollrad

Maximale Aufldsung

30.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU)

30.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU)

26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU)

Kabellénge Ca. 180 cm (USB-A-auf-USB-C-Ladekabel, Ca. 180 cm (USB-A-auf-USB-C-Ladekabel, Ca. 200 cm (USB-A-auf-USB-C-Ladekabel,
Verldngerung Empfanger mit Adatper) Verlangerung Empfanger mit Adapter) Verldngerung Empfanger mit Adapter)

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (2 Tasten 5 Stufen), Hy- Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit Schalter auf | Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 200-Dpi-Schrit-
pershift-Tastenverdoppelung, Speicher fir Unterseite und LED-Anzeige), Hypershift- te mit farblicher LED auf der Unterseite),
Makros und 5 Profile (Wechsel per Taste auf | Tastenverdoppelung, Speicher fur Makros optische Glorious Tastenschalter, ARM-CPU,
Unterseite), optische Tastenschalter (3 Gen.), | und 5 Profile, ARM-MCU, 5 Tasten frei Makrofunktion, Speicher fiir Makros und 3
RGB-Beleuchtung (11 Zonen/11 Effekte mit | programmierbare, optische Tastenschalter (3 | Profile,1.000 Hz Polling Rate, flexibles Kabel,
Optionen fiir Scrollrad, Logo, Underglow), Generation), 1.000 Hz Polling Rate (8.000 ein zusatzliches Set MausfiiBe, USB-Cauf-
1.000 Hz Polling Rate (8.000 Hz mit Mouse | Hz mit Mouse Dock Pro Ladestation/Hyper USB-A-Adapter (z.B. fiir 2,4-GHz-Nano-Emp-
Dock Pro Ladestation/Hyper Polling Wireless | Polling Wireless Dongle), Razer Grip-Tape- fanger), ca. 80 Stunden Akkulaufzeit
Dongle), flexibles Ladekabel, symmetrische Set, flexibles Ladekabel, USB-A-auf-USB-G-
Gehduseform, Fach fur Empfanger, Adapter | Dongle-Adapter

Eigenschaften 1,20 1,48 1,43

GroBe (H x B x T)/Gewicht/Volumen*

38,1 x62,5x119,6 mm/77 g/75 cm®

44,0 x 68,0 x 128,0 mm/63 g/100 cm?

42,5 % 67,7 x 128,4 mm/60 g/96 cm?

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten

Sehr gut/sehr gut

Sehr gut/sehr gut

Sehr gut/gut bis sehr gut

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad

Sehr gut/gut bis sehr gut

Sehr gut/gut bis sehr gut

Gut bis sehr gut/sehr gut

Funktionsumfang und Features Software

Leistung
Ergonomie

Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymetrischer
Cut-Off) verstellbar, Untergrundkallibrierung,
Option fir das Smart-Tracking (Motion Sync)

1,03
Sehr gut (Palm-, Claw- und Fingertip-Griff-
stil), optimal fiir kleine/mittelgroBe Hande

Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymetrischer
Cut-Off) verstellbar, Untergrundkallibrierung,
Option fiir das Smart-Tracking (Motion Sync)
1,13

Sehr gut (Palm-, Claw- und Fingertip-Griff-
stil), optimal fiir mittelgroBe/groRe Hande

Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, 5
Optionen fiir Debounce Time, Option fiir Mo-
tion Sync, keine Option fiir Angle-Snapping
1,18

Gut (Fingertip-Griffstil) bis sehr gut (Palm-
und Claw-Griffstil), optimal fiir groe Hande

Prézision/1.000 Hz Polling Rate

Sehr gut/ja, 8.000 Hz per Ladestation/Dongle

Sehr gut/ja, 8.000 Hz per Ladestation/Dongle

Sehr gut/ja, per Software

Gleiteigenschaften

Sehr gut

Sehr gut

Sehr gut

Abtastverhalten/Lift-off-Distanz

Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm

FAZIT

© Ergonomie, Abtastleistung Focus Pro 30K
© Druckpunkte der Tasten, 0,9 mm Hubdhe

Wertung: 1,13

Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm

© Druckpunkte der Tasten, Abtastleistung
© Keine Beleuchtung, Dpi-Taste am Boden

Wertung: 1,28
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,7 mm

© Leistung Sensor, Ergonomie, Tastendrucke
© Kein RGB, LED fiir Dpi auf der Unterseite

Wertung: 1,33

Beim Wechsel von der zweiten (V2 Pro, rechts) zur
dritten Deathadder-Generation (V3 Pro, links) hat sich
viel gedndert. Sofort sichtbar wird, dass die RGB-Be-
leuchtung fiir das Hecklogo und die auf der Oberseite
der Deathadder V2 Pro platzierten Dpi-Umschalttasten
fehlen. Als Ersatz fiir letztere finden Sie bei der Deathad-
der V3 Pro einen Dpi-Knopf auf der Unterseite. Das mag
E-Sportler gefallen, es gibt aber auch Gamer, die direkt
zugangliche Dpi-Schalter bevorzugen. Dazu kommen
gednderte Bedienelemente und nicht sofort offensicht-
liche Modifikationen der Gehduseform. Die Haupttasten
erstrecken sich fast iiber die Halfte der Oberseite, und
das Scrollrad-Design sowie dessen erhdhte Position sind
auch neu. Dazu hat Razer, wie zu sehen ist, die Konstruk-
tion des Geh&uses, dessen Material und MaRe sowie die
Finger-Ablageflachen am Chassis und den Haupttasten
liberarbeitet.

www.pcgh.de
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* Angenaherte Form

Mause

Auszug aus Testtabelle
mit 45 Wertungskriterien

Produkt
Hersteller (Webseite)

PREIS-LEISTUNGS-TIPP

Glorious PC Gaming Race
Model O 2 Wireless

Model O 2 Wireless

Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com)

M75 Air

Corsair (www.corsair.com/de/de)

G Pro X Superlight 2

Logitech (www.logitech.de)

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung

Bauart/Anschluss

PCGH-Preisvergleich

Ca. 100,- Euro/sehr gut/sehr gut

Ca. € 125,-/befrieigend plus/sehr gut

Ca. € 145,-/ausreichend/sehr gut

www.pcgh.de/preis/2840293

www.pcgh.de/preis/3040689

www.pcgh.de/preis/3015246

Drahtlos/2,4 GHz und Bluetooth/USB-Kabel

Drahtlos/2,4 GHz und Bluetooth/USB-Kabel

Drahtlos/2,4 GHz-Nano-Empfanger/USB-Kabel

Empfohlener Spielstil/geeignet fiir

Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshénder

Low-, Mid-, High-Sense/Links/Rechtshander

Low-, Mid-, High-Sense/Links/Rechtshander

Ausstattung 1,70 2,05 2,05

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Glorious BAMF 2.0 (Pixart | Optisch (IR-LED)/Corsair Marksmen 26K (Pi- | Optisch (IR-LED)/Logitech HERO 2
PAW 3395) xart PAW 3393)

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 4 + Scrollrad 4 + Scrollrad

Maximale Aufldsung

26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU)

26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU)

32.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU)

GroBe (H x B x T)/Gewicht/Volumen*

38,0 x 66,0 x 126 mm/68 ¢/83 cm®

Kabellénge Ca. 200 cm (USB-A-auf-USB-C-Ladekabel, 180 cm (USB-A-auf-USB-CLadekabel) Ca. 180 cm (USB-A-auf-USB-C-Ladekabel,
Verlangerung Empfanger mit Adapter) Verldngerung Empfanger mit Adapter)

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (6 Stufen, 100-Dpi-Schritte | Dpi-Umschaltung in 1 Dpi-Schritten (nur mit | Dpi-Umschaltung (nur mit Software!), 5 pro-
mit farblicher LED auf Unterseite), ARM-CPU, | Software!), eine Standardstufe/Scharfschiit- grammierbare Tasten, G-Shift-Funktion, Spei-
Makrofunktion, Speicher (Makros/3 Profile), | zenstufe (per frei wahlbarer Taste), Nano- cher (Makros/5 Profile), 32-Bit-ARM, RGB-
RGB-Beleuchtung mit 7 Effekten und Modi- | Empfanger fir 2,4 GHz (Staufach fir Emp- LED fiir Akkuladung, 2.000 Hz Polling Rate,
fikationen bei der Geschwindigkeit (Rate) fanger auf Unterseite), Makrofunktion (per USB-Cauf-USB-A-Adapter, Fach fiir Nano Re-
sowie ein statischer Modus mit individueller | Hardware-Profil abrufbar), Profilspeicher (ein | ceiver (Unterseite), kompatibel mit Logitech
Farbwahl (Innenraum/LED-Streifen an beiden | Hardware-Profil fiir PCs ohne iCUE-Software, | Powerplay (Induktionsladung), Abdeckung
Seiten), zweifach drahtlos (2,4 GHz/Blue- 2.000 Hz Polling Rate, optische Haupttasten- | fir Fach auf Unterseite mit PTFE-FuR, Grip-Ta-
tooth 5.2), 1.000 Hz Polling Rate, mechani- | schalter mit 100 Mio. Betétigungen, 2,4 GHz | pe (Seitenteile und Haupttasten), Lightforce-
sche Kailh-GM-8.0-Schalter fir Haupttasten | und Bluetooth, stoffummanteltes Ladekabel | Hybridschalter (mechanisch-optisch)

Eigenschaften 1,45 1,30 1,38

41,6 x 65,0 x 128,0 mm/60 g/91 cm?

40,0 x 63,5 x 125,0 mm/60 ¢/83 cm®

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten

Sehr gut/gut bis sehr gut

Sehr gut/gut bis sehr gut

Sehr gut/sehr gut

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad

Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut

Sehr gut/gut bis sehr gut

Sehr gut/gut bis sehr gut

Funktionsumfang und Features Software

Leistung
Ergonomie

Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz verstellbar,
Debounce Time einstellbar, Option fir Motion
Sync, keine Option fiir Angle-Snapping

1,18

Sehr gut (Palm-, Claw- und Fingertip-Griff-
stil), optimal fir mittelgroRe Hande

Sehr gut/Oberflachekalibrierung und Option
fiir die Hubhéhe vorhanden, Eckengléttung
(Angle Snapping) deaktivierbar

1,36

Gut (Palm-Griffstil) bis sehr gut (Claw- und
Fingertip-Griffstil), optimal fiir groBe Hande

Gut bis sehr gut/Einstellung fiir Distanz zur
Oberflache (LOD) und Sensor-Kalibrierung,
keine Option fiir Angle Snapping

1,36

Gut (Palm/Claw-Grip) bis sehr gut (Finger-
tipp-Griffstil), optimal fiir mittelgroRe Hande

Prézision/1.000 Hz Polling Rate

Sehr gut/ja, per Software

Sehr gut/ja, per Software 2.000 Hz méglich

Sehr gut/ja, per Software

Gleiteigenschaften

Sehr gut

Sehr gut

Sehr gut

Abtastverhalten/Lift-off-Distanz

Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm

FAZIT

© Auffillige Beleuchtung, Leistung Sensor
© LED fiir Dpi-Stufen auf der Unterseite

Wertung: 1,36

Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1,0 mm

© Sensorleistung, Druckunkt Haupttasten
© Keine Beleuchtung, Daumentasten rechts

Wertung: 1,48

Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,8 mm

© Leistung HERO 2, nur 0,8 mm Hubhéhe
© Zu wenig Extratasten/kein Dpi-Knopf/RGB

Wertung: 1,50

Bereits die G Pro X Superlight beeindruckte mit ihrem Gewicht von 63 g, das Logitech durch das Leichtbaugehéuse und den Verzicht auf viele Zusatztasten inklusive Switches
erzielte. Technische Anderungen wie Hero-2-Stromsparsensor und die optisch-mechanischen Tastenschalter steigern die Akkuleistung beim neuen Modell auf ca. 95 Stunden.
www.pcgh.de 03/24 | PC Games Hardware 77
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Hola, Hardware-Heim

Ihre Rechner-Komponenten suchen nach neuen vier Wanden? Wir schauen uns diese Ausgabe sieben neuere

Gehduse iiber 100 Euro an. Welche Modelle iiberzeugen uns im ausfiihrlichen Test?

ie immer finden Sie alle
wichtigen Ausziige der Wer-
tungskriterien in den Testtabellen
zum Vergleichen. Auf einige Punkte
auflerhalb der Textkisten und Ta-

bellen gehen wir jetzt ein.

Es muss eben gefallen

Wie alle Fachbereiche bieten auch
Gehiuse praktisch unzihlbar viele
Einzelpunkte und Entscheidungs-
kriterien. Am Ende des Tages muss
das voraussichtlich langjihrig ge-

Folgende Produkte finden Sie im Test

e APNX Creator C1
¢ Be Quiet Dark Base 701

* Cooler Master Qube 500 Flatpack

* Deepcool CH560 Digital
* Endorfy Arx 700 Air

* Hyte Y70 Touch (mit 4x P12 im Test)

e Lian Li Lancool Ill RGB

78 PC Games Hardware | 03/24

nutzte Case aber auch personlich
zusagen, sowohl bei den Funktionen
als auch dem Design. Gerade bei vie-
len Testkandidaten pro Heftartikel
konnen wir nur bedingt alles Wich-
tige in Bildern abdrucken. Viele
Hersteller und auch Vergleichspor-
tale bieten, damit Verbraucher sich
selbst einen Eindruck vom Konzept
verschaffen kénnen, gute 3D-Ani-
mationen und/oder Explosions-
zeichnungen des jeweiligen Modells
an. Bestes Beispiel fiir so einen Fall
wire hier etwa das Bastelprojekt
von Cooler Master, das Qube 500
Flatpack mit verschiedenen Farb-
ausfithrungen, Aufbauméglichkei-
ten und Community-Zusitzen fiir
3D-Drucker. Auch ein Blick in die
Anleitung lohnt sich fast immer.

An der Front-1/0 nicht Neues

Bei den vorderen Anschliissen blei-
ben ein USB Typ-C- (meist USB 3.2
Gen 2 mit bis zu 10 GBit/s) und
zwei Typ-A-Slots (USB 3.2 Gen 1
mit bis zu 5 GBit/s) der mafSgeb-
liche Standard. Mehr Anschliisse
mit tatsichlicher Doppelbelegung
(2x Typ-C und 4x Typ-A) gibt
es hochstens bei Exoten wie dem
Asus Hyperion GR701. Sollten Sie
onur® eine schnellere USB-C-Ver-
bindung mit 20 GBit/s benétigen,
achten Sie bei aktueller Schreib-
weise auf die ,USB 3.2 Gen 2
x 2“-Kennzeichnung. Bei den hier
frisch getesteten Gehidusen bietet
diese schnellere Verbindung nur
das Qube 500. Das Perfide: Durch

die immer noch stets verwirrenden

www.pcgh.de



Sieben neuere Gehduse ab 100 Euro im Test | INFRASTRUKTUR

Lautheit (Sone) unter Spielelast

Szenario 2: Gehiduse-Liifter fixiert auf 60 % @ unter Spielelast (S2)
Be Quiet Dark Base Pro 901 1,70
Phanteks NV5 (mit 4x P12 im Test) 1,80
Be Quiet Shadow Base 800 FX 1,85
Endorfy Arx 700 Air 1,90
Lian Li Lancool 11l RGB 1,95
Deepcool CH560 Digital 1,95
Asus ROG Hyperion GR701 1,95
Montech Sky Two 2,00
Be Quiet Dark Base 701 2,05
Hyte Y70 Touch (mit 4x P12 im Test) 2,05
Enermax Starryknight SK30 2,05
Be Quiet Pure Base 500 FX 2,10
Corsair 5000T RGB 2,20
Cooler Master HAF 500 2,25
Cooler Master HAF 700 Evo 2,25
LC-Power 804B Obsession X 2,35
NZXT H7 Elite 2022 2,35
NZXT H5 Elite 2,35
APNX Creator C1 2,45
Fractal Pop Air RGB 2,45
Fractal North TG 2,50
Deepcool CH510 Mesh Digital 2,65

Cooler Master Qube 500 2,70
System: System: §iehe Testtabﬁl\en. Bemerkungen: Durchschnitt der Messungen zwischen Sone
Front/45-Grad-Winkel zur Gehausekammer. Temperaturen und mehr siehe Testtabelle
(Szenario 2). Besser
GPU-Kiihlung unter Spielelast
Szenario 1: Gehduse-Liifter normiert auf 1,2 Sone GPU-Temperatur | U/min
Be Quiet Shadow Base 800 FX [162°C 1.941
Lian Li Lancool IIl RGB [62°C 1.947
Be Quiet Dark Base 701 H63F€ 1.965
Cooler Master HAF 700 Evo ['63°C 1.974
Cooler Master HAF 500 [163°C 1.978
Phanteks NV5 (mit 4x P12 im Test) [63°C 1.986
Endorfy Arx 700 Air [163*C 1.991
Be Quiet Dark Base Pro 901 [64°C 1.993
Hyte Y70 Touch (mit 4x P12 im Test) H63°C 2.014
Deepcool CH560 Digital F63=C 2.020
Asus ROG Hyperion GR701 ['64°C 2.033
Enermax Starryknight SK30 [64°C 2.053
Cooler Master Qube 500 F65°C 2.061
Corsair 5000T RGB [164°C 2.066
Be Quiet Pure Base 500 FX ['64°C 2.099
LC-Power 804B Obsession X [165°C 21
NZXT H7 Elite 2022 ['64°C 2.124
Fractal Pop Air RGB [165°C 2.141
APNX Creator C1 [165°C 2.145
Fractal North TG [165°C 2.200
Montech Sky Two [66°C 2.214
NZXT H5 Elite ['67°C 2.243
Deepcool CH510 Mesh Digital [67°C 2.288
Sy;tem: Sieh"e Testt‘z.abellen. Bemerkungen: Werte un»ter Spielelast mit auf Laytheit nor- Ulmin
mierten Gehause-Liiftern. GPU-Takt und CPU-Werte siehe Testtabelle (Szenario 1). Besser

USB-Spezifikationsnamen  entste-
hen auch bei Hindler- und Her-
stellerangaben  Missverstindnisse.
Preisvergleichsportale wie Geizhals
(www.pcgh.de/case-preise)  geben
bei Schreibweisen gute Orientie-

www.pcgh.de

rungspunkte und listen die alten
und neuen Namen samt Geschwin-
digkeitsangaben in einer allgemein-
giiltigen Tabelle — zu finden in den
Produkteigenschaften unter ,USB-
Schreibweise“ als einfacher Link.

Lian Li Lancool 11l RGB: Hut ab,
so muss ein Gehause performen!

Vom ersten Eindruck her unscheinbar, hat das Lancool Ill im Test sehr
iiberrascht. Kiihlung, Konzept, Details - alles geht wunderbar auf.

Lian Li bietet mit dem
Lancool Il fiir ca. 165
bis 175 Euro ein baren-
starkes  Gesamtpaket.
Wéhrend andere Herstel-
ler oft klassisch auf (mit
Thumbscrews zu fixie-
rende) Seitenteile zum

Einschieben bauen, setzt

das Lancool Ill auf zwei
sicher haltende Glassei-
tentiiren und mehrere einfache, aber effektive Design-Entscheidungen. Unter-
halb der getonten Scheiben kénnen sowohl auf der linken als auch rechten
Gehduseseite die perforierten Luftzugange an der Netzteilkammer fir einen
schnellen und unkomplizierten Zugang zu den dortigen Laufwerksplatzen
oder Verkabelungen runtergeklappt werden. Auf der rechten Seite zwischen
Mainboard-Tray und Glastir sorgen zwei ebenfalls auf Scharnieren befindliche
Metallabdeckungen fiir einen aufgeraumten Eindruck. Fiir den Zusammenbau
lassen sich alle notwendigen Teile leicht herausheben. Im Vergleich zu budget-
orientierten Gehdusen wie etwa dem LCG-Power Gaming 804B erleichtern viele
Details die Arbeit mit dem Hardware-Domizil. Nicht selten sorgen Seitenteil-
tiiren beim Wiedereinhangen fir einen Balance-Akt - beim Lancool IIl ist der
untere Bolzen ein Stlickchen langer und abgerundet, wodurch das Einhaken
problemlos oberhalb justiert werden kann. Kihlungs-Enthusiasten diirfte es
freuen: Unterstitzt werden nicht nur Tower-Kiihler bis zu einer Hohe von ca.
18,7 cm, sondern auch drei 360er-Radiatoren gleichzeitig (Front, Decke, In-
nenkammer), fir anspruchsvollste modulare Wasserkreisldufe. Ein 420er-Ra-
diator kann zwar auch entweder an der Decke oder der Front verbaut werden,
jedoch mit Kompromissen. Im zweifach reproduzierten Leistungstest perform-
te das Lancool Ill RGB mit Bilderbuchwerten in allen Szenarien, sowohl bei
der GPU- als auch der CPU-Kiihlung. Die vier 140er-PWM-Lifter leisten ganze
Arbeit. High-End-Hardware? Beim Lancool Il iberhaupt kein Problem!
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Be Quiet Dark Base 701: Modu-
larer und invertierbarer Tower

Mit der herausnehmbaren Mainboard-Schiene bietet Be Quiets neu-
estes Gehduse-Modell Grundziige des Dark Base 901 Pro.

Mit seinen ca. 195 Euro bewegt
sich das Dark Base 701 definitiv
in der gehobenen Budget-Klasse
und kostet rund 100 Euro weni-
ger als das Top-Modell desselben
Herstellers. Optionale Ddmmab-
deckungen sind nicht enthalten.
Allerdings bleiben Extras wie die
Frontsteuerung fiir 32 ARGB-Mo-
di (beleuchtete Vorderseite), die

Lufterdrehzahlregelung (auf drei
Stufen verringert) fiir die drei
verbauten Silent Wings 4 (140 mm, PWM) und der ARGB-PWM-Controller-Hub
hinter dem Mainboard-Tray bestehen. Mit den breiten Mesh-Luftzugédngen an
der Front und Oberseite setzt das 701 auf einen Airflow-orientierten Fokus
fr anspruchsvollste Hardware, was im Leistungstest im lautheitsnormierten
Szenario 1 mit makellosen Temperaturwerten bestatigt wird. Langere Grafik-
karten bis ca. 43 cm oder CPU-Tower-Kiihler bis ca. 18,5 cm sind kein Problem.
Breitere Mainboards sind nur mit maximal 27,5 cm méglich. Beim Zusam-
menbau lassen sich Deckel- und Liifter-/Radiatorschiene oberhalb abnehmen.
Wer mag, kann auch das gesamte Mainboard-Tray schnell rausschrauben, um
etwa die Platine auBerhalb anzubringen. Ein invertierter Aufbau (Grafikkarte
zur Decke, CPU-Tower-Kiihler unterhalb) ist auf der rechten Seite moglich. Das
Glas- und geddmmte Seitenteil kdnnen an der jeweils anderen Position fixiert
werden. 420er-Radiatoren finden im 701 keinen Platz, dafir kdnnen 360er-
Modelle an der Front oder der Decke angebracht werden - je nach Radiatordi-
cke und Position der Schlauchzugange sind, gerade so, auch zwei 360er gleich-
zeitig realisierbar, wobei die Herstellerangabe mit kiirzerem 280er-Format im
Alltag auf weniger Probleme stoen wird. Beim Kabelverlegen kann es in der
Standard-Orientierung an der Unterseite etwas knifflig und eng werden, gera-
de mit mehreren 8-poligen PCI-E-Steckern und bereits verbautem Mainboard.
Mit etwas Geduld und Gefiihl sollte jedoch alles passen.

Achten Sie auf MaBe und Ver-
wendungsabsichten

Nicht immer halten sich Gehiu-
se praktisch jede Option wie beim
Lian Li Lancool IIT offen. Wigen
Sie Thren Verwendungszweck da-
her genau ab. Bendtigen Sie etwa
Sound- oder Netzwerkkarten an
Thren PCI-E-Slots? Dann fallen
vertikale Grafikkarten mit Riser-
Kabel sehr oft (aber nicht immer)
raus. Im Falle des Hyte Y70 Touch
etwa konnten Sie nicht mal auf das
mitgelieferte Riser-Kabel verzich-
ten, die horizontalen PCI-Blenden
sind halbiert und eignen sich nur
fiir kiirzere Karten im Low-Profi-
le-Formfaktor mit maximal ca. 70
mm (beispielsweise fiir SATA-Ports,
LAN-Anschluss etc.). Auch bei den
restlichen Maflen gilt es stets auf-
zupassen. Sie mochten einen voll-
umfinglichen Noctua NH-D15 in
einem APNX Creator C1 verbauen?
Dann werden Sie zwangsliufig auf
Probleme mit dem Glasseitenteil
(und unter Umstinden auch in an-
deren Gehiusen durch RAM-Rie-
gel-Hohe) stoflen.

Details versiiBen die Praxis

Ob sich ein Hersteller Miihe gibt,
ein ordentliches Produkt abzulie-
fern, erkennt man indirekt an den
mitgedachten Details fiir den Ver-
braucher. Schén umgesetzt hat das
beispielsweise Lian Li beim Lancool
III an vielen kleinen Stellen. Um die
Glastiiren etwa zu 6ffnen, braucht
es kein Rumfummeln an Ecken
und Co. samt Fingerabdriicken,
stattdessen fungieren die vorderen
Aluminiumblenden mit perfektem
Spaltmaf als simple Hebel. Die Sei-

tenteile sitzen geschmeidig in den
Scharnierbolzen und lassen sich mit
Gefiihl und nicht zu locker sitzend
aus den Scharnieren heben. Wih-
rend die Konkurrenz die Bolzen
simpel beldsst, denkt Lian Li auch
an die Problematik, das Teil wieder
leicht auf beide Scharniere zu be-
kommen. Mit einer Verlingerung
des unteren Bolzens und den Spalt-
maflen wird dem Verbraucher direkt
eine Losung fiir ein Alltagsproblem
geliefert. Ein hier vertretenes Ge-
genbeispiel wire etwa das APNX
C1 mit unscharfen Illustrationen
im Anleitungsheft und dem schr
unhandlichen Wiederanbringen des
Frontbogens. Solche vermeintlich
yiberfliissigen Details summieren
sich in der Praxis iiber Jahre, etwa
bei Reinigungs- und Umbauvorha-
ben.

Haptik, die gefillt

Dass das Hyte Y70 Touch mit
einer auflerordentlichen guten Ver-
arbeitung und Haptik iiberzeugt,
ist selbst bei dem Luxuspreis von
ca. 400 Euro nicht selbstverstind-
lich. Das HAF 700 Evo von Coo-
ler Master fiir ca. 450 Euro etwa
(Test in der Ausgabe 09/2023) fiihlt
sich stellenweise dank suboptima-
ler Kunststoffhaptik eher billig an,
trotz massiver Glaselemente und
hohem Gewicht. Das erschwingli-
che Qube 500, ebenfalls von Cooler
Master, geht in der flachen Packung
samt QR-Code zur Video-Anlei-
tung nicht nur als Aufbauerfahrung
wunderbar auf, sondern fiihlt sich
angenehm und optimal verarbeitet
an — Dinge, die oftmals gerne unter

den Tisch fallen. (re)

Vorbereitung auf verfeinerte

Wertungskriterien

Durch Ergdnzungen wie etwa ,versteckte Kabel"-Konzepte wird es in einer der
néchsten Ausgaben eine Liste mit Notenaktualisierungen geben. Im Rahmen
zusétzlicher Leistungstests reproduzierten wir unsere Messungen. Eine Abwei-
chung konnten wir dabei feststellen: Das Be Quiet Pure Base 500 FX kam in
unseren Nachtests in Szenario 1 beim
CPU-Wert statt 64,2 °C (-0,6 K) auf 65,2
°C (0,4 K), und bei der GPU stieg der ge-
messene Liifterwert an (von 1.993 auf
2.099 U/min). Andere Gehause zeigten
keine groRen Anderungen. Mégliche
Ursache: zu kurze Aufwdrmphase unter
30 Minuten im &lteren S1-Durchgang.
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Endorfy Arx 700 Air: Ein stolzer
Preis-Leistungs-Kandidat

Vom eher schlichten Aussehen mal abgesehen bietet Endorfy mit dem
Arx 700 Air fiir ca. 110 Euro fiinf 140er-Liifter und verzichtet auf RGB.

Endorfy, ehemals bekannt unter der Marke SilentiumPC, setzt fiir den Preis
zumindest in Teilen auBen auf weit verbreitete, geradezu langweilige, Durch-
schnittslésungen - etwa bei den Frontanschliissen oder den Seitenteilen. Der
Deckel l&sst sich mit einem Thumbscrew schnell abnehmen, um Liifter/Radia-
toren anzubringen oder Platinenanschlisse oberhalb besser zu erreichen. Inte-
ressanter wird es im Innern. Mit geniigend Platz, vielen Durchgéngen und vor-
verlegten Klettkabelbindern fallt das Kabelmanagement sehr angenehm und
logisch aus. Die fiinf Slots des PWM-Controller-Hubs (ohne SATA-Anschluss)
sind mit den vorinstallierten 140-mm-Stratus-Modellen belegt, das Verbinden
und Ansteuern aller Lufter iiber einen einzelnen Anschluss am Mainboard ist
schnell und unkompliziert erledigt. Wer neben den drei 140ern an der Front,
und je einen an der Decke sowie dem Heck, noch mehr Lifter verbauen wollen
wiirde, kénnte an der Oberseite einen weiteren 140-mm-Fan anbringen, und
oberhalb der Netzteilkammer (eher zur Vorderseite hin) die Grafikkarte mit ei-
nem 120er-Liifter unterstiitzen. Dort direkt daneben befindet sich etwa fiir die
Anschlisse der GPU - in Richtung des Glasseitenteils - ein breiter, gummierter
Durchgang. Beim Zusammenbau hilft das knappe Faltblatt als Anleitung nur
bedingt. Unser Tipp: Die Online-Version ist viel ausfihrlicher und verdeutlicht
sichtlich besser schéne Detailpunkte wie etwa das stellenweise unkonventio-
nelle Anbringen von 2,5-Zoll-Laufwerken hinter dem Mainboard-Tray seitlich
am Heck. Bis zu sieben 2,5-Zoll-SSDs kdnnen ohne Probleme im Arx 700 Air
montiert werden. Zwei 360er-Radiatoren passen gleichzeitig (Standarddicke
von 30 mm) an der Decke und der Front. Im mehrteiligen Leistungstest mit
unserem Luftkiihler-System zeigt sich: Beim Arx 700 Air gibt es mit den fiinf
140er-Lifter rein gar nichts zu meckern, weder bei den vorbildlichen Tempe-
raturen, noch den Lautheitsmessungen. Fiir einen Aufpreis von ca. 10 Euro

ist eine Version mit anderen Liiftern (vier ARGB-Fans insgesamt) erhaltlich.

Hyte Y70 Touch: Purer Luxus
mit 4K-Touchdisplay

Sie suchen ein Show-Gehduse fiir hochpreisige Hardware? Das Y70

Touch fiir ca. 400 Euro reiht sich dekadent in die Luxusklasse ein.

Einen groReren Kontrast kdnnte es
zum Endorfy-Gehéuse links wohl
kaum geben: auffélliges Aquarium-
Design, tberragende Verarbeitung,
keine mitgelieferten Liifter und
eine véllig andere Zielgruppe. Ge-
hduse-Hersteller Hyte verpasst
dem vom Gesamtvolumen her ca.
10 Liter kleineren und 200 Euro
gunstigeren Y60 ein Premium-Up-
date. Im konzeptionellen Mittel-
punkt des Y70 Touch steht der
namensgebende 14,1 Zoll groRe
LCD-Touchscreen mit einer stolzen
Auflésung von 1.100 x 3.840 (283 PPI, 60 Hz). Die Kabel des an der Ecke
angebrachten Bildschirms sind bereits versteckt vorverlegt. Das Bildsignal wird
Uber ein kurzes mitgeliefertes Kabel und einen Displayport am Heck (siehe
Bild) von der Grafikkarte aus durchgereicht. Die Anzeige macht nach Orien-
tierungseinstellung unter Windows optisch tatsachlich viel her und kann ent-
weder als reiner Monitor mit eigenen Inhalten bespielt (etwa mit Rainmeter,
AIDAG4, Wallpaper Engine, eigenen Browser etc.) oder von der noch Updates-
bediirftigen Hyte Software mit Widgets und Animationen gefiillt werden. Der
Gesamtstromverbrauch steigt in unserer Idle-Messung von ca. 61 Watt auf 82
Watt (reine Desktop-Anzeige als Zweitbildschirm), wobei die Hyte Nexus-Soft-
ware durch nochmal hohere CPU- und GPU-Belastung den Idle-Wert auf ca.
115 Watt steigen lasst. Ein Riser-4.0-Kabel ist dabei und wird durch den vor-
gegebenen PCI-E-Blendenaufbau mit sieben halben und vier vollen Slots an
der Seite genutzt werden miissen - konventionelle Zusatze wie etwa interne
Sound- oder Capture-Karten fallen hier raus. An der Decke und der Seite lassen
sich je ein 360er-Radiator montieren. Lifter an der Unterseite werden vom
Boden aus an einer Schiene angebracht. Bei der Grafikkarte werden Léngen
bis 39 cm und Breiten bis maximal 10,5 cm unterstitzt.

www.pcgh.de
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Deepcool CH560 Digital WH:
Midi-Case mit CPU/GPU-Werten

Sich von der breiten Masse fast einheitlicher Midi-Geh&duse abzusetzen
ist nicht leicht. Reichen da ein Mini-Display im Case fiir ca. 130 Euro?

Das CH560 Digital ergénzt die
Gehduse-Sparte Deepcools und
setzt auf 3x 140 mm Lifter
an der Vorderseite sowie 1x
120 mm am Heck (allesamt mit
PWM-Anschluss und ARGB). Per
Daisy-Chain-Verbindung kdnnen
alle ARGB-Elemente Uber den
einzelnen dreipoligen Anschluss
der LED-Profiltaste angesprochen
und in verschiedenen Modi belas-
sen werden (als Alternative zum
Mainboard-Sync). Die digitale
Anzeige an der linken Seite beno-
tigt zum Anzeigen der Prozessor-
und Grafikkartenauslastung eine
interne  USB-Verbindung  zum
Mainboard sowie die von Deep-
cool bereitgestellte Software, die

dann im Hintergrund fir Live-
Werte am Gehduse aktiv laufen
muss. Das Glasseitenteil lasst sich angenehm herausklippen und fiir Trans-
portvorhaben optional mit einer Schraube oben fixieren. Das andere Seitenteil
setzt auf die Gbliche Einschiebeart und zwei Thumbscrews. Beim Zusammen-
bau leidet das CH560 an den Gblichen Platzschwierigkeiten dieser Klasse, be-
sonders typisch etwa beim AnschlieRen der CPU-EPS-Stecker. Das Verlegen von
Kabeln wird durch die enge Bauweise mindestens erschwert. Zwar lasst sich
der schnell rutschende Magnet-Mesh-Staubfilter anheben, jedoch sind durch
das darunterliegende Gitter weder Anschlisse leichter zu verbinden, noch
kdnnen Radiatoren (bis 360 mm an der Decke/Front) sonderlich angenehm
verschraubt werden. Die verschiebbare GPU-Stiitze an der Mainboard-Wand ist
zwar ein nettes Detail, tduscht aber nicht Gber die Tatsache hinweg, dass das
CH560 gute Standardkost ist, wie sie auch abgesehen von der Anzeige im Seg-
ment von 60 bis 80 Euro anzufinden ware. Immerhin: Im Leistungstest zeigen
sich die verbauten ARGB-Liifter sehr solide. E-ATX-Platinen sind zwar theore-

tisch einbaubar, das Kabelmanagement ware dabei jedoch sehr umsténdlich.

APNX Creator C1: Ein passabler
Einstieg fur die Mittelklasse

Die neue Marke Advanced Performance Nexus geht mit verheiBungs-
vollen Versprechen mit dem C1 fiir ca. 140 Euro an den Markt.

APNX mdchte eigenen Angaben
nach als Teil der Pro Gamersware
Group mit einer Mischung ver-
schiedener  Branchenexperten
in die Premium- und ,out of the
box"-Richtung gehen. Mit dem
ersten Gehduse, dem C1, soll
ein wichtiger Meilenstein gelegt
betrachtet

wirkt das C1 wie das jingere

werden.  Nichtern
Schwestermodell des Sharkoon
Rebel C50 fur ca. 90 bis 110 Euro
- Mainboard-Tray, Innenkam-
mer, Kabeldurchfihrungen und
Laufwerksgitter an der rechten
Seite sind im Grunde identisch.
Unterschiede gibt es bei der
Lifterausstattung. Das APNX C1
setzt auf attraktivere 3x 140 mm
ARGB-PWM-Liifter an der Front
und einen 120er-Rotor am Heck
(allesamt APNX FP1). Wie auch beim Rebel C50 der Konkurrenzmarke setzt
das C1 auf perforierte Luftzugénge an der Front und Seite. Das Besondere bei

APNX: Die Frontabdeckung geht in einem Stiick zur rechten Seite um die Ecke,
wodurch optisch ein sehr sauberer Ubergang entsteht. Mit dem Entfernen des
ausklippbaren Deckels lasst sich der Frontbogen aus seinen drei oberen Ver-
ankerungen heben. Das Wiedereinhaken gestaltet sich durch die Bogenform
etwas kniffliger als zu erwarten. An der rechten Seite lassen sich mit dem Ent-
fernen der Innenraumblende 3x 120-mm-Liifter anbringen. Ein vierter kann
hinter der Sockel-Aussparung des Mainboard-Tray am Laufwerksgitter festge-
macht werden. An der herausnehmbaren Deckenschiene und der Seite kénnen
je ein 360er-Radiator koexistent verbaut werden. Bei der CPU-Kiihlerhdhe wird
es selbst mit unserem Scythe Fuma 2 Rev. B des Testsystems eng, unterstiitzt
werden offiziell bis zu 16,6 cm. Der in der Klasse tibliche Controller-Hub samt
LED-Profiltaste ist an der Front dabei. Leistungstechnisch (und insgesamt) ist
das Creator C1 gute Durchschnittskost -~ zum leicht erhdhten Preis.
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**Messung 50 cm frontal | schrag vorne (45-Grad-Winkel) zur Seite der Geh&usekammer/Hardware (Standard: links) mit Neutrik Cortex Instruments NC10. ***100 % U/min von CPU und GPU bei ausgeschalteten Gehaus

2690 Unify, Asus TUF Gaming RTX 3080 12G, 32 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Scythe Fuma 2 Rev. B, Seasonic Focus PX-850 (ohne Hybrid-Modus). Umgebungstemperatur: 22 °C. Pro Szenario (S1/52): Spielelast mit Cyberpunk 2077 (WQHD, Preset: Hoch, mit Vorwéarmen und Messung nach 30 Minuten), gefolgt von 10

Minuten Cinebnech R23, Hardware-Daten mit Programmen wie CapFrameX ausgelesen und aggregiert, Innen- und AuRentemperatur iiber mehrere Sensoren.

Gehduse

Auszug aus Testtabelle
mit 70 Wertungskriterien

Gehause

Link zum PCGH-Preisvergleich
Aktueller Preis/Preis-Leistungs-Verhiltnis

Hersteller (Webseite)

032024
TOP-PRODUKT

Lian Li
Lancool IIl RGB (3RX)

PCGH

Lancool 111 RGB (3R-X)

Lian Li (www.lian-li.com)

Dark Base 701

Be Quiet (www.bequiet.com)

PREIS-LEISTUNGS-TIPP

Endorfy
Arx 700 Air

PCGH

Arx 700 Air

Endorfy (www.endorfy.com)

www.pcgh.de/preis/2770574

www.pcgh.de/preis/3054350

www.pcgh.de/preis/2956388

Ca. 175 Euro/Note: 2

Ca. 195 Euro/Note: 3+

Ca. 110 Euro/ Note: 2+

Alternativ-Versionen
Ausstattung (20 %)
Plitze fiir Laufwerke (Non-Kombi-Slots
separat benannt)

WeiR und/oder Non-RGB ab ca. 165 Euro

1,00+
8x 2,5 Zoll, 4x 2,5/3,5-Zoll-Kombi-Slot

Bisher keine anderen Versionen
1,
3x 2,5 Zoll, 2x 3,5 Zoll (erweiterbar durch er-
héltliche Extras)

ARGB-Variante fur 10 Euro Aufpreis erhéltlich
1,
6x 2,5 Zoll, 1x 2,5/3,5-Zoll-Kombi-Slot

Liifterplatze

Front: 3x 120/140 mm, Decke: 3x 120/140
mm, Heck: 1x 120/140, Boden: 3x 120 mm

Front: 3x 120/140 mm, Decke: 3x 120/140
mm, Boden und Heck jeweils: 1x 120/140 mm

Front: 3x 120/140 mm, Decke: 3x 120 mm/ 2x
140 mm, Heck: 1x 120/140, PSU: 1x 120 mm

Vorhandene Liifter

Front: 3x 140 mm ARGB-PWM (1.650 U/min),
Heck: 1x 140 mm PWM (1.800 U/min)

Front, Decke, Heck jeweils: 1x 140 mm, Silent
Wings 4 PWM (1.900 U/min)

Front: 3x 140 mm, Decke: 1x 140 mm, Heck:
1x 140 mm, alle Stratus 140 PWM (Non-RGB)

Plitze fiir Radiatoren (bis zu)

Front und Decke je: 420 mm, Boden: 360 mm

Front: 360 mm, Decke: 360 mm, Heck: 120 mm

Front und Decke je: 360 mm, Heck: 120 mm

Erweiterungs-Slots (Blende)

Acht

Sieben + drei (mit Riser-Kabel-Nutzung)

Sieben

Frontanschliisse

1% USB Typ-C (3.2 Gen 2), 2x USB Typ-A (3.2
Gen 1), 1x Headset-Anschluss (Klinke)

1% USB Typ-C (3.2 Gen 2), 2x USB Typ-A (3.2
Gen 1), 1x Kopfhorer- und 1x Mikrofon-An-
schluss (Klinke)

1% USB Typ-C (3.2 Gen 2), 2x USB Typ-A (Gen
3.2 Gen 1), 1x Kopfhérer- und 1x Mikrofon-
Anschluss (Klinke)

Staubschutz (Erreichbarkeit)

Front, Seiten und Decke: groberes Metall-Mesh
(leicht), Boden: feines Mesh unter Netzteil
(akzeptabel)

Front: Metall- und feines Mesh (leicht), Decke:
groberes Metall-Mesh (leicht), Boden: Schiebe-
mechanismus (akzeptabel), insg. hochwertig

Front: Metall-Mesh (leicht), Decke: Metall-
Mesh (leicht), Boden: rauszuziehendes Magnet-
Mesh (knifflig)

Anleitung

Ausfiihrliches Heft (nur Grauténe)

Ausfiihrliches Heft mit sehr guten lllustrationen

Knappes, Farb-Faltblatt (online ausfiihrlicher)

Auszug der Bestandteile

Eigenschaften (20 %)
Material - Gewicht (nicht gewertet)

2x Glasseitentiiren mit Frontgriffen zum
Offnen, Netzteilkammer mit ausklappbarem
Luftzugang an den Seiten, Abdeckungstiiren
zwischen Mainboard-Tray und rechtem Seiten-
teil, Position der Frontanschlisse variabel (oben
oder unten), Abstand des Frontradiatorschiene
zur PSU-Kammer einstellbar, Unterseite des
groBen Innenraums vielfaltig einsetzbar (Radia-
tor, SSDs, Pumpen), Halterungen fiir Pumpen,
RGB-Profilwahl, verschiebbare Blende fiir E-ATX
1,23

Stahl, Glas, Aluminium, Kunststoff - ca. 14,1 kg

Lufter- (drei Stufen) & ARGB-Steuerung (mit
32 eigenen Modi) tber Fronttasten und ARGB-
PWM-Hub (MB-Sync méglich), RGB-Front-LEDs,
1x leicht getontes Glasseitenteil und 1x ge-
dammtes Seitenteil (je beidseitig montierbar),
Mainboard-Tray (Seite und Heck in einem
Stiick) sowie Deckel und obere Lufter-/Radiator-
schiene abmontierbar, invertierbarer Aufbau
moglich (gespiegelt auf der anderen Seite und
Lauf dem Kopf"), Halterungen fir Pumpen

1,71

Stahl, Glas, Kunststoff - ca. 12,8 kg

1x leicht getontes Glasseitenteil, PWM-Liifter-
Hub mit fanf Slots (gefillt von vorinstallierten
Fans), Metallhalterungen fiir Pumpen/Aus-
gleichsbehalter an der Seite, Deckel abnehmbar
fur Lufter-/Radiator-Montage oder obere An-
schliisse, genug Platz fiir gutes Kabelmanage-
ment samt Klett- und Kunststoffkabelbindern,
gummierter Durchgang fiir GPU-Anschluss zur
Glasseite hin, 120er-Liifterplatz tiber der unte-
ren PSU-Kammer

1,34

Stahl, Glas, Kunststoff - ca. 8,0 kg

Abmessungen (H x B x T)/Gesamtvolumen

52,3 x 23,8 x 52,6 cm/ ca. 65,5 Liter

52,3 x 24,9 x 56,5 cm/ca. 73,6 Liter

48,6 x 22,8 x 47,2 cm/ ca. 58,0 Liter

Komponenten-MaBe (bis zu Lange bzw. Hohe)

GPU: 43,5 cm, CPU-Kiihler: 18,7 cm, PSU: 22,0
cm MB: E-ATX (bis 27,9 cm)

GPU: 43,0 cm, CPU-Kiihler: 18,5 cm, PSU: 33,0
cm MB: E-ATX (bis 27,5 cm)

GPU: 41,0 cm, CPU-Kiihler: 17,9 cm, PSU: 34,0
cm (ohne HDD/SSD in der Kammer), MB: ATX

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/
Verwindungssteifigkeit

Sehr gut/sehr gut/sehr gut

Sehr gut/sehr gut/sehr gut

Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut/sehr gut

Auszug der Zusammenbaudetails
und Praxisprobleme

Zusammenbau: Note 1. Durchdachte Details
und Extras beim Kabelmanagement. Untere
Scharniere sind langer, wodurch das Wiederauf-
setzen der Turen kinderleicht fallt. Obere Ra-
diator- und Lufterschiene l&sst sich rausschrau-
ben. Bei 420er-Radiatoren gibt es mehr zu
beachten, modulare Kreisldufe mit 3x 360ern
sind moglich. Eine GPU-Stiitze (vom Mainboard
aus, in Form einer Schiene) ist dabei.

Zusammenbau: Note 2-. Kabelverlegen an

der Unterseite durch engere Durchfiihrung
erschwert (fiir etwa PCI-E-Stecker der GPU).
Abnehmen des Deckels und der Schiene er-
leichtert Arbeit an den oberen Mainboard-An-
schltissen sehr. Am Hub lassen sich noch zwei
ARGB- und fiinf PWM-Slots fiillen. Anleitung fiir
den invertierten Aufbau nur als Video (QR-Co-
de im Handbuch auf den hinteren Seiten).

Zusammenbau: Note 2+. PWM-Liiftersteuerung
Iduft ohne SATA-Anschluss tber einzelnen Slot.
Kabelfiihrungen sind breit, der direkte Einbau
der Platine ist durch den vorinstallierten oberen
Lifter kaum beeintrachtigt. Das mitgelieferte
farbige Faltblatt enthélt nur bedingt wertvolle
Informationen, besser fallt die digitale Version
aus, insbesondere fiir die Installation der seit-
lichen SSDs (hinter dem Mainboard-Tray).

Maximale Radiator-Kombination (in mm)
Leistung (60%)
Gewichtete CPU-Messung* S1 | 52

Sehr gut (360/360/360)
1,33 (Kiihlung: 1,00+/Lautheit: 1,99)
65 °C (0,2 Kelvin) | 64,2 °C (-0,6 Kelvin)

Gut bis sehr gut (360/280/120)
1,55 (Kiihlung: 1,13/Lautheit: 2,34)
66,2 °C (1,4 Kelvin) | 67,0 °C (2,2 Kelvin)

Sehr gut (360/360/120 mit Dicke von 30 mm )
1,48 (Kiihlung: 1,16/Lautheit: 2,06)
65,8 °C (1 Kelvin) | 67,8 °C (3 Kelvin)

GPU-Kiihlung samt Takt* S1 | S2

62 °C (-1 Kelvin) mit 1.903 MHz (1.947 U/min) |

(_
62 °C (-1 Kelvin) mit 1.905 MHz (1.933 U/min)

63 °C (0 Kelvin) mit 1.903 MHz (1.965 U/min) |
63 °C (0 Kelvin) mit 1.893 MHz (2.032 U/min)

63 °C (0 Kelvin) mit 1.905 MHz (1.991 U/min) |
64 °C (1 Kelvin) mit 1.890 MHz (2.092 U/min)

M.2-SSD-Temperatur* S1 | S2

39 °C (1 Kelvin) | 39 °C (1 Kelvin)

38°C (0 Kelvin) | 41 °C (3 Kelvin)

38 °C (0 Kelvin) | 41 °C (3 Kelvin)

Innenraum-Temperatur* S1 | S2

41°C (1 Kelvin) | 40°C, (0 Kelvin)

40 °C (0 Kelvin) | 40°C, (0 Kelvin)

41°C (1 Kelvin) | 41°C, (1 Kelvin)

Lautheit unter Spielelast**

Frontal: 2,1 Sone | 45-Grad-Winkel: 1,8 Sone

Frontal: 2,3 Sone | 45-Grad-Winkel: 1,8 Sone

Frontal: 2,0 Sone | 45-Grad-Winkel: 1,8 Sone

Fixierte Gerduschquelle/Ddmmwert***

FAZIT

www.pcgh.de

Frontal: 3,9 Sone | 45-Grad-Winkel: 3,5 Sone

© Rundum erstklassiges Gehause fiir Luft-
und Wasserkiihlungs-Setups

Wertung: 1,24

Frontal: 4,5 Sone | 45-Grad-Winkel: 3,7 Sone

© Ausstattung, modularer Aufbau, Leistung
© Vergleichsweise teuer

Wertung: 1,48

Frontal: 4,1 Sone | 45-Grad-Winkel: 3,8 Sone

© 5% gute 140er-Liifter und viel Platz fiir
Kabelfiihrung und SSDs ©|© Kein RGB

Wertung: 1,52
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Gehause

Auszug aus Testtabelle
mit 70 Wertungskriterien

Gehause

Hersteller (Webseite)

Y70 Touch (mit 4x P12 getestet)

Hyte (www.hyte.com)

CH560 Digital WH

Deepcool (www.deepcool.com)

Creator C1
APNX (www.apnx.com)

Link zum PCGH-Preisvergleich

www.pcgh.de/preis/3050461

www.pcgh.de/preis/3007366

www.pcgh.de/preis/3049729

Aktueller Preis/Preis-Leistungs-Verhdltnis

Ca. 400 Euro/ Note: 4-

Ca. 130 Euro/ Note: 2-

Ca. 140 Euro/ Note: 3-

Alternativ-Versionen

Ausstattung (20 %)
Plitze fiir Laufwerke (Non-Kombi-Slots
separat benannt)

Rot, schwarz und komplett weiR, gleicher Preis
1,46

4x 2,5 Zoll oder 2x 3,5-Zoll (pro Rahmen ent-
weder 2x SSD oder 1x HDD)

Ohne digitale Anzeige/schwarz, ab ca. 100 Euro
1,85
2x 2,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 1x 2,5/3,5-Zoll-Kombi-
Slot (auf HDD-Kfig)

WeiR oder farbig, 140 bis 155 Euro

2,07

3x 2,5/3,5-Zoll-Kombi-Slots an Laufwerks-
wand/-gitter hinter dem Mainboard-Tray

Liifterplatze

Decke, Seite und Boden jeweils: 3x 120 mm/
2x 140 mm, Heck: 1x 120/140 mm

Front: 3x 120/140 mm, Decke: 3x 120/2x 140
mm, Heck: 1x 120/140 mm, PSU: 2x 120 mm

Front: 3x 120/140 mm, Decke: 3x 120 mm/ 2x
140 mm, Seite: 4x 120 mm, Heck: 1x 120 mm

Vorhandene Liifter

Keine Lifter enthalten. Getestet mit Referenz-
System (4% Arctic P12 PWM)

Front: 3x 140 mm (DF01402512CL), Heck: 1x
120 mm (DF1202512(D), alle PWM-ARGB

Front: 3x 140 mm, Heck: 1x 120 mm, APNX
FP1-Liifter ARGB-PWM

Plitze fiir Radiatoren (bis zu)

Decke und Seite je: 360 mm, Heck: 140 mm

Front und Decke je: 360 mm, Heck: 140 mm

Je Decke und Seite: 360 mm, Heck: 120 mm

Erweiterungs-Slots (Blende)

Sieben halbe (!) + vier volle (beim Riser-Kabel)

Sieben

Sieben

Frontanschliisse

T USB Typ-C (3.2 Gen 2), 2x USB Typ-A (3.2
Gen 1), 1x Headset-Anschluss (Klinke), Dis-
playport 1.2 (Input) am Heck

1x USB Typ-C (3.2 Gen 1), 1x USB Typ-A (3.2
Gen 1), 1x Headset-Anschluss (Klinke)

1x USB Typ-C (3.2 Gen 1), 2x USB Typ-A (3.2
Gen 1), 1x Headset-Anschluss (Klinke)

Staubschutz (Erreichbarkeit)

Front und Seite: feines in Kunststoff einge-
arbeitetes Mesh (leicht), Boden: eingeklipptes
Feinnetz (knifflig)

Front: feines Mesh (akzeptabel), Decke: Ma-
gnetnetz (leicht), Boden: diinnes PSU-Mesh
(knifflig), Seite: einfaches Metall-Mesh (leicht)

Front: einklippbares, feines Mesh (akzeptabel),
je Decke & Seite: groberes Metall-Mesh (leicht),
Boden: einschiebbares, feines Mesh (leicht)

Anleitung

Ausfiihrliches Faltblatt mit guten lllustrationen

Knappes, kleines Faltheft

Ausfiihrliches Heft, unscharfe Illustrationen

Auszug der Bestandteile

Eigenschaften (20 %)
Material - Gewicht (nicht gewertet)

Front- und Seitenverglasung im Klippsystem, 1x
LCD-Touchscreen an der Ecke (14,1 Zoll, 1.100
x 3,840, 283 PPI), internes USB-Kabel, Uber-
breite von 32 cm, vertikale Netzteilposition, 2x
Laufwerkseinschiibe vom Heck aus, gummierte
Durchfiihrungen, verdeckte Liifterplétze unter
schwarzer Abdeckung im Innenraum, 1x PCl-
E-4.0-Riser-Kabel, ca. 15 cm kurzes Display-
port-Kabel (Adapter zwischen Heckanschluss
und GPU), Headset-Y-Splitter

1,34

Stahl, Glas, Kunststoff - ca. 11,1 kg

1x einklippbares Glasseitenteil mit Luftzugang
unten (optional verschraubbar), 1x CPU-/GPU-
Display far Temperaturen/Leistung (internes
USB und Software nétig), Netzteilkammer
unterhalb, RGB-Profilwahl an der Front, Klett-
und einfache Kunststoffkabelbinder vorhanden,
ARGB-Adapter zu VDG, 2x 120-mm-Liifterplét-
ze Uber Netzteil samt ldngeren Schrauben zur
Montage von oben, einfache Grafikkartenstiitze
zur Frontseite

2,21

Stahl, Glas, Kunststoff - ca. 7,5 kg

1x leicht getontes, einklippbares Glasseitenteil,
einklippbarer Deckel, abschraubbare Radiator-/
Liifterschiene an der Oberseite, rechte Seite
zweigeteilt in jeweils perforiertem Frontbogen
und kiirzerem Seitenteil, je mit Luftzugang,
Lufterpldtzen und/oder Laufwerkspldtzen.
ARGB- und PWM-Hub (mit je einem freien Slot
ab Werk), LED-Profiltaste an der Front, Grafik-
kartenhalterung

1,71
Stahl, Glas, Kunststoff - ca. 9,5 kg

Abmessungen (H x B x T)/Gesamtvolumen

47,0 x32,0x47,0cm/ ca. 70,7 Liter

47,1 % 23,0 x 45,8 cm/ ca. 49,6 Liter

50,2 x 23,0 x 46,4 cm/ ca. 53,6 Liter

Komponenten-MaBe (bis zu Lénge bzw. Hohe)

GPU: 39,0 cm (Breite bis 10,5 cm), CPU: 18,0
cm, PSU: 23,0 cm, MB: E-ATX (als Uberhang)

GPU: 38,0 cm, CPU-Kihler: 17,5 ¢cm, PSU: 17,0
(mit HDD-K&fig), MB: E-ATX (bis ca. 33 cm)

GPU: 39,5 cm, CPU-Kiihler: 16,6 cm, PSU: 27,0
cm, MB: ATX

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/
Verwindungssteifigkeit

Sehr gut/sehr gut/sehr gut

Sehr gut/gut/gut

Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut

Auszug der Zusammenbaudetails
und Praxisprobleme

Zusammenbau: Note 2+. Beschriftete Schrau-
benpakchen und Hinweise helfen beim ersten
Uberblick. Seitenteile sind iber angenehmes
Klippsystem l6s- und anbringbar. Das Display-
port-Kabel des Eckenbildschirms verlauft intern
vorverlegt bis zum Heck. Ein Adapter-Kabel ver-
bindet GPU und Anzeige. Durch die halben PCI-
Slot-Blenden und das Riser-Kabel fallen Add-ins
wie volle Soundkarten als Option raus.

Zusammenbau: Note 3. Recht unhandlicher
Anschluss von Kabeln, gerade an der Decke bei
den CPU-EPS-Steckern. Je nach Kabelmenge
striktes Kabelmanagement erforderlich. ARGB-
Auswah| erfolgt iiber einzelnen 3-Pol-Anschluss
(kein Hub). Seitliche Display-Anzeige des Pro-
zessors und Grafikkarte erfordert interne USB-
Verbindung. Seitliche GPU-Stiitze kann entfernt
oder verschoben werden (fiir E-ATX).

Zusammenbau: Note 2-. Aufbau wird einerseits
erleichtert, andererseits minimal erschwert,
etwa bei der festgeschraubten Laufwerkswand
oder dem Wiederanbringen des Frontbogens
(eher knifflig). Beim Kabelmanagement sind
keine Klettkabelbinder vorverlegt. Schrauben-
titchen sind dagegen beschriftet und die An-
leitung ist, trotz schwammiger lllustrationen,
grundlegend nachvollziehbar.

Maximale Radiator-Kombination (in mm)
Leistung (60%)
Gewichtete CPU-Messung* S1 | S2

Sehr gut (360/360/140)
1,80 (Kiihlung: 1,78/Lautheit: 1,84)
74,5°C (9,7 Kelvin) | 79,5 °C (14,7 Kelvin)

Gut bis sehr gut (360/280/140)
1,57 (Kiihlung: 1,22/Lautheit: 2,24)
66,0 °C (1,2 Kelvin) | 69,7 °C (4,9 Kelvin)

Sehr gut (360/360/120)
1,95 (Kiihlung: 1,51/Lautheit: 2,77)
70,7 °C (5,9 Kelvin) | 67,8 °C (3 Kelvin)

GPU-Kiihlung samt Takt* S1 | S2

65 °C (2 Kelvin) mit 1.886 MHz (2.061 U/min) |
65 °C (2 Kelvin) mit 1.890 MHz (2.190 U/min)

63 °C (0 Kelvin) mit 1.897 MHz (2.020 U/min) |
64 °C (1 Kelvin) mit 1.892 MHz (2.083 Ufmin)

65 °C (2 Kelvin), 1.885 MHz (2.145 U/min) |
64 °C (1 Kelvin), 1.893 MHz (2.079 Uimin)

M.2-SSD-Temperatur* S1 | S2

40 °C (2 Kelvin) | 43 °C (5 Kelvin)

38 °C (0 Kelvin) | 40 °C (2 Kelvin)

40 °C (2 Kelvin) | 40 °C (2 Kelvin)

Innenraum-Temperatur* S1 | S2

48°C (8 Kelvin) | 51°C, (11 Kelvin)

40 °C (0 Kelvin) | 43°C, (3 Kelvin)

44 °C (4 Kelvin) | 42°C, (2 Kelvin)

Frontal: 1,8 Sone | 45-Grad-Winkel: 2,3 Sone

Frontal: 2,0 Sone | 45-Grad-Winkel: 1,9 Sone

Frontal: 2,7 Sone | 45-Grad-Winkel: 2,2 Sone

Lautheit unter Spielelast**

Fixierte Gerduschquelle/Ddmmwert***

FAZIT
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Frontal: 2,8 Sone | 45-Grad-Winkel: 3,6 Sone

© Integrierter 4K-Touchscreen, Show-Case
© Sehr teuer und ggf. Stromverbrauch

Wertung: 1,64

Frontal: 4,4 Sone | 45-Grad-Winkel: 3,9 Sone

© Liifterausstattung und Temp-Anzeige
© Platz an der Oberseite (Anschliisse)

Wertung: 1,76

Frontal: 4,4 Sone | 45-Grad-Winkel: 3,4 Sone

© Frontbogenoptik, 2% 360er-Radiatoren
© Vergleichsweise teuer und schlicht

Wertung: 1,93

www.pcgh.de

*Unter Spiele-/synthetischer CPU-Last mit anschlieRender Verrechnung. Unterschied zum offenen Aufbau in Klammer angegeben. Szenario 1 (S1): Gehduse-Lifter auf 1,2 Sone normiert, Szenario 2 (S2): Gehduse-Lifter auf 60 Prozent/7,2 V fixiert. Bei Innenraum-Temperatur Fixpunkt zwischen GPU-Backplate und CPU-Kiihler.

**Messung 50 cm frontal | schrég vorne (45-Grad-Winkel) zur Seite der Gehdusekammer/Hardware (Standard: links) mit Neutrik Cortex Instruments NC10. ***100 % U/min von CPU und GPU bei ausgeschalteten Gehauseliftern; im offenen Aufbau 4,8 Sone | 4,9 Sone. System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), MSI MEG

7690 Unify, Asus TUF Gaming RTX 3080 12G, 32 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Scythe Fuma 2 Rev. B, Seasonic Focus PX-850 (ohne Hybrid-Modus). Umgebungstemperatur: 22 °C. Pro Szenario (51/52): Spielelast mit Cyberpunk 2077 (WQHD, Preset: Hoch, mit Vorwéarmen und Messung nach 30 Minuten), gefolgt von 10

Minuten Cinebnech R23, Hardware-Daten mit Programmen wie CapFrameX ausgelesen und aggregiert, Innen- und AuRentemperatur iiber mehrere Sensoren.




Sieben neuere Gehduse ab 100 Euro im Test | INFRASTRUKTUR

Cooler Master Qube 500 Flat-
pack: Drollige Bastelstunde

Eins muss man Cooler Master lassen: An kreativen Ideen mangelt es
ihnen im Bereich der Gehéduse nicht. Wir meinen: gut so!

Dem Flatpack-Namen ent-

sprechend kommt das Qube 500 D=

-

nicht zusammengebaut, sondern

m -
¥,

blatt-Hinweise das Gehduse Stiick

in Einzelstlicken in einem flachen i
=%
Paket an. Im Auspackprozess wird 3%
anhand der Karton- und Falt- %
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mit Klemmbausteinen zusam-

mengesteckt und zumindest an .

den inneren Komponenten zur

Stabilitat verschraubt. Vor dem

eigentlichen Aufbau kann sich das Anschauen der offiziellen Video-Anleitun-
gen des Herstellers online lohnen. Den Qube 500 gibt es bereits ab 90 Euro
als weiRe, schwarze oder fiir ca. 105 Euro bunte Variante mit drei wechselba-
ren Pastellfarben (als austauschbare Abdeckungen fir Front und Decke, siehe
Bild). Das Glasseitenteil sowie die perforierte rechte Seite konnen sowohl links
als auch rechts getauscht angebracht werden. Als Staubschutz fiir die Front
und den Deckel hélt ein anzubringendes feines Mesh her, das beim Wechsel
auf andere Abdeckungsfarben einfach umgetauscht werden kann. Wasser-
kihlungen sind mit bis zu 280er-Radiatoren maglich. Beim Griff zu (teureren
und lauteren) SFX-Netzteilen kann zudem mehr Platz fiir etwa Lifter genutzt
werden. Im Standard-Layout wird das Netzteil an der Front befestigt. Am Heck
wuchtet der einzig mitgelieferte Lufter, ein Sickleflow ARGB-PWM mit 120 mm
von Cooler Master selbst, entstehende Abwarme ab. Wenig tiberraschend sorgt
das fiir suboptimale Kiihlprozesse in der Innenkammer, die Hardware lauft
warm. Je nach eigenem System wiirden wir lhnen zumindest einen zweiten
oder gleich mehrere Liifter zum Nachriisten warmstens empfehlen. Verarbei-
tungstechnisch braucht sich Cooler Master nichts vorzuwerfen: Jedes Bauteil
fiihlt sich hervorragend an und sitzt in unserem Test genau so, wie man es
erwarten wiirde. Netter Clou sind die Extras fir die Abdeckungsperforationen,

etwa fiir Headset-Halterungen oder eigene 3D-Druck-Vorhaben nach Vorlage.

www.pcgh.de

Gehause

Auszug aus Testtabelle
mit 70 Wertungskriterien

Gehause

Link zum PCGH-Preisvergleich
Aktueller Preis/Preis-Leistungs-Verhdltnis

Hersteller (Webseite)

TOP-TECHNIK

Qube 500 Flatpack Macaron Edition
Cooler Master (www.coolermaster.com)
www.pcgh.de/preis/3025785

Ca. 105 Euro/ Note: 2

Alternativ-Versionen

Plitze fiir Laufwerke (Non-Kombi-Slots
separat benannt)

In schwarz und weif3 fiir ca. 90 Euro erhaltlich

1x 2,5 Zoll, 3% 3,5 Zoll (1x davon tiber Seiten-
schiene) und ein 2x 2,5- oder 1x 3,5-Zoll-Slot

Liifterplatze

Front: 1x 120/140 mm, Decke, Boden und
linke Seite je: 2x 120/140 mm, Heck: 1x
120 mm

Vorhandene Liifter

Heck: 1x 120 mm, Sickleflow ARGB-PWM (mit
1.800 U/min)

Plitze fiir Radiatoren (bis zu)

Variabel, je nach Aufbau (bis zu 280 mm)

Erweiterungs-Slots (Blende)

Sieben

Frontanschliisse

1x USB Typ-C (3.2 Gen 2x2), 2x USB Typ-A
(3.2 Gen 1), 1x Headset-Anschluss (Klinke)

Staubschutz (Erreichbarkeit)

Fiir alle perforierten Seiten ein feines Mesh
zum einfachen Anbringen (leicht)

Anleitung

Graues Faltblatt oder Video-Anleitung online

Auszug der Bestandteile

Material - Gewicht (nicht gewertet)

Eigenschaften (20 %) 2,15

1x Glasseitenteil (beidseitig montierbar), 3x
je Front- und Deckenteile (Pastellfarben mit
Tiirkis, Pink, Gelb) mit Perforationen fiir Extras
wie duBere Halterungen oder Eigenkreationen
(3D gedruckt), 2x Metallhandgriffe (Grau,
Tarkis), Netzteil an der Front oder am Boden
mit Halterungen zu fixieren (interner Kaltgerd-
testecker), 1x Seitenschiene fiir Radiator/HDD/
Lufter (limitiert maximale Kiihlerhéhe), 1x
Grafikkarten-Stitze fir vertikale Aufbauten

Stahl, Glas, Kunststoff - ca. 7,8 kg

Abmessungen (H x B x T)/Gesamtvolumen

41,5 x 23,1 x 40,6 cm/ ca. 38,9 Liter

Komponenten-MaBe (bis zu Lénge bzw.
Héhe)

GPU: 36,0 cm, CPU-Kiihler: 17,2 cm, PSU:
17,0 cm, MB: 29,5 cm (mit SFX-Netzteil)

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/
Verwindungssteifigkeit

Sehr gut/sehr gut/sehr gut

Auszug der Zusammenbaudetails
und Praxisprobleme

Zusammenbau: Note 2. Flaches Paket zum
Auspacken und Zusammenbasteln verschie-
dener Aufbauoptionen (u.a. mit anderem als
Testbench, gedreht, mit Radiator etc.). Video-
Anleitung ist hilfreich, eigene Planung bleibt
aber essenziell, da manches sich ausschlieRt
(ATX-PSU und E-ATX etwa). AuRere Teile
kénnen durch Einklippsystem sehr schnell und
bequem gewechselt werden, im Innern wird
geschraubt.

Maximale Radiator-Kombination (in mm)

Leistung (60%)
Gewichtete CPU-Messung* S1 | S2

Befriedigend (280/240/120)
2,50 (Kiihlung: 2,11/Lautheit: 3,24)
74,5°C (9,7 Kelvin) | 79,5 °C (14,7 Kelvin)

GPU-Kiihlung samt Takt* S1 | S2

65 °C (2 Kelvin) mit 1.886 MHz (2.061 U/min) |
65 °C (2 Kelvin) mit 1.890 MHz (2.190 U/min)

M.2-SSD-Temperatur* S1 | S2

Innenraum-Temperatur* S1 | S2

(
40 °C (2 Kelvin) | 43 °C (5 Kelvin)
48 °C (8 Kelvin) | 51°C, (11 Kelvin)

Lautheit unter Spielelast**

Frontal: 3,0 Sone | 45-Grad-Winkel: 2,4 Sone

Fixierte Gerduschquelle/Ddmmwert***

Frontal: 4,6 Sone | 45-Grad-Winkel: 3,7 Sone

FAZIT

© Ausgefallenes Konzept zum fairen Preis
© Liifternachriisten beinahe Pflicht

Wertung: 2,22

03/24 | PC Games Hardware 85




- INFRASTRUKTUR | Neue SSDs 2024

Kaum Unterschiede in den Ladezeiten

FFXIV Ladezeit

Gigabyte Aorus Gen5 10000 SSD (2.000 GB)
Seagate Firecuda SSD 530 (2.000 GB)
Lexar NM790 (2.000 GB)

Corsair MP700 Pro (2.000 GB)

Seagate Firecuda SSD 540 (2.000 GB)
Adata Legend 970 (1.000 GB)

Teracle T450 (2.000 GB)

Gigabyte Aorus Gen5 12000 (2.000 GB)
Teamgroup T-Force Z540 (2.000 GB)
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB)

Lexar NM800 Pro (2.048 GB)

Crucial T700 (2.000 GB)

Solidigm P44 Pro (1.024 GB)

Crucial T500 (2.000 GB)

Samsung SSD 990 Pro (1.024 GB)
Lexar NM620 (2.048 GB)

Western Digital WD Blue SN580 (1.000 GB)
WD Black SN770M (2.000 GB)

Lexar NM710 (2.048 GB)

Crucial MX 500 (1.000 GB)

Adata Legend 960 (1.024 GB)

PNY CS2230 (1.000 GB)

Asus ROG Strix SQ7 (1.000 GB)
Teamgroup MP44S (1.024 GB)

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB)

6.5
6.7
6.3
6,2
6,7
6,4
6,6
6,4
6,8
6,8
6,8
6,4
6.5
73
6,8
71
7.5

8,0 (Basis)
8,1 (+2%)
8,1 (+2 %)
8,2 (+3 %)
8,2 (+4 %)
8,3 (+4 %)
8,4 (+6 %)
8,4 (+6 %)
8,5 (+7 %)
8,5 (+7 %)
8,5 (+7 %)
8,6 (+8 %)
8,7 (+9 %)
8,7 (+10 %)
8,8 (+11 %)
8,9 (+12 %)
9,2 (+15%)

7.9°°19,5 (+20 %)

72
74
6,5

7,6

9,7 (+22 %)
9,8 (+23 %)
9,9 (+24 %)
9,077 10,4 (+30 %)
11,8 (+48 %)
10,7 12,2 (+53 %)
14,17015,1 (+90 %)

System: Intel Core i9-12900K, MSI Pro Z690, 16 GiByte DDR5-5200

Endwalker || Stormbleed
MBI/s > Besser

86 PC Games Hardware | 03/24

eit circa einem Jahr sind SSDs

mit PCI Express 5.0 fiir den
M.2-Slot angekiindigt, aber die
ersten Modelle dieser Art sind erst
seit einem halben Jahr verfiigbar.
Ihre Markeeinfithrung und Ent-
wicklung scheinen #hnlich verzo-

gert und schleppend zu sein wie bei
den NVMe-SSDs mit PCI Express
4.0 im Jahr 2019. Damals etablier-
te sich jedoch rasch ein breiter und
bezahlbarer Markt fiir die schnellen
4.0-Modelle, die gleichzeitig mit
den entsprechenden Mainboard-
Schnittstellen  eingefithre  wurden.
Im Gegensatz dazu haben SSDs
mit PCI Express 5.0 auch Anfang
2024 bisher nicht iiberzeugt, haupt-
sichlich wegen ihres ungiinstigen
Preis-Leistungs-Verhiltnisses. Dies
scheint auch den Herstellern be-
wusst zu sein, da sie weiterhin auf
PCI Express 4.0 setzen, welches mit
neuen Controllern und Modellen
auf den Markt kommt. Diese blei-
ben eine attraktive Option, da sie so-
wohl schnell als auch preiswert sind.
Vor einem halben Jahr stellte sich
die Gigabyte Aorus Gen5 10000
SSD als erste ihrer Art mit PCle-5.0-

Seit einem Jahr auf den Mainboards, aber noch im-
mer nicht sinnvoll: PCI Express 5.0 fiir SSDs. Mittler-

eile gibt es mehrere 5.0-Modelle und neue, giinsti-

nelle und kompakte 4.0-Alternativen.

Schnittstelle vor, die jedoch nur mit
eingeschrinkter Leistung und einem
fast lacherlich grofien Tower-Kiihler
fiir ihre M.2-2280-Platine zu be-
wiltigen war. Unsere Tests zeigten
damals, dass die SSD ohne Kiihlung
nach Erreichen einer Leistungsspitze
nicht mehr reagierte. Ein #hnliches
Modell von Corsair, die MP700,
erlangte Medienaufmerksamkeit
durch ihr ,Temperatur-Gate“, da
sie ohne Kiihlung abstiirzte und das
Betriebssystem mit sich riss. Cor-
sair jedenfalls legte schnell nach mit
der MP700 Pro, die nicht nur eine
bessere Leistung abliefert, sondern
mit der neueren Firmware auch kei-
nen (unwahrscheinlichen) Absturz
mehr riskiert.

Trotz dieser Probleme hat sich ge-
zeigt, dass bereits eine passive Kiih-
lung mit einem kleinen, PS5-kom-
patiblen Heatsink ausreicht, um
diese Schwierigkeiten zu vermeiden.
Hersteller betonen die Notwendig-
keit einer Kiithlung, was wir auch bei
PCle-4.0-SSDs bestitigen kénnen.
Wihrend ein Kiihler die Leistung
nicht beeinflusst und die SSD ohne

www.pcgh.de
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Folgende Produkte finden Sie im Test

* Adata Legend 970
* Gigabyte Aorus Gen5 12000
* Teamgroup T-Force Z540
e Teracle T450

* WD Black SN770M

Der optionale Kiihler der Samsung SSD 990 Pro ist einer der wenigen mit einer RGB-
LED. Nun beschrankt sich diese aber auf den winzigen Schlitz in der Mitte

Praktische und synthetische Tests: An der Spitze die gleichen Drei

Duplizieren

Gigabyte Aorus Gen5 12000 (2.000 GB) |34
Crucial T700 (2.000 GB) (734

Crucial T500 (2.000 GB) |42

Teamgroup T-Force Z540 (2.000 GB) 59
Gigabyte Aorus Gen’ 10000 SSD (2.000 GB) 1743
Teracle T450 (2.000 GB) 40

Lexar NM800 Pro (2.048 GB) 63
Seagate Firecuda SSD 530 (2.000 GB) (43
Teamgroup MP44S (1.024 GB) 172
Samsung SSD 990 Pro (1.024 GB) 749
Adata Legend 970 (1.000 GB) |94

Lexar NM710 (2.048 GB) | 68

Western Digital WD Blue SN580 (1.000 GB) (62
Lexar NM790 (2.000 GB) (751

Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) (749
WD Black SN770M (2.000 GB) 762

Adata Legend 960 (1.024 GB) |66

Lexar NM620 (2.048 GB) 196

Asus ROG Strix SQ7 (1.000 GB) |68
Solidigm P44 Pro (1.024 GB) 1763

PNY €S2230 (1.000 GB) [116

Crucial MX 500 (1.000 GB) (584

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 976

Corsair MP700 Pro (2.000 GB) 37 14
Seagate Firecuda SSD 540 (2.000 GB) 40/ 15

Sek.140'GB'" 10 GB

13 (Basis)
14 (+8 %)
(+8 %)
(+15 %)
5(+15%)
5(+15 %)
17 (+31 %)
17 (+31 %)
18 (+38 %)
18 (+38 %)
18 (+38 %)
19 (+46 %)
19 (+46 %)
20 (+54 %)
20 (+54 %)
21 (+62 %)
22 (+69 %)
22 (+69 %)
23 (+77 %)
24 (+85 %)
28 (+115 %)
37 (+185 %)
44 (+238 %)
65 (+400 %)
95 (+631 %)

Besser

CrystalDiskMark (Seq. 1 MiB, Q8T1)

Gigabyte Aorus Gen5 12000 (2.000 GB)
Crucial T700 (2.000 GB)

Corsair MP700 Pro (2.000 GB)
Teamgroup T-Force Z540 (2.000 GB)
Gigabyte Aorus Gen5 10000 SSD (2.000 GB)
Seagate Firecuda SSD 540 (2.000 GB)
Adata Legend 970 (1.000 GB)
Samsung SSD 990 Pro (1.024 GB)
Solidigm P44 Pro (1.024 GB)

Lexar NM800 Pro (2.048 GB)

Teracle T450 (2.000 GB)

Adata Legend 960 (1.024 GB)

Lexar NM790 (2.000 GB)

Crucial T500 (2.000 GB)

Seagate Firecuda SSD 530 (2.000 GB)
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB)

Asus ROG Strix SQ7 (1.000 GB)

WD Black SN770M (2.000 GB)
Teamgroup MP44S (1.024 GB)

Lexar NM710 (2.048 GB)

Western Digital WD Blue SN580 (1.000 GB)
PNY 52230 (1.000 GB)

Lexar NM620 (2.048 GB)

Crucial MX 500 (1.000 GB)

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB)

MBIs Schr. | Lesen » Besser

11826 (1 12.401 (Basis)
11846 [ 12.396 (-0 %)
11825/1112.392 (-0 %)
1183211 12.312 (-1 %)
102211 10.090 (-19 %)
10199 10.087 (-19 %)
8847/1119.611 (-22 %)
7021111 7.498 (-40 %)
656411 7.482 (-40 %)
62971177 7.466 (-40 %)
6693 7.143 (-42 %)
6276 7.123 (-43 %)
66591 7.119 (-43 %)
6621/117.110 (-43 %)
671011 7.040 (-43 %)
5847/ 7.039 (-43 %)
5890117 6.776 (-45 %)
49151 5.224 (-58 %)
3907 5.214 (-58 %)
44101 4.803 (-61 %)
4147 4.161 (-66 %)
319111 3.649 (-71 %)
3064 | 3.560 (-71 %)
561 (-95 %)
551 (-96 %)

System: Intel Core i9-12900K, MSI Pro Z690, 16 GiByte DDR5-5200
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SSD-Bestenliste

Kiihlung einfach nur wirmer wird,
ohne an Geschwindigkeit zu ver-

anderes haben wir hier erwartet.
Die erste Generation der SSDs mit

Modell 10 GB Kopieren FEXIV | Endnote | Endnote | licren, trifft dies auf die 5.0-SSDs  unfertiger Controller-Firmware auf
W,(,,sfoowzop?j;ff,{,‘m Sitited | ety nicht mehr zu. Unsere Tests zeigten, ~ dem Markt zu bringen, war schlief3-
ST tadezeit dass die Verwendung von Mini- lich unverschimt genug. Und dass
Crucial T700 (2.000 GB) 14 8,6 133 142 Liiftern nicht erforderlich war. Wir  es mehrere Hersteller taten, macht
Seagate Firecuda SSD 540 (2.000 GB) 15 8,2 1,42 1,44 haben dies durch Tests mit verschie-  es an sich auch nicht besser.
Corsair MP700 Pro (2.000 GB) 14 8.2 133 | 1,44 denen Kiithlmethoden - passiv, aktiv
Gigabyte Aorus Gen5 12000 (2.000 GB) 13 8.4 133 1,44 und ohne Kiihlung - mithilfe eines  Schon bei unserem ersten Test einer
Gigabyte Aorus Gen5 10000 SSD (2.000 G) 17 8.0 142 147 externen Temperatursensors genau-  5.0-SSD haben wir festgestellt,
————— o s 65 R er untersucht. dass die Kiihllosung extrem iiber-
dimensioniert und einfach nur un-
Lexor NMB00 Pro (2,048 G6) 8 i L SSD-Kiihlung: Notwendig, nétig unpraktisch ist. Ob das fiir die
Seagate firecuda S50 530 (2,000 GB) 18 il 154 | ¥ | aber noch immer iiberdimen-  MP700 Pro gilt, haben wir erneut
il e 0 (1,000 €2 & B l>4 |ERESE sioniert getestet und jede Variante der SSD
Samsung SSD 990 Pro (1.024 GB) 19 88 1,54 1,59 Gerade, weil mit den ersten SSDs  durch unseren Parcours laufen las-
Crucial T500 (2.000 GB) 15 87 1,55 1,59 quasi unfertige Produkte auf den sen. Also eben wie vorgesehen mit
Teracle T450 (2.000 GB) 17 8.4 1,55 1,59 Marke kamen, die ohne unzurei- angeschlossenem Liifter, ohne akti-
Corsair MP600 Pro XT (2,000 GB) 2 85 16 1,60 chende Kiihlung schlicht abschal-  ven Liifter, aber montiertem Kiih-
Lexar NM790 (2,000 GB) o o1 6 = teten, statt zu drosseln, widmen ler und quasi ,nackt“ ohne Kiihler
P - 09 . myee wir uns bei der aktuellen 5.0-Ge-  oder Liifter - also in der Variante, in
neration an SSDs dem Thema der  welcher die Vorginger-Modelle mit
ST 20 i 17 | 0 Temperatur umso mehr. Anhand  Phison E26 ihren Dienst versagten.
WD Black SN770M (2.000 GB) 2 95 1,74 1,70 der Corsair MP700 Pro haben wir
Solidigm P44 Pro (1.024 GB) 37 87 174 | wn das daher umso stirker gepriift, ob  Dabei haben wir uns mittels Tem-
Western Digital WD Blue SN580 (1.000 GB) 20 9.2 176 | 1,73 sie unter irgendeiner noch so syn-  peratursensor die Hitzeentwicklung
Lexar NM620 (2.048 GB) 24 8,9 1,76 174 thetischen und realititsfernen, aber  angeschen. Wihrend PCI-E-4.0-
Asus ROG Strix 5Q7 (1.000 GB) 28 18 185 1,79 intensiven Last den Dienst ver- Modelle im eingeschaltetem, aber
Teamgroup MP445 (1024 GB) 18 122 188 | 180 sagt. Ohne es unnétig spannend passivem Zustand fast kein Strom
D (& " — Py - zu machen: Das ist nicht der Fall brauchen und daher auch kaum
- und neben der geringen Leistungs-  Hitze entwickeln, wird der Phison
Crocal W50 (1,000 68 © %8 il 226 steigerung auch Sinn des Firmware-  E26 auf der SSD selbst ohne Lese-
Kioxia Exceria SATA SSD (360 GB) % o] R 220 Upgrades des Phison E26. Nichts oder Schreibzugriffe gut warm.
Gesamtleistung
PCMark 10 Storage Full System Drive 3DMark Storage
Crucial T700 (2.000 GB) (896,75 5.694 (Basis) Corsair MP700 Pro (2.000 GB) 954,96 5.593 (Basis)
Corsair MP700 Pro (2.000 GB) 890,57 5.674 (-0 %) Gigabyte Aorus Gen5 12000 (2.000 GB) (946,85 5.570 (-0 %)
Gigabyte Aorus Gen5 12000 (2.000 GB) (890,64 5.674 (-0 %) Adata Legend 970 (1.000 GB) 903,32 5.278 (-6 %)
Teamgroup T-Force Z540 (2.000 GB) 885,22 5.657 (-1 %) Gigabyte Aorus Gen5 10000 SSD (2.000 GB) 701,29 4.098 (-27 %)
Seagate Firecuda SSD 540 (2.000 GB) 867 5.504 (-3 %) Crucial T700 (2.000 GB) (639,27 3.736 (-33 %)
Gigabyte Aorus Gen5 10000 SSD (2.000 GB) (863,94 5.495 (-3 %) Teamgroup T-Force Z540 (2.000 GB) 635,76 3.688 (-34 %)
Adata Legend 970 (1.000 GB) 858,65 5.389 (-5 %) Seagate Firecuda SSD 540 (2.000 GB) 626,06 3.660 (-35 %)
Crucial T500 (2.000 GB) ['725,8 4.535 (-20 %) Solidigm P44 Pro (1.024 GB) 606,47 3.566 (-36 %)
Lexar NM790 (2.000 GB) 623 3.946 (-31 %) Samsung SSD 990 Pro (1.024 GB) 542,98 3.188 (-43 %)
Adata Legend 960 (1.024 GB) 608,43 3.807 (-33 %) Adata Legend 960 (1.024 GB) 531 3.125 (-44 %)
Western Digital WD Blue SN580 (1.000 GB) (602,22 3.746 (-34 %) Crucial T500 (2.000 GB) (539,69 3.123 (-44 %)
WD Black SN770M (2.000 GB) 573,81 3.577 (-37 %) Western Digital WD Blue SN580 (1.000 GB) (75371 3.116 (-44 %)
Solidigm P44 Pro (1.024 GB) (558,04 3.566 (-37 %) Lexar NM790 (2.000 GB) (526,77 3.112 (-44 %)
Teracle T450 (2.000 GB) (570,78 3.531 (-38 %) WD Black SN770M (2.000 GB) 515,09 2.975 (-47 %)
Seagate Firecuda SSD 530 (2.000 GB) (571,59 3.497 (-39 %) Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) (512,87 2.969 (-47 %)
Lexar NM800 Pro (2.048 GB) (601,23 3.481 (-39 %) Seagate Firecuda SSD 530 (2.000 GB) (512,47 2.968 (-47 %)
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) (564,63 3.441 (-40 %) Lexar NM800 Pro (2.048 GB) (469,95 2.732 (-51 %)
Samsung SSD 990 Pro (1.024 GB) (540,94 3.437 (-40 %) Asus ROG Strix SQ7 (1.000 GB) 445,23 2.582 (-54 %)
Asus ROG Strix SQ7 (1.000 GB) 554,88 3.411 (-40 %) PNY CS2230 (1.000 GB) 428,62 2.498 (-55 %)
Teamgroup MP44S (1.024 GB) 488 2.971 (-48 %) Teamgroup MP44S (1.024 GB) 399,81 2.333 (-58 %)
Lexar NM710 (2.048 GB) (472,26 2.947 (-48 %) Teracle T450 (2.000 GB) (368,72 2.148 (-62 %)
Lexar NM620 (2.048 GB) 458,94 2.855 (-50 %) Lexar NM620 (2.048 GB) 362,33 2.126 (-62 %)
PNY CS2230 (1.000 GB) 413,39 2.623 (-54 %) Lexar NM710 (2.048 GB) 304,03 1.785 (-68 %)
Crucial MX 500 (1.000 GB) 862 (-85 %) Crucial MX 500 (1.000 GB) 214,32 1.204 (-78 %)
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 580 (-90 %) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 790 (-86 %)

System: Intel Core i9-12900K, MSI Pro Z690, 16 GiByte DDR5-5200

MB/s | Punkte
Besser
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Nun haben wir nicht den Stromver-
brauch gemessen, aber eingeschaltet
passiv sollen die SSDs mit dem E26
nur circa drei Watt verbrauchen.
Ungekiihlt reicht das aus, den Cont-
roller auf gut 68 Grad zu erwirmen.

Mit montiertem Liifter haben wir
den Sensor auf der Riickseite der
Platine genau hinter dem Control-
ler platziert, sodass nicht behauptet
werden kann, der Sensor selbst iso-
liere die Kithlung, wenn er zwischen
Controller und Wirmeleitpad oder
dem Metall sitzen wiirde. Nun geht
es uns auch nicht unbedingt um
den genauesten absoluten Tempera-
turwert, sondern lediglich um einen
ersten Einblick in die Hitzeentwick-
lung der SSD selbst. Denn an sich
ist klar, dass die SSD unter Last un-
gekiihlt heif§ wird und mit Kiihler
eben - na ja - kiihl. Zumindest so
kiihl, dass die Leistung nicht beein-
trichtigt wird und die SSD nicht

drosselt. An sich sparen wir uns hier
Details, wie sehr die Leistung unge-
kiihlt tatsichlich einbricht. Denn so
sollte sie nach wie vor nicht verwen-
det werden. Fakt ist: Die MP700
Pro funktioniert an sich auch unge-
kiihlt, stiirzt also nicht ab, wie ihre
Vorginger, arbeitet an sich aber auf
bestenfalls mittelmifligem 4.0-Leis-
tungsniveau. Ein ungekiihlter Ein-
satz ist zwar jetzt moglich, aber eben
nicht ratsam. Das wire so, als wire
man mit einem Ferrari ausschlief3-
lich in der 30er-Zone unterwegs.

Interessant ist aber auch, dass die
passive Kithlung hier absolut ausge-
reicht hitte, denn in keinem unserer
Tests erzielte die SSD andere Ergeb-
nisse ohne ihren Liifter. Diese Infor-
mation ist insofern praxisrelevant,
da ein kleiner fiepender Liifter fiir
manche doch listig sein kann. Auch
ist damit bestitigt, dass die SSD
als kiihlerlose Variante einwandfrei

funktioniert, wenn sie etwa unter
einem passiven Kiihlblock eines
Mainboards arbeitet. Alle AMS5-
Mainboards mit PCI Express 5.0
am M.2-Slot bringen bereits eige-
ne (passive) Kiithllsungen mit, die
an sich genauso gut ausreichen wie
die Varianten der Hersteller. Wenn
schon der mickrige Liifter auf dem
Kiihlkérper der SSD an sich iiber-
dimensioniert, also nicht notwendig
ist, dann ist es die SSD-Variante
mit Anschliissen an den Wasserkiih-
lungskreislauf erst recht. Aber nicht
alles, was es an Hardware zu kaufen
gibt, muss Sinn ergeben, wir haben
durchaus Verstindnis fiir solche
Spielereien.

Fiinf neue SSDs

Fiir unser Test-Update stellen wir
hier im Heft lediglich fiinf neue
Modelle vor, die bislang noch nicht
im Heft auftauchten. Die SSD-Mo-
delle der unteren Testtabelle kamen

bereits im letzten Test in Ausgabe
10/2023 oder friither dran. Sie sind
aber nicht minder aktuell, wes-
wegen wir die zehn Plitze in den
Testtabellen mit den ,,nichstbesten®
Modellen je nach Endnote aufge-
fiillt haben.

Gigabyte Aorus Gen5 12000: Starkes
5.0-Top-Modell mit riesigem Kiihler.
Warum nicht gleich so, Gigabyte?
Ja, die Aorus Gen5 12000 ist eine
der schnellsten Consumer-SSD auf
dem Markt. Auf diesen Superlativ
darf sich der Hersteller aber nichts
darauf einbilden, denn mit der
Vorgingerin hat auch Gigabyte ein
Bananenprodukt auf den Markt ge-
bracht, wie andere eben auch. Denn
auch ohne der unverschimt fehler-
haften Firmware waren die Modelle
einfach nicht gut: Das Leistungsplus
der ersten 5.0-SSDs war relativ ge-
ring gegeniiber dessen, was ausge-
reifte PCI-E-4.0-Modelle schon (an

2.000 GB

2.000 GB

1.000 GB 2.000 GB

2.000 GB

Neue NVME
SSDs

Produktinfo/-name

Aorus Ge| 2000

T-Force Z540

T450

Legend 970

SN770M

AG512K2TB TM8FF1002T0C129

SLEG-970-1000GCI

T4502KTTI WDS200T3X0G /

WDBDNH0020BBK

WD Black (wdc.com)
www.pcgh.de/preis/3018721
200,-/befriedigend

Modellbezeichnung

Hersteller (Website)
PCGH-Preisvergleich
Preis/Preis-Leistungs-Ver-
héltnis

Gigabyte (gigabyte..com)
www.pcgh.de/preis/3014907
310,-/befriedigend

Adata (adata.com)
www.pcgh.de/preis/2986327
190,-/befriedigend

Teracle (teracle.io)
www.pcgh.de/preis/3063001
115,-/befriedigend

Teamgroup (teamgroup)
www.pcgh.de/preis/2903828
330,-/befriedigend

Preis pro GiByte €0,17/GiByte €0,18/GiByte €0,2/GiByte € 0,06/GiByte €0,11/GiByte
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.600.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.600.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.750.000 Stunden
SSD-Controller Phison PS5026-E26 Phison PS5026-E26 Phison PS5026-E26 InnoGrit Rainier (1G5236) Intern

Flash-Chips 3D-TLC (Micron, 232 Lagen) | 3D-TLC (Micron, 232 Lagen) | 3D-TLC (Micron, 232 Lagen) | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC
DRAM-Cache 4 GiB (LPDDR4-2133) 4 GiB (LPDDR4-2133) 2 GiB (LPDDR4-2133) 2 GiB (DDR4) -

Ausstattung (20 %) 1,23 1,23 1,33 1,33 1,33

Formatierte Kapazitat 1.863 GiByte 1.863 GiByte 931 GiByte 1.863 GiByte 1.863 GiByte
(GiByte)

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/700 TB 5 Jahre/1.200 TB 5 Jahre/1.200 TB

Datenrate (Schnittstelle)/ 16 GByte/s (PCle 5.0 16 GByte/s (PCle 5.0 16 GByte/s (PCle 5.0 8 GByte/s (PCle 4.0 8 GByte/s (PCle 4.0 x4)/M.2

Formfaktor x4)/M.2-2280 x4)/M.2-2280 x4)/M.2-2280 x4)/M.2-2280 2230
Zubehdr/Besonderheiten Inkl. Passivkiihler Luftkihler alternativ Inkl. Kahler u. Lufter - -
Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98

Crystal Disk Mark (max.
Lesen, max. Schreiben)

AS SSD (Seq. Lesen, Seq.
Schreiben)

Ladezeiten (Final Fantasy XIV
Stormblood)

Kopiertest 10 GB (Program-
me), 140 GB (Spielordner)
Leistung (60 %)

FAZIT

12.401 MBFs, 11.826 MB/s | 12.312 MB/s, 11.832 MB/s | 9.611 MB/s, 8.847 MB/s 7.143 MB/s, 6.693 MB/s 5.224 MB/s, 4.915 MB/s

8.718 MBJs, 9.034 MB/s 8.688 MB/s, 8.500 MB/s 7.065 MB/s, 8.005 MB/s 4.837 MBs, 5.102 MB/s 3.943 MBIs, 3.783 MBIs

8,40 Sek. 8,50 Sek. 8,26 Sek. 8,40 Sek. 9,53 Sek.

13 Sek., 34 Sek. 15 Sek., 59 Sek. 19 Sek., 94 Sek. 17 Sek., 40 Sek. 22 Sek., 62 Sek.

1,33

© Sehr gute Leistung
© Sperriger Kiihler

1,43

© Gute 5.0-Leistung
© GroBer Kiihler mit Liifter

1,54

© Gute 5.0-Leistung © Lau-
ter Liifter, Garantiesiegel

1,55

© Top-Schreibleistung
© Kaum verfiigbar

1,74

© Klein und leistungsfahig
© Teurer als ,lange" SSDs

Wertung: 1,44 Wertung: 1,50 Wertung: 1,58 Wertung: 1,59 Wertung: 1,70
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Maximum) aus der Schnittstelle ge-
presst haben. Davon abgeschen wa-
ren 2023 die Preise im Keller, was an
sich gut fiir uns Konsumenten ist,
aber eben unpraktisch fiir Herstel-
ler, die ein neues und hoffnungslos
iiberteuertes High-End-Modell auf
den Markt bringen wollen. Das hal-
be Jahr der PCI-Express-5.0-SSDs
hat gezeigt, dass ein Player auf dem
Marke nicht besser, sondern ledig-
lich nicht schlechter als die Konkur-
renz sein muss. Denn die Modelle
waren zum Start alle gleich schlecht.
Erst jetzt kommen Modelle auf
den Markt, so wie wir es uns zum
AM5-Launch gewiinscht hitten:
Ein deutliches (messbares, nicht
spiirbares) Leistungsplus gegeniiber
PCI Express 4.0 und an sich frei von
Kinderkrankheiten. Der Kiihler-
selbst kiihlt gut, iiberdimensioniert,
aber immerhin optional, da der Mi-
ni-Tower nicht vormontiert ist und

lediglich beiliegt.

Team Group T-Force Z540: Anderer
Name, gleiche SSD. Wie bisher alle
anderen 5.0-SSDs basiert auch die
7540 auf dem Phison E26 Control-
ler, gepaart mit Micron 232-Layer
TLC NAND. Alle diese PCle-5.0-
Laufwerke verwenden alle genau
dasselbe PCB-Design und diesel-
ben Komponenten. Daher gibt es
zur Leistung nichts zu sagen, da sie
ebenso identisch ist. Im Vergleich
zu Gen-4-SSDs liegt der Leistungs-
zuwachs bei etwa 5-10%, was dem
entspricht, was wir bei den ersten
Gen-4-Laufwerken im Vergleich zu
Gen 3 geschen haben.

Die Z540 reiht sich in die Grup-
pe der Modelle mit 12 GB/s ein,
wihrend alle mit 10 GB/s (oder
weniger) noch die iltere Firmware
haben. Entsprechend ist die Z540
vergleichbar mit der 12.000er von
Gigabyte, der MP700 Pro oder der
Crucial T700 R2. m Gegensatz zu

einigen anderen Laufwerken wird
das Team Group Z540 derzeit nicht
mit einem Kiihlkérper verkauft,
aber Team Group hat erkannt, dass
es eine gute Idee ist, den Leuten
eine Kiihlkérperoption zu bieten,
weshalb sie alternativ ein Paket aus
dem Z540 und dem Airflow-Kiihler
anbieten werden.

Adata Legend 970: Leider nicht zu
empfehlen. Gleich vorneweg: Der
Vergleich mit der direkten PCI-Ex-
press-5.0-Konkurrenz hinke leiche,
denn wir haben von der Adata
Legend 970 lediglich ein Sample
mit einer Kapazitit iiber 1 TB be-
kommen, wihrend wir alle anderen
5.0er mit 2 TB testen konnten. Wie
in den Herstellerangaben ersicht-
lich sind die SSD-Varianten mit
héheren Kapazititen immer mini-
mal schneller als die mit niedrige-
ren. Das liegt hauptsichlich daran,
dass mit mehr Flash-Bausteinen

mehrere vom Controller parallel
genutzt werden konnen. Dennoch
ist der Unterschied hier minimal
und kommt auch nicht immer zum
Tragen, wie die Benchmarks zei-
gen. Dass die Legend 970 in den
synthetischen Benchmarks von AS
SSD oder Crystaldiskmark stets das
Schlusslicht der PCle-5.0-Liga dar-
stellt, ist also nur teilweise auf die
Kapazitit zuriickzufiihren.  Aber
gerade wenn es mehrere Konkurren-
ten gibt, die auf gleicher Hardware
basieren, kommt es auf die B-Note
an, ob man sich fiir diese oder jene
SSD entscheidet.

Nun gibt es aber aktuell nur ein
einziges PCB-Design unter den 5.0-
SSDs, die sich lediglich in der Firm-
ware und in der Kiihlerausstattung
unterscheiden. Nur leider schafft es
Adata hier nicht, eine konkurrenzfi-
hige Ausstattung zu bieten. Sowohl
das Garantiesiegel als auch der laute

2.000 GB

2.000 GB

2.000 GB 2.000 GB

2.048 GB

NVME-
SSDs

T700
CT2000T700S5D3

Produktinfo/-name
Modellbezeichnung

Firecuda SSD 540
ZP2000GM30004

MP700 Pro

(CSSD-F2000GBMP700PRO | AG510K2TB

==

Aorus Gen5 10000 SSD

NM800 Pro
LNMB0OP001T-RNBNG

Hersteller (Website)

Crucial (crucial.de)

Seagate (seagate.com)

Corsair (corsair.com)

Gigabyte (gigabyte.com)

Lexar (lexar.de)

PCGH-Preisvergleich

www.pcgh.de/preis/2934163

www.pcgh.de/preis/2974796

www.pcgh.de/preis/3060489

www.pcgh.de/preis/2893731

www.pcgh.de/preis/2842856

Preis/Preis-Leistungs-Ver-
héltnis

400,-/ausreichend

320,-/ausreichend

320,-/befriedigend

480,-/ausreichend

80,-/befriedigend

Crystal Disk Mark (max.
Lesen, max. Schreiben)

12.396 MB/s, 11.846 MB/s

10.087 MB/s, 10.199 MB/s

12.392 MBJs, 11.825 MB/s

10.090 MBY/s, 10.221 MB/s

Preis pro GiByte €0,21/GiByte €0,17/GiByte €0,17/GiByte €0,26/GiByte € 0,04/GiByte

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 2.000.000 Stunden 1.800.000 Stunden 1.600.000 Stunden 1.600.000 Stunden 1.500.000 Stunden
SSD-Controller Phison PS5026-E26 Phison PS5026-E26 Phison PS5026-E26 Phison PS5026-E26 InnoGrit Rainier (1G5236)
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-TLC (Micron, 232 Lagen) | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC
DRAM-Cache 4 GiB (LPDDR4) 4 GiB (LPDDR4) 4 GiB (LPDDR4-2133) 4 GiB (LPDDR4) 1 GiB (DDR4)
Ausstattung (20 %) 1,13 1,03 1,23 1,13 1,2

Formatierte Kapazitat 1.863 GiByte 1.863 GiByte 1.863 GiByte 1.863 GiByte 1.907 GiByte

(GiByte)

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.200 TB 5 Jahre/2.000 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/2.000 TB
Datenrate (Schnittstelle)/ 16 GByte/s (PCle 5.0 16 GByte/s (PCle 5.0 16 GByte/s (PCle 5.0 16 GByte/s (PCle 5.0 8 GByte/s (PCle 4.0 x4)/M.2
Formfaktor x4)/IM.2 2280 x4)IM.2 2280 x4)/M.2-2280 x4)/M.2 2280 2280
Zubehor/Besonderheiten - 3 ). Datenwiederherstellung | Inkl. Kiihler u. Liifter mit (zu groBen) Kiihler mit Kiihler
Eigenschaften (20 %) 1,98 1,93 1,98 1,98 1,95

7.466 MB/s, 6.297 MB/s

AS SSD (Seq. Lesen, Seq.

8.523 MBIs, 9.296 MB/s

7.317 MB/s, 9.157 MB/s

8.912 MBJs, 9.558 MB/s

7.316 MB/s, 9.100 MB/s

5.975 MB/s, 5.408 MB/s

me), 140 GB (Spielordner)
Leistung (60 %)

1,33

© Teuer

90

PC Games Hardware | 03/24

© Top-Leistung

Wertung: 1,42

1,42

© Top-Leistung
© Veraltete Firmware

1,33

© Top-Modell
© Liifter nicht notwendig

1,42

© Top-Leistung
© Stiirzt ab ohne Kiihler

Schreiben)

Ladezeiten (Final Fantasy XIV | 8,60 Sek. 8,24 Sek. 8,20 Sek. 6,49 Sek. 8,52 Sek.
Stormblood)

Kopiertest 10 GB (Program- 14,1 Sek., 33,5 Sek. 15 Sek., 40 Sek. 14 Sek., 37 Sek. 17 Sek., 43 Sek. 18 Sek., 63 Sek.

1,57

© Kampfpreis
© Nur PCle 3.0

Wertung: 1,44 Wertung: 1,44 Wertung: 1,47 Wertung: 1,57
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Liifter sind beides Nachteile, die es
bei den Konkurrenten so einfach
nicht gibt. So macht es beispielswei-
se Corsair mit der MP700 Pro ak-
tuell zwar in jeder Hinsicht besser,
dafiir kostet das ausgereiftere Mo-
dell aber auch etwas mehr. Was die
Leistung angeht, gibt es nichts zu
meckern, aber sowohl das Garantie-
siegel und der unnétig laute Liifter
sind beide ein No-Go, welche die
Adata-SSDs kaum konkurrenzfihig

erscheinen lassen.

Teracle T450: ,Tera-wer?”. Genau
das haben wir uns auch gefragt, als
uns der deutsche Distributor eine
Teracle T450 zum Test angeboten
hatte. Aber der Hersteller aus Fern-
ost ist noch recht neu, nicht aber die
SSD selbst. Denn hier handelt es
sich um die bewihrte Kombination
aus dem Innogrit Rainier 1G5236
als Controller zusammen mit TLC-
Flash von SK Hynix. Zusitzlich gibt

es hier DRAM-Cache und ein rich-
tig gutes Preis-Leistungs-Verhiltnis.
Die T450 steht den bekannteren
Top-Modellen in kaum etwas nach
und kann sich mit Gréflen, wie etwa
einer Samsung 990 Pro, WD Black
SN850X oder einer Corsair MP600
Pro XT messen.

WD Black SN770M: Winzling fiir Hand-
helds sind schnell, kompakt aber
relativ teuer. Dic verfiigharen M.2-
SSD-Formfaktoren sind in den
letzten Jahren ziemlich konstant
geblieben. Im Grunde genommen
verwenden alle das Format M.2
2280, wodurch die Laufwerke 22
mm breit und 80 mm lang sind.
Zweifellos sind diese Abmessungen
ideal fiir Desktops und die meisten
Laptops. Mit der Veréffentlichung
des Steam Decks und der tragbaren
Spielkonsole ROG Strix Ally hat
sich dieser Status quo gedndert und
kiirzere M.2-Riegel werden wieder

mehr gebracht. Die 30 Millimeter
kurze SSD ist also fiir kompakte Ge-
rite gedach, in denen kein iiblicher
80-mm-Riegel passt, also einem Ste-
amdeck oder ROG Strix Ally oder
andere Gerite. Sie kann mit ihrer
Leistung durchaus mit PCle-4.0-
SSDs der ersten Generation messen.
Mit maximalen Transferraten von
bis zu 5,2 GB/s erreicht sie keine
Rekorde, was sie aber als Spiele-SSD
auch nicht muss.

Die praxisnahe Leistung des
SN770M unter realen Bedingun-
gen ist tadellos: Beim Kopieren
von groflen Datenmengen drosselt
sie zwar schnell, aber dafiir ist die
knappe SSD auch nicht gemacht. In
den Ladezeiten kann sie iiberzeugen
und belegt in den Benchmarks so-
lide mittlere Platzierungen zwischen
den gréf8eren Gen-4-Modellen. Lei-
der ist das exotische Format einer
M.2-2230-SSD recht teuer und sie

kostet fast doppelt so viel wie eine
gleichschnelle aber acht Zentimeter
lange NVMe-SSD. Nun kauft man
sich so eine SSD aber nur, wenn der
kompakte Formfaktor wirklich not-
wendig ist. Und verglichen mit ma-
chen Speicheroptionen so mancher
Handhelds kann sich so ein Selber-
aufriisten hiermit durchaus auch
preislich lohnen. (mc)

Unspektakuldre Updates

Gerne hatten wir das neue Jahr mit
einem Paukenschlag erdffnet, was
die aktuellen SSDs angeht. Hier tat
sich aber lediglich ausschlieBlich Er-
wartetes: Die 5.0-SSDs haben end-
lich eine bessere Firmware, wenn
auch noch immer den stromhung-
rigen Phison-Controller und Gen-
4-Modelle steigen lediglich im Preis.

2.000 GB

1.024 GB

2.000 GB 2.000 GB

2.000 GB

NVME-
SSDs

Produktinfo/-name
Modellbezeichnung

Firecuda SSD 530
ZP2000GM30013 /
ZP2000GM3A013

SSD 990 Pro
MZ-V9P1TOCW

T500
CT2000750055D8

MP600 Pro XT
CSSD-F2000GBMP600PXT

NM790
LNM790X002T-RNNN

Hersteller (Website)

Seagate (seagate.com)

Samsung (samsung.com)

Crucial (crucial.com)

Corsair (corsair.com)

Lexar (lexar.com)

PCGH-Preisvergleich

www.pcgh.de/preis/2551049

www.pcgh.de/preis/2798121

www.pcgh.de/preis/3053884

www.pcgh.de/preis/2598363

www.pcgh.de/preis/2956595

Preis/Preis-Leistungs-Ver-
héltnis

130,-/befriedigend

105,-/ausreichend

190,-/befriedigend

155,-/befriedigend

105,-/befriedigend

Crystal Disk Mark (max.
Lesen, max. Schreiben)

7.040 MB/s, 6.710 MB/s

7.498 MBJs, 7.021 MB/s

Preis pro GiByte €0,07/GiByte €0,11/GiByte €0,1/GiByte €0,08/GiByte € 0,06/GiByte
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.600.000 Stunden 1.500.000 Stunden
SSD-Controller Phison PS5018-E18 Samsung Pascal Phison PS5025-E25 Phison PS5018-E18 Maxiotek MAPT1602A
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-TLC (Micron, 232 Lagen) | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC
DRAM-Cache 2 GiB 1 GiB (DDR4) 2 GiB (LPDDR4-2133) 2 GiB -

Ausstattung (20 %) 1,33 1,35 1,33 1,23 1,33

Formatierte Kapazitat 1.863 GiByte 954 GiByte 1.863 GiByte 1.863 GiByte 1.863 GiByte
(GiByte)

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/2.550 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/1.200 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/1.500 TB
Datenrate (Schnittstelle)/ 8 GByte/s (PCle 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCle 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCle 4.0 8 GByte/s (PCle 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCle 4.0 x4)/M.2
Formfaktor 2280 2280 x4)IM.2-2280 2280 2280
Zubehér/Besonderheiten - Kiihler mit RGB - = -

Eigenschaften (20 %) 1,9 2 1,98 1,98 1,98

7.110 MB/s, 6.621 MB/s

7.039 MB/s, 5.847 MB/s

7.119 MB/s, 6.659 MB/s

AS SSD (Seq. Lesen, Seq.
Schreiben)

5.056 MB/s, 5.054 MB/s

5.564 MB/s, 5.022 MB/s

5.332 MB/s, 4.717 MB/s

5.120 MB/s, 4.721 MB/s

5.424 MB/s, 5.474 MB/s

Ladezeiten (Final Fantasy XIV
Stormblood)

8,10 Sek.

8,80 Sek.

8,74 Sek. 8,51 Sek.

8,10 Sek.

Kopiertest 10 GB (Program-
me), 140 GB (Spielordner)
Leistung (60 %)

1,54

18 Sek., 43 Sek.

19 Sek., 49 Sek.

1,54

15 Sek., 42 Sek.

1,55 1,60

22 Sek., 49 Sek.

21 Sek., 51 Sek.

1,60

© Gutes P-/L-Verhéltnis
© MittelmaBige Leistung

© Gutes P-/L-Verhéltnis
© Kein Zubehér

,60 Wertung: 1,62

© Mit Datenrettung
© Teuer

© Top-Leistung
© Lausige RGB-LED

© Top-Leistung
© Etwas teuer

FAZIT

Wertung: 1,57 Wertung: 1,59 Wertung: 1,59 Wertung:
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AuBBer Rand und Wand

Der heimische Rechner kann so schén sein. Warum also nicht das Schmuckstiick an die Wand héangen? Wir

bauen einen hiibschen Wand-PC im Mini-ITX-Format.

omputer konnen doch wahre

Schmuckstiicke sein.  Umso
mehr, wenn eine hiibsche Wasser-
kithlung verbaut und der Rechner
mit schicken Komponenten aus-
gestattet ist. Da wirkt es manchmal
grotesk, dass diese Komponenten in
einem Gehiuse Platz finden sollen.
Zwar haben die meisten modernen
Gaming-PC-Gehiuse extra Glas-
paneele, um die Sicht auf die Kom-
ponenten freizugeben, die wahre
Asthetik der Technik kommt jedoch
erst im offenen Zustand zur Gel-
tung. Ein Rechner kann ein wahres
Kunstwerk sein. Und was macht
man mit grofen Kunstwerken? Man
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stellt sie nicht unter den Tisch, man
hingt sie an die Wand, wo jeder sie
betrachten kann. Warum also nicht
auch einen PC an die Wand hingen?
In unserem Projekt ist genau das
unser Ziel. Wir bauen mithilfe eines
3D-Druckers und etwas Bastelarbeit
einen Mini-ITX-Wand-PC.

Ziel

Natiirlich soll unser Wand-PC nicht
nur schick aussehen, sondern auch
einen ganz konkreten Nutzen ha-
ben. Gaming steht hier ausnahms-
weise nicht an oberster Stelle, denn
auf eine Grafikkarte wollen wir
vorerst verzichten und uns mit der

CPU-integrierten Grafikeinheit
zufriedengeben. Womit wir uns je-
doch nicht zufriedengeben wollen,
ist eine hohe Lautstirke. Der Rech-
ner soll fiir Audioaufnahmen, Mu-
sikproduktionen und leises Arbei-
ten optimiert werden. Aus diesem
Grund haben wir uns mit dem Intel
Core i5-12400 nicht nur fiir eine ef-
fiziente, sondern auch fiir eine CPU
mit einer 65-Watt-TDP entschie-
den. Die geringe Abwirme lisst sich
entsprechend leicht abfithren — fiir
eine Wasserkiihlung gar ein Kinder-
spiel. Selbst ein Custom-Loop mit
einem kompakten 120-mm-Radia-
tor, einer gedrosselten Pumpe und

einem langsam drehenden Liifter
kann hier einen hervorragenden Job
erledigen — und das sehr leise.

Unsere Wasserkiihlungs-

Komponenten

1 Radiator: EKWB Coolstream
Classic SE 120

1 CPU-Wasserblock: Alphacool Eis-
block XPX Aurora Edge

I Pumpe: Alphacool DC-LT, Acryl-
Aufsatz

1 AGB: Alphacool Eisbecher

1 Bykski Digital Durchflusssensor

I Corsair 14-mm-Hardtubes und
XF-Hardline-Anschliisse

I Liifter: Phanteks T30

www.pcgh.de
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Um ecine weitere Lirmquelle aus
dem Spiel zu nehmen, kommt ein
passives Netzteil von Seasonic zum
Einsatz. Die maximale Leistung
des Prime Fanless PX-500 ist mit
500 Watt nicht unbedingt auf den
Betrieb einer wuchtigen Grafik-
karte ausgelegt. Fiir unser System,
das sehr sparsam arbeitet, reicht es
jedoch véllig aus. Die leistungsstar-
ke und gleichzeitig effiziente CPU
sitzt nicht auf einem normalen
ATX-Mainboard. Das System soll
méglichst kompakt werden und auf
einer kleinen Platte Platz finden.
Mithilfe des Asus ROG Strix B660-I
Gaming WIFI, einem Mainboard
im Mini-ITX Format, konnen wir
nicht nur Platz sparen, sondern
haben auch DDR5-RAM mit an
Bord, der aus zwei Kingston Fury-
Riegeln mit 5600 MHz besteht. Als
Hauptspeicher erledige die 1 TB
grofle Crucial P3 PCI-E-3.0-SSD
ihren Job immer noch hervorra-
gend. Fehlt schlieflich noch das
Gehiuse, in dem all diese Kom-
ponenten montiert werden sollen.
Und das soll auch so bleiben, denn
wir montieren Mainboard, Netzteil
und die gesamte Wasserkiihlung auf
einer Multiplex-Platte und hingen
diese an die Wand. Natiirlich sind
fiir diese Art der PC-Konstruktion
ein paar weitere Werkzeuge und
Komponenten nétig.

Werkzeuge und Material
Allem voran bendtigt man natiir-
lich eine passende Platte. Wir haben
uns fiir dunkel beschichtetes Multi-
plex-Sperrholz mit einer Dicke von
15 mm entschieden. Die Wahl des
Materials steht aber natiirlich jedem
offen. Wegen der weitgehenden
Immunitit von Multiplex gegen
Verzug und Verwindung fiel unsere
Wahl auf diesen Werkstoff. Fiir die
Befestigung der Komponenten wer-
den zusitzlich passende Schrauben
benstigt. Um die Komponenten
von oben aufzuschrauben, bené-
tigen wir selbstschneidende Holz-
schrauben. Komponenten, die von
der Riickseite verschraubt werden,
nutzen dagegen in unserem Fall me-
trische Feingewindeschrauben. So
auch die benstigten Stand-Offs, mit
welchen das Mainboard montiert
werden soll.

Kommen wir zum Werkzeug. Wie
auch bei anderen Bastelprojek-
ten kommt hier ein 3D-Drucker
zum FEinsatz. Um genauer zu sein,

www.pcgh.de

handelt es sich um einen FDM-
Drucker, der mittels erhitztem Ex-
truder Kunststoff in Schichten auf-
schmelzt. Prinzipiell kann hier jeder
FDM-Drucker genutzt werden.
Bei unseren Modellen handelt es
sich um einen CR-10 sowie einen
Ender 2 von Creality. Als Material
nutzen wir PLA. Verwendung fin-
det der Drucker bei der Umsetzung
der Halterungen, mit Hilfe derer
die Komponenten auf der Holz-
platte befestigt werden. Eng mit
dem Drucker verbunden ist auch
das Slicer-Programm, um simtliche
Einstellungen vorzunehmen, und
das CAD-Programm, um die Hal-
terungen zu konstruieren. Als Slicer
verwenden wir Cura von Ultimaker,
als CAD-Programm Fusion 360 von
Autodesk. Beides gibt es kostenlos
oder zumindest als kostenlose Ver-
sion auf der jeweiligen Hersteller-
Website. Aber auch etwas handfes-
tes Werkzeug sollte griffbereit sein.
Dazu gehéren eine Sige, um die
Platte zuzuschneiden, in unserem
Fall eine Stichsdge sowie eine Bohr-
maschine, um Schraubenlécher zu
bohren. Optimalerweise nutzt man
hier eine Standbohrmaschine, ein
Akkuschrauber tut aber auch seinen
Dienst.

Planung und BemaBung
Natiirlich sollten alle Komponen-
ten sauber auf unserer Platte Platz
finden — das Material sollte auf eine
sinnvolle GrofSe rechtwinklig mit
der Sige zugeschnitten werden. Die
Mafle unserer fertigen Platte betra-
gen 38 x 32 cm, bei einer Dicke von
1,75 cm. Jeder Schnitt sollte vorher
genau mittels Bleistift und Lineal
angezeichnet werden. Ein Winkel
hilft, um rechtwinklige Markierun-
gen zu setzen. Ein sauberer Schnitt
kann mit der Stichsige etwas Fin-
gerspitzengefiihl erfordern. Dabei
ist auf das richtige Sigeblatt und gu-
ten und klaren Augenschutz zu ach-
ten. Wer eine Kreissige sein Eigen
nennt, kann sich bei diesem Schritt
viel Arbeit sparen und bekommt ein
sauberes Ergebnis. Nach dem Sigen
ist vor dem Nachfeilen. Teils unsau-
bere Kanten sollten mit einer Feile
etwas nachbearbeitet und scharfe
Kanten angefasst werden.

Bohren der
Schraubenlécher geht, ist ein grofler
Zwischenschritt notwendig, denn
bis jetzt haben wir keinerlei Idee, wo
welche Locher hin sollen. Zwar kén-

Bevor es nun ans

Das Asus ROG Strix B660-i Mini-ITX-Mainboard mit Sockel 1700 bietet eine gute
Ausstattung bei kompaktem Format. Optimal fiir unseren Projekt-PC.

Der Intel Core-i5-12400 ist eine giinstige und dennoch leistungsstarke CPU, die mit
einer geringen Abwérme punkten kann.

Oft ist der Netzteil-Lifter eine groRe Larmquelle. Gut, dass im Seasonic Prime
Fanless PX-500 keiner davon verbaut ist. Das Netzteil ist vollstédndig passiv.
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nen wir schon eine Schablone der
Mainboard-Schraubenldcher anfer-
tigen und die entsprechenden Boh-
rungen in die Platte setzen, jedoch
fehlen uns noch die Halterungen fiir
das Netzteil und den Radiator. Hier
kommen CAD-, Slicer-Programm
und 3D-Drucker zum FEinsatz.

Doch alles der Reihe nach. Bevor
im CAD-Programm Halterungen
fiir Netzteil und Radiator entstehen,
miissen beide Komponenten ausge-
messen werden. Vor allem die Lage
und Grofle der Schraubenlécher
sind ausschlaggebend. Der Stan-
dard 120-mm-Radiator wird mit
vier 4-mm-Schrauben befestigt. Die
Schraubenlécher liegen quadratisch
mit einem Abstand von 105 mm zu-
einander. Das Netzteil verfiigt eben-
falls iiber mehrere 4-mm-Schrau-
benaufnahmen, die zur Befestigung
genutzt werden kénnen. Da der

Stromspender auf einer flachen
Platte aufliegen soll, verwenden wir
die unteren vier Locher. Bei der Pla-
nung muss aber auch ein essenziel-
ler Punkt im Hinterkopf behalten
werden. Die Komponenten sollen
spater mit einer Wasserkiithlung und
Hardtubes ausgestattet werden. Die
Anordnung ist damit hochst rele-
vant, denn einige Komponenten ha-
ben Ein- und Ausginge. Die Flief3-
richtung muss beachtet werden. Des
Weiteren sind bei einem System,
dessen Komponenten mit Hardtu-
bes verbunden werden sollen, nicht
alle potenziellen  Verbindungen
zwischen den Komponenten még-
lich. Es sollte darauf geachtet wer-
den, dass sinnvolle Biegewinkel und
Wege realisiert werden kénnen.

CAD-Konstruktion
Die grundlegende Funktionsweise
eines CAD-Programms basiert auf

Ein paar hiibsche Wasserkiihlungs-Komponenten sollen im Wand-PC Platz finden,
unter anderem ein 120er-Radiator sowie eine kompakte Pumpe.

3D-Drucker gibt es auch schon fiir den kleinen Geldbeutel. Meist unterscheiden sich
teurere FDM-Modelle durch eine gréBere Druckfléche.
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Ebenen, auf denen zweidimensiona-
le Zeichnungen erstellt werden kon-
nen. Diese Zeichnungen kénnen
ins Dreidimensionale extrudiert
und miteinander kombiniert oder
geschnitten werden. Wer mehr iiber
das Thema 3D-Druck und CAD-
Software wissen will, kann einen
Blick auf unseren 3D-Druck-Arti-
kel in der Ausgabe 08/2022 werfen.

Als Erstes wagen wir uns an die
Konstruktion der Radiator-Halte-
rungen. Durch einen Radiator wird
miteels Liifter Luft bewegt. Vor und
hinter einem Radiator sollte daher
Platz vorhanden sein, damit die Luft
ungehindert hindurchfliefen kann.
Bei der Konstruktion der Halterung
sollte dies Beachtung finden. So
dient die Radiatorhalterung nicht
nur der Montage, sondern auch als
Stand-Off, womit der Radiator Ab-
stand zur Montageplatte erhilt. An
der Oberseite des Stand-Offs wird
eine Verschraubung benétigt, um
darauf den Radiator zu montieren.
Auf der Unterseite werden hingegen
vorzugsweise zwei Verschraubun-
gen — vor allem um ein Verdrehen
zu verhindern — verwendet, um das
Konstrukt auf der Holzplatte zu
befestigen. Die Grundzeichnung
auf der X-Y-Ebene beinhaltet simt-
liche Formen und Bohrlécher im
Zweidimensionalen. Der iuflere
Bereich wird auf eine Hohe von 6
mm extrudiert, der innere auf die
volle Stand-Off-Héhe. Die Locher
werden ausgelassen. Das ausschnei-
dende Element im Inneren sorgt
fir einen Zugang zu den Radia-
tor-Schrauben. Als letzten Schritt
werden die Kanten abgerundet und
an den beiden Bohrldchern, die zur
Befestigung an der Holzplatte die-
nen, wird eine Fase angebracht. Die
verwendeten  Senkkopfschrauben
sollen sauber im Modul integriert
werden konnen. Mit dem ,Prii-
fen“-Tool lassen sich am Ende noch
einmal grundlegende Mafle tber-
priifen.

Ist alles korrekt und das Design
zufriedenstellend, geht es an den
Druck. Dafiir muss das Projeke
vorerst als eine Standard-Tessella-
tion exportiert werden. Diese soge-
nannte STL-Datei kann von einem
Slicer-Programm  gedffnet werden.
Dieses erstellt den G-Code, der von
Temperaturen, iiber Druckfliche,
bis zum Infill alle Parameter des 3D-
Druckers steuert. Wir verwenden

das in der Druckerbibliothek vorge-
fertigte Preset fiir unseren Drucker.
Wer hindisch weiter optimieren
will, kann sich durch die sehr tief-
gehenden  Einstellungsmoglichkei-
ten hindurcharbeiten. Wir belassen
alle Parameter, bis auf Infill und
Stiitzstruktur, auf der Standardein-
stellung. Das Infill sollte bei solch
einem tragenden Bauteil der Stabili-
tit wegen auf 70-100 Prozent ein-
gestellt werden. Da sich im Bauteil
Uberhéinge befinden, muss auch die
Stiitzstruktur aktiviert sein. Schlief3-
lich geht es an den Druck. Bei vier
zu druckenden Objekten sollte man
ein bisschen Geduld mitbringen.
Aber auch diese Wartezeit geht ein-
mal vorbei und hinterlisst uns vier

selbst designte Radiator-Stand-Offs.

Neben dem Radiator soll auch das
Netzteil auf der Platte befestigt wer-
den. Und auch hierfiir bendtigen wir
eine selbst konstruierte Losung. Der
Konstruktions- und Druckprozess
unterscheidet sich nicht grofartig
von dem der Radiator-Stand-Offs.
Alles beginnt wieder beim Ausmes-
sen und Planen der Halterungen.
Vier mégliche Schraubenaufnah-
men kommen beim ATX-Netzteil
fiir die Befestigung in Frage. Da das
Netzteil einiges an Gewicht mit-
bringt, versuchen wir alle vier Ver-
schraubungen zu nutzen und das
Konstrukt ebenfalls iiber vier selbst-
schneidende Holzschrauben mit der
Montageplatte zu verbinden. Die
Plattenverschraubungen ~ werden
an die Seiten des Netzteils gelegt.
Das Netzteil soll so nahe wie mog-
lich an den Rand der Platte riicken.
Eine zweidimensionale Zeichnung,
die Umrisse, aber auch Schrauben-
l6cher beinhaltet, wird zweistufig
extrudiert. Der duflere Bereich, der
die Schraubenaufnahmen fiir die
Befestigung an der Holzplatte be-
inhaltet, bekommt eine Dicke von
6 mm. Der Bereich zur Montage des
Netzteils dagegen wird so weit ext-
rudiert, dass eine Zeichnung auf der
vertikal entstandenen Fliche Platz
findet, die nach einer ausschnei-
denden Extrusion an den passenden
Stellen die Schraublécher fiir das
Netzteil hinterldsst. In der Nach-
bearbeitung werden einige Kanten
abgerundet und fiir den Einsatz von
Senkkopfschrauben Fasen an den
Bohrlochern angebracht. Ist alles
an Ort und Stelle, durchliuft die
Netzteilhalterung denselben Prozess
wie der Radiator-Stand-Off. Vom
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CAD-Programm geht es zur Slicer-
Software und dann in den Druck.
Die Slicer-Einstellungen kénnen
weitgehend  beibehalten  werden.
Lediglich die Stiitzstrukeur sollte
abgewihlt oder auf ,Boden beriih-
rend“ gestellt werden, um stérendes
Stiitzmaterial in den horizontalen
Schraubenléchern zu vermeiden.

Komponenten montieren

Mit den 3D-gedruckten Halte-
rungen fiir Netzteil und Radiator
kénnen wir endlich beide Kompo-
nenten korrekt positionieren und
die benétigten Schraubenldcher auf
der Holzplatte anzeichnen. Fir die
selbstschneidenden Holzschrauben
sollte dennoch ein Loch vorgebohrt
werden, das im Durchmesser etwas

kleiner ist als die Schraube selbst.
Die Gewindeziige miissen ins Holz
greifen und fiir eine stabile Verbin-
dung sorgen. Bei unserem Rechner
haben wir das Netzteil unter dem
Mainboard montiert und den Ra-
diator rechts daneben. Den frei
gebliebenen Platz nimmt der Aus-
gleichsbehilter ein. Diesen haben
wir wiederum von der Riickseite
mittels metrischer Schrauben mon-
tiert. Die Schraubenkopfe wurden
auf der Riickseite der Platte in diese
eingelassen, damit es nicht zu még-
lichen Druckspuren an der Wand
kommt.

Gadgets, An- und Ausschalter
Das geplante System ist nicht etwa
ein verniinftiger PC — zu viel Auf-

wand fiir zu wenig Nutzen. Umso
weniger muss man auf sinnvolle
Dinge achten und kann sich ganz
und gar ausufernden Gadgets und
Design-Elementen widmen. Hier
geht es schliefllich um den Spaff am
Basteln und die Freude an einem
fertigen, stylischen Modding-Pro-
jekt. Wir haben uns ein paar Zu-
satzelemente iiberlegt, die nicht
unbedingt notwendig wiren, aber
zumindest designtechnisch einen
Eindruck hinterlassen kénnen.

1 An-/Ausschalter

Mit zwei Edelstahl-Klingel-Tastern
und einer selbst designten und ge-
druckten Aufnahme haben wir uns
unseren eigenen An- und Ausschal-
ter inklusive Reset-Switch gebaut.

In der rechten oberen Ecke hat die
Konstruktion seinen Platz gefun-
den und wurde mittels vieradrigem
Bandkabel und selbst gecrimptem
Stecker mit dem Mainboard ver-
bunden.

1 WaKii-iiberwachung

Mitten im Custom-Loop haben
wir eine Temperatur- und Durch-
flussiiberwachung aus dem Hause
Bykski eingebaut. Dank der stabilen
Hardtubes in schwebender Form.

1Schwebende Pumpe

Die Pumpe hat keine Verbindung
zur Holzplatte. Wie auch die Uber-
wachung wird die Pumpe durch die
Verbindung der Hardtubes in der
Luft gehalten.

Holzbearbeitung

01: Material und Werkzeug

>
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Als Basis fiir den Wand-PC erledigt eine Multiplex-Platte einen guten Job. Dazu
sollte man Bohrmaschine und Sége bereithalten.

03: Bohren

Eine Standbohrmaschine ist die optimale Wahl, um saubere Locher zu bohren, aber
auch ein Akkuschrauber erledigt diesen Job. Gute Bohrer sind dabei Pflicht.

www.pcgh.de

02: Markierungen

Alle ndtigen Komponenten sollten auf der Platte Platz finden. Markierungen fiir
Befestigungslocher und Schnitte sollten angezeichnet werden.

04: Sdgen
| —

Wer eine Kreissage besitzt, kann einen perfekten Schnitt setzen. Bei der Stichsdge
muss die unsaubere Kante mit der Feile nachbearbeitet werden.
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1 Analoge Temperaturanzeige

Als kleines und interessantes Extra
verbauen wir ein analoges Volt-
meter am Rechner. Mittels Zeiger
macht die Anzeige die angeschlos-
sene Spannung ablesbar. Diese
Funktionsweise lisst sich mithilfe
eines  Mainboard-Liifter-Headers
nutzen, um aus der Spannungs-
eine Temperaturanzeige zu machen.
Dafiir haben wir das Voltmeter
mit dem Plus und Minuspol des
Liifter-Headers iiber ein Kabel ver-
bunden. Aktiviert man nun in der
Liiftersteuerung des Mainboards
die Spannungssteuerung und stelle
statt der iiblichen Kurve ein linea-
res Verhiltnis zwischen CPU-Tem-
peratur und Liifterspannung ein,
dann zeigt das Voltmeter auf einmal

die CPU-Temperatur an. Lediglich
die Beschriftung miisste man noch
indern.

Hardtubes vorbereiten

Mit allen Komponenten an Ort und
Stelle geht es an den vielleicht wich-
tigsten, aber auch aufwendigsten
Prozess: das Biegen und Verbauen
der Hardtubes. Wer sich genauer
iiber Hardtubes informieren will,
kann im PCGH-Heft 02/2023 zu
Durchmessern, Materialien und
verschiedene Anschliisse nachlesen.
Wir nutzen bei unserem Wand-PC
14-mm-Hardtubes sowie die zuge-
hérigen Anschliisse von Corsair. Fiir
das Biegen von Hardtubes benétigt
man ein paar essenzielle Werkzeuge
und Materialien, einige sind aber

auch optional. Um die Réhre, in
unserem Fall ist sie aus Acryl-Glas,
zu erhitzen und sie damit biegefi-
hig zu machen, ist ein Heif$luftfohn
notwendig. Doch das ist niche alles.
Beim Biegen wiirden die erweich-
ten Rohren in sich kollabieren. Ein
Silikon-Insert mit dem richtigen
Durchmesser schafft Abhilfe. Eine
Schale mit Wasser-Spiilmittel-Ge-
misch sollte ebenfalls bereitstehen.
Schlussendlich  fehlt noch eine
Handsige, mit der die fertig gebo-
gene Réhre in der richtigen Linge
abgetrennt werden kann. Ein Ent-
grater und eine Feile in Kombina-
tion mit etwas Schleifpapier sind fiir
die Nachbearbeitung der Schnitt-
kanten unerlisslich. Optional da-
gegen sind Hilfswerkzeuge wie

Biegelehren oder Maf3lehren. Dafiir
kann auch ein Blatt Papier oder ein
gutes Augenmaf$ herhalten, je nach
Anspruch. Nach unserer Erfahrung
kann man mit Ubung und gutem
Augenmafl schon viel erreichen.
Wer sich eine Auswahl dieser Werk-
zeuge nicht selbst zusammenstellen
will, respektive diese nicht schon zu
Hause hat, kann auf Kits der groflen
Wasserkiihlungs-Hersteller zuriick-
greifen. Beim Thema Handsigen
sollte man jedoch etwas hochqua-
litatives nutzen. Einige Handsigen,
die in Kits enthalten sind, neigen
zum Verkippen und kénnen poten-
ziell fiir schrige Schnitte sorgen.

Mit allen Werkzeugen in der Hin-
terhand geht es an das eigentliche

CAD: Radiator-Halterung
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Durch das Anbringen von Rundungen und Fasen wird das Design abgeschlossen
und druckfertig gemacht.
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01: Zeichnung

S

In der zweidimensionalen Zeichnung kdnnen alle MaBe und Umrisse aufgezeichnet

03: Fertiges Design
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Durch das Extrudieren entsteht aus der zweidimensionalen Zeichnung ein drei-

dimensionales Objekt.

Die gedruckten Radiator-Stand-Offs werden von unten an diesen geschraubt und
sorgen fiir Platz zwischen Radiator und Montageplatte.

www.pcgh.de
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Biegen. Hat man in der Planung
ganze Arbeit geleistet, sollten simt-
liche Verbindungen umsetzbar sein.
Man beginnt am besten bei den
etwas leichteren Réhren — beispiels-
weise einer einfach gebogenen — um
sich etwas einzuarbeiten. Doppelt
oder gar dreifach gebogene Ver-
bindungen sind deutlich schwerer
umzusetzen. In unserem Projekt
werden wir gliicklicherweise mit
letzteren nicht konfrontiert.

Rohren biegen

Um die Acrylglas-Rohre zu biegen,
muss vorerst das bereitgelegte Si-
likon-Insert im Spulmittel-Wasser
gewendet und anschlieffend in die
Réhre eingefithrt werden. Das Si-
likon-Insert verhindert spiter das

Kollabieren. Um die Réhre an der
gewiinschten Stelle — diese kann mit
einem Whiteboardmarker markiert
werden — formbar zu bekommen,
muss der Bereich mit dem Heif3-
luftfohn erhitzt werden. Da ein
Hei8luftfohn nicht nur zum Bie-
gen von Kunststoff genutzt werden
kann und sehr hohe Temperaturen
generiert, sollte die héchste Stufe
vermieden werden. Diese wiirde das
Material zu schnell ungleichmifig
erhitzen und fiir Blasen im Kunst-
stoff sorgen. Um das Rohr sauber
plastisch verformbar zu bekommen,
gilt es, den Bereich unter stindi-
gem Drehen sowie Hin- und Her-
bewegen gleichmiflig langsam zu
erhitzen. Nihert man sich der kor-
rekten Temperatur, wird die Réhre

flexibel. Ziel ist es, das Material so
weich wie moglich zu bekommen,
ohne es zu iiberhitzen. Hat man
den richtigen Punke gefunden, wird
die Hardtube vom Luftstrom des
HeifSluftféhns genommen und in
den gewiinschten Winkel gebogen.
Wer eine Schablone oder Biegehilfe
nutzt, kann die Biegung nun an-
legen, iiberpriifen und korrigieren.
Wer mit Augenmafd arbeitet, sollte
die Rohre aus mehreren Winkeln
auf Korrektheit iiberpriifen.

Die erste Biegung ist immer die
schwerste. Wie bei einem Pfann-
kuchen geht der erste Versuch oft
in die Hose. Hat schlieSlich eine
Biegung geklappt, kann das Silikon-
Insert aus der Rohre genommen

und diese der Verbindung angepasst
werden. Dazu werden die Hard-
tube-Anschliisse in die montierten
Komponenten geschraubt. Die Ver-
bindungen kénnen nun ausgemes-
sen, bezichungsweise die Réhren
angelegt werden. In beiden Fillen
sollte man schlussendlich eine Mar-
kierung an der Rohre vornehmen,
an der diese gekiirzt werden muss.
Zum Kiirzen der Acrylglas-Réhre
sind elektrische Sigen oder Ahn-
liches nicht zu gebrauchen. Das
Acryl-Material neigt zum Splittern,
bei zu hoher Krafteinwirkung, und
zum Schmieren, bei beispiclsweise
schnell drehenden Kreissigen. Eine
Handsige ist die richtige Wahl. In
unserem Fall haben wir uns fiir eine
japanische Sige entschieden. Aber

CAD: Netzteil-Halterung
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01: Zeichnung
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Die beiden Winkelelemente, die notwendig sind, um das Netzteil zu montieren,
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werden vorerst als zweidimensionale Zeichnung im CAD-Programm erstellt.

03: Design: Halterung 2

Da die Befestigungslocher des Netzteils nicht symmetrisch sind, benétigt man eine
zweite Montage-Halterung, die sich von der vorherigen unterscheidet.

www.pcgh.de

02: Design: Halterung 1

Wie bei den Radiator-Stand-Offs werden beide Zeichnungen ins Dreidimensionale
extrudiert. Rundungen und Fasen schlieRen das Design ab.

04: Gedrucktes Produkt

Die ausgedruckten Winkel kdnnen mit je zwei Schrauben am Netzteil und je zwei
Schrauben an der Grundplatte befestigt werden.
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Hardtubes biegen

01: Material 02: Hardtube erhitzen
—

Neben HeiBluftfohn und Sége bendtigt man das passende Silikon-Insert und eine Die Acryl-Rohre wird unter standigem Drehen und Hin- und Herbewegen langsam
Schale mit Spiilmittel-Wasser. erhitzt. Ist die Rohre weich, kann sie gebogen werden.

03: Biegen 04: Ségen
=
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Bei einer sauberen Biegung sollten sich weder am AuRenradius Wiilste noch innen Eine gute Sage liefert einen sauberen Schnitt. Dennoch sollte man Vorsicht walten
Falten bilden. Dies wére sonst ein Anzeichen fiir eine zu niedrige Temperatur. lassen. Acrylglas neigt dazu, unter gréRerer Krafteinwirkung abzusplittern.

05: Nachbearbeiten 06: AnschlieBen

Die Sdgekante muss nachbearbeitet werden. Ein Entgrater kann hier gute Arbeit Alle Biegungen und Verbindungen sind verbaut. Die ein oder andere gebogene
leisten. Mit Feile und Schleifpapier wird die abgerundete Kante geglattet. Réhre musste aber auch hier wegen Fehlern ein zweites Mal hergestellt werden.
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auch die saubersten Schnitte miissen
nachbearbeitet werden. Hardtube-
Anschliisse dichten mit O-Ringen
ab. Diese werden beim Hinein-
schieben der Rohre komprimiert.
Eine scharfe Schnittkante kénnte
den Ring beschidigen und fiir eine
undichte Stelle sorgen. Mit einem
Entgrater wird die Schnittkante
daher nachbearbeitet und schluss-
endlich mit einer Feile und einem
Stiick Schleifpapier abgerundet. Je
sauberer dieser Prozess durchge-
fithrt wird, umso leichter lisst sich
die Réhre anschlieffend montieren.
Wurden die gewiinschten Mafle
cingehalten, sollte die Réhre nun
sauber montiert werden kénnen. Im
Zweifel kann eine einfach geboge-
ne Verbindung mit Ubermaf} noch
mit Sige oder Feile gekiirzt werden,
um zu passen. Bei einem Untermafl
oder einer fehlerhaften Doppelbie-
gung fiihrt jedoch nichts an einem
neuen Versuch vorbei. Und so geht
es Schritt fiir Schritt weiter. Jede
Réhre, Biegung und Schnittkante
wird so lange bearbeitet, bis alle Ver-
bindungsteile korrekt sind und den
Loop schlieflen.

Befiillen und einrichten

Das Befilllen des Kreislaufs geht
vergleichsweise einfach vonstatten.
Mit einem Trichter oder einer Fla-
sche wird die Kiihlfliissigkeit in den
Ausgleichsbehilter gefiillt, bis dieser
voll ist. Wir nutzen als Kiihlmirtel
destilliertes Wasser. Spezielle Kiihl-
fliissigkeiten kénnen auch genutzt
werden. Von Farbstoffen und Pas-
tell-Zusitzen ist dagegen tendenziell
abzuraten, da diese schnell zu einer
Verschmutzung des Systems fiihren.
In unserer Erfahrung hat sich reines
destilliertes Wasser bewihrt. Ist der
Ausgleichsbehilter voll, wird die
Pumpe in Betrieb genommen. Hier
kann entweder der Rechner selbst
genutzt werden oder eine externe
Stromversorgung. Wir nutzen ein
Labornetzteil. Sollte es zu einem
kritischen Leck kommen — auch
wenn das meist unwahrscheinlich
ist — liegt durch die Nutzung einer
externen Stromquelle keine Span-
nung an den Komponenten an. Die
Gefahr von Kurzschliissen durch
Wasser auf dem Mainboard oder
Netzteil fillt somit weg. Die Pumpe
wird so lange in Betrieb gelassen, bis
der Ausgleichsbehilter fast leer ist —
dann wird nachgefiillt. Diese Proze-
dur wird so lange wiederholt, bis der
Wasserstand im Ausgleichsbehilter

www.pcgh.de

konstant bleibt. Durch Hin- und
Herbewegen des Systems werden
noch mégliche Luftansammlungen
eliminiert, dann kann der Custom-
Loop seine Dichtigkeit beweisen.
Der Loop wird fiir einige Zeit in
Betrieb gehalten, anschlieffend wird
die Umgebung nach Wassertropfen
kontrolliert. Ist alles trocken, kann
der Rechner gestartet werden.

Leistung und Lautstérke

Auch wenn es beim Projekt-PC eher
um das Ausschen geht, ist natiirlich
auch die Leistung relevant. Genauer
gesagt geht es nicht um die eigent-
liche Leistung der CPU, denn diese
kann einfach nachgelesen werden,
sondern um die Kiihlleistung und
Lautstirke des Kiihlsystems. Cus-
tom-Loops haben ein vergleichswei-
se hohes Kiihlpotenzial. Da es sich
beim Intel Core i5-12400 um eine
CPU handelt, die lediglich 65 Watt
Abwirme produziert, ist eine Was-
serkithlung eigentlich iiberdimen-
sioniert. Jedoch kann man dieses
Kiihlpotenzial ausnutzen, um in
den Genuss einer geringeren Ge-
riuschentwicklung zu kommen.
Unter Cinebench-Volllast konn-
ten wir eine CPU-Temperatur von
unter 60 °C erreichen, wihrend der
verbaute Liifter mit einer Drehzahl
von 400 U/min kaum zu héren war.

Fazit

Hardtube- und Modding-Projek-
te sind immer aufwendig, das ist
nichts Neues. Es macht aber auch
eine Menge Spaf3, den vollkommen
individuellen Rechner zu bauen.
Wer sich ins Basteln vertiefen will,
ist mit einem 3D-Drucker gut be-
raten. Die praktischen Maschinen
sind mittlerweile sehr giinstig zu
haben und eréffnen allerhand Mog-
lichkeiten. Aber auch Holz, oder in
unserem Fall eine Holzplatte, kann
als Basis fiir ein kreatives PC-Projeke
dienen. Gadgets, wie selbst gebaute
Schalter, oder ein Voltmeter, das als
analoge Anzeige die Temperatur der
CPU sichtbar macht, machen Spaf3,
auch wenn der ein oder andere Kol-
lege sie als unnétig betiteln wiirde.

Das  Mini-ITX-Wand-PC-Projekt
und der dazugehorige Artikel sind
zwar hiermit abgeschlossen, doch so
richtig fertig ist ein Bastel-PC nie.
Wenn schon neue Ideen zur Weiter-
entwicklung im Kopf umherschwe-
ben, dann steht der nichste Umbau

schon bald wieder bevor. Gh)

Gadgets und Basteleien: Ein selbst gebauter An-/Ausschalter mit Reset-Button, eine
Temperatur- und Durchflussanzeige sowie ein Voltmeter.

Wenn alles korrekt verbaut und angeschlossen ist, kann die Wasserkiihlung befiillt
und in Betrieb genommen werden.

Der Rechner ist fertig und kann an der Wand befestigt werden. Dafiir sollten lange
Schrauben und gute Diibel genutzt werden.
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Leser haben gewahlt:

Dassind die beliebtesten Fir-

men und Produkte des Jahres

2023.

A_ lle Jahre wieder folgten Tausen-

e von PCGH-Lesern unserem
Aufruf und stimmten ab. Die Her-
steller und Produkte des Jahres 2023
stehen fest! Auf dieser Doppelseite
finden Sie die Top 3 der 29 Kate-
gorien — die Produkte und Firmen
wurden mit insgesamt 87 Awards
ausgezeichnet.

Wie immer gilt: Sie, die PCGH-
Leser, haben entschieden, die Re-

Grafikkarten

Seit sieben Jahren in
Folge erringt Asus
mit respektablem
Abstand den  Sieg.
MSI halt erneut sei-
nen soliden zweiten
Platz. Radeon-Exklu-
sivanbieter  Sapphire
schafft es mal wieder
in die Top 3 dank neu-
em RDNA-3-Line-up.

daktion hat mit dem Ausgang der
Umfrage nichts zu tun. Natiirlich
handelt es sich bei dieser Wahl um
ein hochgradig subjektives Unter-
fangen, doch es liefert allen Betei-
ligten interessante Anhaltspunkee,
welche Produkte und Mafinahmen
dazu fithren, in der Lesergunst zu
steigen oder zu fallen.

Bei der Leserwahl 2023 durften Sie
in 29 Kategorien abstimmen. Bei

Spielen differenzieren wir wieder
nach Spaf}, Technik sowie ,Most
Wanted“ (zusammen mit PC-Kom-
ponenten). Bei der Hardware gibt
es wie gehabt eine Unterscheidung
zwischen Top-Produke, Preis-Leis-
tungs-Tipp und Energiesparer. Wie
immer sind alle erdenklichen Hard-
ware-Kategorien, darunter natiirlich
Grafikkarten, Prozessoren, SSDs,
aber auch diverse Peripherie-Gerit-
schaften vertreten.

Die Gewinner

Zu den groflen Gewinnern des
Jahres 2023 zihlt (wie bereits in
den Vorjahren) Be Quiet. Aber auch
AMD, Asus, Nvidia, Corsair, Logi-
tech, Alternate und weitere kénnen
die Sektkorken knallen lassen.

Doch genug der Vorrede. PCGH
gratuliert den Herstellern zu ihren
Erfolgen und wiinscht Thnen, werte
Leser, viel Spaf§ beim Schmokern!
Haben Ihre Favoriten gewonnen?

Hauptplatinen

Sapphire

2021 und 2022 wiederholt sich 1:1. Asus verweilt mit groBem Abstand auf dem Thron
fiir Hauptplatinen. Auf Position 2 und 3 folgen MSI und Gigabyte. Auf Platz 4 hat sich
Asrock etabliert - die ibrigen Teilnehmer ergattern nur wenige Stimmen.

Gigabyte
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Prozessoren

Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der
Pole Position, gut 60 Prozent der Umfrageteilnehmer
stimmen fur die Geforce-Macher.

1. Platz
Nvidia

AMD

Intel

Seit 2019 gewinnt AMD den Preis fiir den Prozessorher-
steller des Jahres, drei Viertel der Teilnehmer stimmen
fir Intels fleiBigen Gegenspieler.

AMDZ
~YZEN

AMD Ryzen 7 7800X 30D

Top-Produkt des Jahres

AMDZ1
RYZEN

AMD Ryzen 7 7800X 3D

Nach Jahren der Grafikdominanz schafft die sehr beliebte Gaming-CPU Ryzen 7 7800X3D einen deutlich Sieg in der
wichtigsten Produkt-Kategorie. Mit fast 50 Prozent der Stimmen héngt der Achtkerner mit Stapel-Cache die beiden
GPUs von Nvidia (Geforce RTX 4070 Ti) und AMD (Radeon RX 7800 XT) ab.

1. Platz
AMD Ryzen 7 7800X3D

Nvidia Geforce RTX 4070 Ti

AMD Radeon RX 7800 XT

PC-Spiel - Top-Technik

Energiespa

Arbeitsspeicher:
1. Platz: Corsair, 2. Platz: G.Skill,
3. Platz: Kingston HyperX

CPU-Kiihler (Luft):
1. Platz: Be Quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: Corsair

CPU-Kiihler (Kompakt-Wakii):
1. Platz: Be Quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Arctic

CPU-Kiihler (Wasser):
1. Platz: Corsair, 2. Platz: EK Water Blocks,
3. Platz: Alphacool

Festplatten:
1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate,
3. Platz: Toshiba

Gamingstiihle:
1. Platz: Noblechairs, 2. Platz: Backforce,
3. Platz: DX Racer

Gehéuse:
1. Platz: Be Quiet, 2. Platz: Fractal Design,
3. Platz: Corsair

Komplett-PCs:
1. Platz: Dubaro, 2. Platz: Alternate, 3. Platz: Caseking

Kopfhérer/Headsets:
1. Platz: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech,
3. Platz: Sennheiser

Lautsprecher:
1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose

Liifter:
1. Platz: Be Quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: Corsair

Méuse:
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Corsair

Monitore:
1. Platz: Asus, 2. Platz: LG, 3. Platz: Samsung

Netzteile:
1. Platz: Be Quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Seasonic

Notebooks:
1. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Lenovo

SSDs:
1. Platz: Samsung, 2. Platz: Western Digital,
3. Platz: Crucial

Soundkarten:
1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, kein dritter Platz

Cyberpunk 2077 wiederholt dank Erweiterung den Sieg
aus dem Vorjahr. Ebenfalls barenstark zeigen sich Alan
Wake 2 und das Top-Rollenspiel Baldur's Gate 3.

/ PHANTOM L'3eRT V
1. Platz

Cyberpunk 2077: Phantom Liberty

Alan Wake 2

Baldur's Gate 3

,Schnell genug und dabei angenehm effizient": Dieser
Spagat gelingt 2023 einer AMD-CPU, einem Be-Quiet-
Netzteil und einer Nvidia-GPU besonders gut.

AMDZ1
RYZEN

AMD Ryzen 7 T800X30

AMD Ryzen 7 7800X3D

Be Quiet Dark Power 13

Nvidia Geforce RTX 4070

Tastaturen:
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer

Preis-Leistungs-Tipp:

1. Platz: AMD Radeon RX 7800 XT
2. Platz: AMD Ryzen 5 5600

3. Platz: Nvidia Geforce RTX 4070 Ti

Most Wanted 2023+:

1. Platz: GTA 6

2. Platz: Bezahlbare Grafikkarten
3. Platz: AMD Ryzen 8000 (Zen 5)

PC-Spiel - Top-Gameplay:

1. Platz: Baldur's Gate 3

2. Platz: Cyberpunk 2077: Phantom Liberty
3. Platz: Hogwarts Legacy

Hardware-Versender des Jahres:
1. Platz: Mindfactory

2. Platz: Alternate

3. Platz: Amazon

www.pcgh.de
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Die Redaktion

THILO BAYER
Chefredakteur | post@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Madchen fiir alles

PC aktuell: Im Dachboden-Geschoss, wo der Gaming-PC steht, ist es im
Winter recht frisch. Da mache ich auBer Photoshop und etwas Jagged
Alliance 3 im Koop aktuell recht wenig.

Bei mir daheim stehen vier PCs ... und zwar der halbwegs aktuelle Ga-
ming-PC, drei Notebooks (eines von mir und je eines von meinen Kids)
und dartiber hinaus natiirlich noch diverse Tablets, die man ebenfalls
als ,PC" nutzen kann. Auf der Switch wird natiirlich auch noch gespielt.
Damit das alles neben diversen Handys und Streaming-Devices noch
fluppt, haben wir seit Neuestem 250-MBit-DSL.

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: Ich habe die jiingsten Sales genutzt, um meinen Spiele-
schamstapel (Triple-S) zu vergroBern. Geld erhielten gezielt Entwickler,
die es aus meiner Sicht verdient haben (neben GOG als Plattform
generell). Zeit, das Zeug zu spielen, habe ich nicht. Outcast: A New
Beginning ist jedoch rot im Kalender markiert. Hoffentlich wird's qut ...

Bei mir daheim stehen drei x86-PCs ... und das ist im Vergleich zu
friher wirklich wenig. Vorbei sind die Zeiten der Bastelrechner, jetzt hor-
te ich nur noch Grafikkarten, denn die lassen sich einfach viel einfacher
stapeln bzw. in den Schrank ,tetrissen” (sagt man das 50?).

Privat-PC: Ryzen 9 5950X @ 16T/UV/Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4-
3600, 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: Ich habe mir eine neue Tastatur gekauft, nachdem die gute
alte Cherry MX 3.0 blanke Tastenkappen hatte. Jetzt ist's ein Logitech
MX Mechanical Keyboard. Die Ultras kdnnen gerne Post an die oben ge-
nannte Adresse schicken, aber bitte vorher kurz einmal um den Block.

Bei mir daheim stehen zwei PCs ... zumindest sofort betriebsbereit und
von mir halbwegs regelmaRig aktiv genutzt. Das Macbook Pro ist das
Arbeitspferd, das ich quasi sténdig nutze, und hat das Zenbook ersetzt.
Die Desktop-Kiste ist (gerade noch so) Spiele-tauglich und wird spétes-
tens bei GTA 6 erneuert. Die Retro-Kiste ist im Moment verpackt.

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 bin immer noch damit beschaftigt, das Heimnetzwerk
auszubauen und feile an Details des Backup- und Server-Konzepts. Keine
Angst, ich erspare den Print-Lesern aber weitere Teile meiner Heimnetz-
Reihe. Es artet einfach nur noch aus.

Bei mir daheim steht ein PC ... an der Couch fiirs Gaming und ansons-
ten zwei Laptops, ein Macbook, ein Unraid-Server und ein Raspi. Was
man halt alles so braucht im Privathaushalt fiir den Dauerbetrieb. Seit
ich alle wichtigen Lichtschalter und elektrische Rollladen mit WLAN-Mo-
dulen ausgestattet habe, lohnen sich die drei Access Points richtig.

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: Da der Computer mit allem rechnet, nur nicht mit dem
Benutzer, muss die Kiste bei mir aktuell Mischlast zwischen Streaming,
Musik, DOS-Spielen, Emulatoren und KI-Rendering ertragen. Es wére eh
viel zu einfach, nur eine Sache gleichzeitig zu machen, oder?

Bei mir daheim stehen sechs PCs ... wenn man so Dinger wie einen
FireTV-Stick und Smartphones dazu zahlt, die ja auch nur kleine Com-
puter sind. Mein Mini-PC mit 6 Watt Leistungsaufnahme lasst meinen
Ryzen im Idle alt aussehen und die ITX-Kriicke meiner Lebensgefahrtin
beschleunigt trotz nur HD 4600 IGP moderne und neue Spiele.

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: Eigentlich war fir diese tiber-die-Weihnachtsfeiertage-Pro-
duktion ein Durchbruch beim RAM-OC geplant. Aber -3200 ist weiter
fehlerhaft, -3333 bootet nur in 60 Prozent der Félle und -3466 nie.

Bei mir daheim stehen acht Privat-PCs ... wenn man nur-stehende Alt-
lasten mitzéhlt: Meine Freundin will noch Daten von Laptop und Mini-
PC migrieren. In Betrieb waren die dieses Jahrzehnt aber ebenso wenig
wie die beiden Retro-PCs und ein Pentium 4, den ich nur wegen des
Passiv-Gehduses aus dem Schrott gerettet habe. Aktiv im Einsatz sind
nur zwei PCs und gelegentlich ein Netbook. Dazu kommt Berufliches.

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: Uber die Feiertage habe ich ein wenig digitales Detoxing
betrieben. Ich freue mich allerdings darauf, nun wieder etwas Zeit in X4,
CK3 zu verplempern, Baldur's Gate 3 durchzuspielen und nach Strand-
wanderungen zu Neujahr in Holland wieder durch die wunderschonen
virtuellen Raytracing-Walder von Avatars Pandora zu streifen.

Bei mir daheim stehen PCs ... in verschiedenen Haufen alter Einzel-
teile, die ich mal entsorgen kdnnte. Ansonsten habe ich nur den einen,
denn in meiner kleinen Bambushiitte brauche ich mich nicht viel mehr
als zu strecken, um den sowohl von Bad als auch Balkon zu erreichen.

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

8

o

\

i

Redakteur | post@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Méuse, Tastaturen, Gamepads, Stiihle & Tische)

PC aktuell: Ich hatte ja Lust, meine Piloten-Skills weiterzubilden, aber
die standigen Updates fiir den Microsoft Flight Simulator nerven einfach!

Bei mir daheim stehen zwei PCs ... und neben meinem Gaming-PC
(Spezifikationen siehe unten), der dank direkter Verbindung zum
Fernseher auch zum Multimedia-PC mutiert, besitze ich noch einen
Mini-Rechner. Dabei handelt es sich um eine mit einem Core i7-3770K
und 16 GiByte DDR3-Speicher bestiickte Mini-ITX-Platine (Asus P8H61-I
Rev.2.0), die in einem Kolink-Rocket-Gehause steckt. Das war mal mein
Musik-Mini - den habe ich durch ein 12 Jahre altes Macbook ersetzt.

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: Mir wurd's zu bunt mit leuchtenden Liftern, Grafikkarten
und Netzteilen - der reinste Wahnsinn. Nach meiner RGB-Uberdosis ver-
banne ich Stiick fiir Sttick jegliches Lichtwerk innerhalb des Rechners.
Stattdessen sollen Zimmer und Gemiit erhellt werden.

Bei mir daheim stehen zu viele PCs ... und damit meine ich nicht

nur meine beiden Spiele-Rechner, sondern auch einfach die Mengen

an restlichen PCs mit alterer Hardware in allen Formfaktoren, abge-
speckten Windows-Versionen und Linux-Distributionen. Ich kann mich
schlecht von Hardware trennen. Kann man ja noch brauchen. Oder so ...

Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro Z690-A, 32 GiB DDR5-5200, Aorus Eagle
RTX 4070 Ti, SB AE-9, SN850 2 TB, ROG Thor 2, Define 7, AOC 4K 144Hz
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PC aktuell: Weihnachten hat fiir den aktuellen Spiele-PC neben
Assassin’s Creed Mirage auch endlich einmal einen neuen PCG-Controller
ermaglicht. So kann das antike Bagdad standesgemaR erkundet werden.
Das bisherige Xbox-360-Gamepad hat nach etwa 10 Jahren ausgedient.
Obwohl schon ziemlich abgegriffen, lief es bis zuletzt problemlos!

Bei mir daheim stehen mehrere PCs ... die meisten davon nicht ange-
schlossen und oder teilzerlegt. Ein GroRteil diente als Spender fiir andere
PCs. Mehrere alte Systeme, welche tber die Jahre ausgeweidet wurden,
finden ihren Platz in Kartons. Mittlerweile wird der Platz wirklich knapp.

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

www.pcgh.de
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OLIVER JAGER

Online-Redakteur | post@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de)

PC aktuell: Bei feierlichen Minusgraden bekommt der PC seine wohlver-
diente Abkihlung. Das Jahr hat zwar erst begonnen, doch der Sommer
lasst bekanntlich nicht lange auf sich warten. Da muss man jeden
Minusgrad mitnehmen, solange er erhéltlich ist.

Bei mir daheim steht ein PC ... ndmlich der hier unten aufgefihrte.
Mehrere Computer sind erst einmal nicht notwendig oder stehen auf
der Tagesordnung. Sollte er (in 20 Jahren) schlapp machen, kommt der
nachste. Die Anzahl der PCs wiirde sich damit nicht andern. Allerdings
kann man nie wissen, was die Zukunft noch so bringt.

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: Ich wei, im Januar wollte ich Cyberpunk anfangen, aber
nun lduft Baldur's Gate 3 auf meinem Haupt-PC reibungslos im Split-
screen Koop-Mode! Tja, da muss ich wohl leider noch mal durch.

Bei mir daheim stehen zwei PCs ... und zwar mein Pretty in Pink mit
den unten aufgefiihrten Komponenten sowie ein altes Schatzchen, bei
dem ich nun die GTX 970 mit meiner alten RTX 3060 Ti ausgetauscht
habe. Das Teil ist an meinem Wacom Cintiq angeschlossen und reicht
allemal zum Zeichnen. Bisschen Daddeln mit Balken nach links ware
auch drin, aber wenn das Powerhouse daneben steht, naja, eher nicht.

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

Redakteur | post@pcgh.de | Fachbereiche: Liifter, Luftkiihlung, AiOs, Bastelprojekte

PC aktuell: Nachdem ich zum Jahreswechsel mal wieder meine Fest-
platten etwas ausgemistet habe (was eindeutig zu viel Zeit in Anspruch
nahm), bin ich jetzt in den Weiten des Weltalls unterwegs. Mass Effect
steht schon sehr lange ganz oben auf meinem Pile-of-Shame. Die ersten
paar Stunden machen definitiv Lust auf mehr.

Bei mir daheim steht ein PC... zumindest einer, der lauft. Meine
letzten beiden sind bei der Familie gelandet, entweder als nutzlicher
Zweitrechner oder als erster eigener PC. Ein paar alte Komponenten hab
ich noch rumliegen - sowie die ersten Teile fir ein PCUpgrade (yeah!).

Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700, Asrock AB350 Pro4, Sapphire Pulse
Radeon RX 6600, 16 GiByte RAM, Crucial MX500 1TB

PC aktuell: Mein geliebter Mini-ITX-Wand-PC ist endlich fertig und darf
bald seine Dienste im Homestudio antreten. Durch ein paar Zufélle hat
es das Projekt sogar in dieses Heft geschafft.

Bei mir daheim stehen einige PCs ... die ich aus SpaR am Basteln
aufgebaut habe und gar nicht nutze. Das meiste ist mit Custom-WaKii
ausgerdstet, was bei einigen der alten, schwachen Prozessoren nicht mal
mehr Sinn ergibt. Aber was soll's, der Spa am Bauen iberflugelt den
Sinn. Ach, und ein Steam-Deck mit Loch in der Backplate, das ich mal
herausgeségt habe, gibt's auch noch - natiirlich wegen Wasserkiihlung.

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: Intel-PCs fiir die nachsten fiinf Jahre

Intel-5-)ahre-PCs

In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie sich

orientieren kdnnen, um einen eigenen PC zu bauen.

an munkelt, dass es fiir Ga-
mer nicht nur AMD-Hard-
ware gibt. Denn Intel hat mit dem
Raptor-Lake-Refresh keine
neue Generation am Start, aber das
macht nichts. Die Core-Prozesso-

zwar

vor allem einen Blick wert, wenn
man Hardware moglichst danach
aussucht, um fiir alle maoglichen
Aufgaben geriistet zu sein. Hier
werden auch jene angesprochen, die
ihren Rechner nur alle fiinf Jahre

so schlimm, dass der Sockel 1700
keine neuen CPUs mehr erhilt.
Wir erginzen die Empfehlungen
mit passender Hardware, darunter
AMD- und Nvidia-Grafikkarten
und im Falle des giinstigeren Rech-

die besten Tage zwar hinter sich,
aber auf den Preis bezogen kann
DDR5 immer noch nicht mithal-
ten. Auf fiinf Jahre gesehen sollte es
eh keine Rolle spielen, denn dann
gibt es bereits DDRG-Speicher, der

ren aus der Raptor-Lake-Ara sind aufriisten, denn dann ist es nicht ners DDR4-Speicher. Letzterer hat  schneller daherkommt. (dn)

Intel-Spiele-PC, aufriistbar Viel Leistung fiir den Euro

Komponente Hersteller und Produkt Preis ca. Komponente Hersteller und Produkt Preis ca.
Prozessor Intel Core i5-12400F €145~ Prozessor Intel Core i5-14600KF €300,-
CPU-Kiihler Endorfy Spartan 5 Max ARGB €25, CPU-Kiihler DeepCool AK400 Zero Dark Plus €40,-
Grafikkarte (AMD) | Sapphire Pulse RX 7700 XT €470,- Grafikkarte (AMD) | Powercolor Hellhound RX 7900 XT €810,-
Grafikkarte (Nvidia) | KFA2 Geforce RTX 4060 Ti EX White €400,- Grafikkarte (Nvidia) | KFA2 Geforce RTX 4070 Ti EX Gamer € 800,-
Mainboard Asus ROG Strix B660-A Gaming WiFi D4 €220~ Mainboard Asus TUF Gaming Z790-Plus WiFi €285~
Arbeitsspeicher G.Skill RipJaws V DDR4-4000 32 GiByte €80,- Arbeitsspeicher TeamGroup T-Force DDR5-7200 32 GiByte €125~
SSD Western Digital Blue SN580 1 TiByte €60,- SSD Samsung SSD 990 PRO 2 TiByte €175,
Netzteil Be Quiet Pure Power 12 M 650 Watt €100,- Netzteil Corsair RMe Series 2023 RM850e 850 Watt €115,-
Gehduse Be Quiet Pure Base 500DX €90,- Gehduse Fractal Design North Charcoal Black €150,-

Intel Core i5-12400F

Mit sechs Golden-Cove-Kernen, die
man mit dem ausgewahlten Asus-Bo-
ard inoffiziell (ibertakten kann (eine
Suchmaschine ist Ihr Freund), bildet
dieser Prozessor die perfekte Basis fir
ein potentes Spiele-System. Spater
lasst sich die CPU bei Bedarf noch mit
einem Core i9-14900K austauschen.

Gesamtpreis (ab) €1.120,-

Bild: Intel

Intel Core i5-14600KF

Mit insgesamt 14 Kernen und 20
Threads, sowie Raptor Coves, ist die-
se CPU praktisch jeder Aufgabe ge-
wachsen. Wem die 5,3 GHz ab Werk
() nicht gentgen, der ubertaktet
dank des Z790-Mainboards sowie
des méachtigen Kihlers von Deepcool
noch weiter.

Gesamtpreis (ab) €1.990,-

Bild: Intel

Die Grafikkarten o Fractal Design North s
Auch wenn neue Grafikkarten in den 5 Funktion und Design kdnnen auch &
Startlochern stehen, kénnen Sie mit = gemeinsam existieren, wie die- §
dem ,Alteisen" noch viel Spal8 haben. ses wunderschone Gehéuse zeigt. s
Wer es mit den Texturen und der Auf- Wahlweise verbauen Sie bis zu acht
|6sung nicht Gbertreibt, dem reichen 120mm-Lifter oder deponieren vorn
auch heute noch 8 GiByte Videospei- | fir beste Temperaturen eine 360er- |
cher aus. Spater kann bei Bedarf ein- All-in-One-Wasserkiihlung. Die Front
fach aufgertistet werden. - €400,- | gibt es in verschiedenen Farben. - €150,- |

Alternativ-Komponenten Alternativ-Komponenten

1 Es kann statt des i5-12400F auch ein i5-13400F genommen werden. I Falls Ihnen ein i5-14600KF aus welchen Griinden auch immer noch

Der hat mehr Multicore-Leistung, ldsst sich aber nicht iibertakten. nicht schnell genug ist, investieren Sie in einen 14700K fiir 419 Euro.
1 Es kann zur SN580 mit 2 TiByte fiir rund 107 Euro gegriffen werden. 1 Gut betuchte Gamer warten auf ein gutes RTX 4000 Super Angebot.
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Preisentwicklung und Kauftipps www.pcgh.defeinkaufsfuehrer

+«RTX Super” wir-
belt Markt auf?

Nvidia l&sst die Produktion der reguléren Geforce
RTX 4070 Ti und RTX 4080 auslaufen. Die Super-
Varianten sollen giinstiger und performanter sein.

Mit drei neuen Super-Grafikkarten der Lo-
velace-Generation sorgt Nvidia sowohl
fiir Druck bei AMD als auch der eigenen Sparte.
Die RTX 4070 Super 12 GiB ab offiziell ca. 660
Euro, die 4070 Ti Super 16 GiB ab ca. 890 Euro
und die 4080 Super 16 GiB ab ca. 1.100 Euro
erginzen das GPU-Angebot im Januar 2024. Die
regulire RTX 4070 bleibt als einzige der drei Ur-
sprungskarten weiterhin in Produkton. Niich-
tern betrachtet liefern alle neuen Modelle tech-
nisch einen deutlichen Mehrwert — am stirksten
deutlich wird das Plus von der RTX 4070 Ti mit
12 GiB zu den zukunftsorientierteren 16 GiB der

4070 Ti Super. Je nach nicht gesichert abschbarer | Exemplarische Preisentwicklungen: Lovelace-GPU und DDR5-RAM
Preispolitik seitens AMD und Hindlern kann die

Kaufentscheidung entweder leicht oder kompli- 1.230

zierter ausfallen — etwa im Falle der RTX 4080, 1220

die zum Redaktionsschluss bei vergleichsweise

tiberhohten ca. 1.150 Euro liegt. Inwieweit sich 1.210 1188 .

die Markepreise in den nichsten Wochen einpen- o 1200 ' X =

deln, bleibt abzuwarten. Unsere Empfehlung gilt E 119

daher umso mehr: Nehmen Sie unsere Leistungs- £

indizes als Orientierung und die aktuellen Preise g 1180

zur Hand, um Fehlkiufe zu vermeiden. & 1.170

Marktanalysen von Trendforce zufolge wird fiir 11160 E
DRAM-Speicher eine Preiserhéhung im Bereich 1.150 3
von ungefihr 15 Prozent erwartet. Gerade die ge- 1.140 — Z
steigerte Nachfrage nach mobilen Geriten treibt 0612023 - > 0172024
die Preise an — zusitzlich zu Produktionskiirzun- Zeit

gen, welche die Hersteller aufgrund der unsiche- 240 €239~

ren Marktsituation vornechmen, um Angebot und 20

Nachfrage im Gleichgewicht zu halten. Fiir PC- DDR5-6000 CL30

Spieler kénnte unter anderem der Videospeicher 200

im Preis steigen. GPU-Hersteller diirften diese °

Steigerungen an den Verbraucher weitergeben. s 180

Arbeitsspeicher wird wihrenddessen zwar nicht £

mehr durch das einstige chrangebot giinstiger, 2 w e e

bleibt jedoch grundlegend fair bepreist. Span- 40 -

nend wird die Verftigbarkeit und Entwicklung

von AMDs frisch vorgestellten AM4-Prozessoren. 120

Kandidaten wie etwa der Ryzen 7 5700X3D loh-

nen sich zum Redaktionsschluss jedoch nicht — 100 5
den héher taktenden, performanteren 5800X3D 0172023 Zeit > 0172024 E
bekommen Sie fiir ca. 35 Euro weniger. (re) &
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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 €2.100,- | 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 | € 2.500,- | 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 €2.050,- | 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 €2.100,- | 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 | € 2.350,- | 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 €340,- 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* €1.090,- | 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* €930,- 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
el o et e e s | s R e [
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

Einkaufsfithrer Prozessoren & RAM

QGEERE PReIS-LEISTUNGS TIPP - EI=EIRE SPAR-TIPP

Prozessoren
Prozessoren Preis Leistung* Strom- Kerne IGP Taktfrequenz Ferti RAM
verbr.** (Boost) gung
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index fiir Spiele und Anwendungen
8p+16e/ | UHD 770 (2 3,20/2,40 GHz DDR5-5600/
Intel Core i9-14900K | Ca. €615~ | 100,0%/100,0% | 156/197 Intel 7+ 1700 2,15 rx pegh.delpreis/3043102
e tore! é ° ° Eo) Xel32 EUI256 SP) | (6,00/4,40 GHz) me DDR4-3200 R
) 8p+16e/ | UHD 770 (2 3,00/2,20 GHz DDR5-5600/ _
Intel Core i9-13900K | Ca. €605, | 98,2%/97,2% | 141/185 Intel 7+ 1700 2,19 #*% | www.pcgh.de/preis/2810039
32t Xe/32 EU/256 SP) | (5,80/4,30 GHz) DDR4-3200
8p+12¢/ | UHD 770 (2 3,40/2,50 GHz DDR5-5600/
Intel Core i7-14700K | Ca. €420, | 97,8%/92,9% | 157/198 Intel 7+ 1700 2,32 ok pegh.delpreis/3043151
e tore! @ peash 28t Xe/32 EU256 5P) | (5,60/4,30 GHz) me DDR4-3200 ORI
RDNA2
AMD Ryzen 7 7800X3D | Ca. €375 | 99,9 %/64,8% | 53/59 | 8c/16t (2 CUn285P) 4,20 GHz (5,05 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 2,39 **% | www.pcgh.delpreis/2872148
8p+8e/ | UHD 770 (2 3,40/2,50 GHz DDR5-5600/
Intel Core i7-13700K | Ca. €385 | 957 %/86,6% | 143/182 Intel 7+ 1700 2,43 ok pegh.delpreis/2810156
etore! @ R 24t Xel32 EUI256 SP) | (5,4014,20 GHz) me DDR4-3200 WS
RDNA2
AMD Ryzen 97950 | Ca. €550~ | 78,1%/89,5% | 110/152 | 16¢/32t (2 CUn285P) 4,50 GHz (5,80 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 2,59 **% | www.pcgh.delpreis/2801222
6p+8e/ | UHD 770 (2 3,50/2,60 GHz DDR5-5600/
JEIEEED intel Core i5-13600K | Ca. €315,- | 90,0 %/75,5% | 108/131 Intel 7+ 1700 2,61 Hrk pegh.delpreis/2810186
netorel ¢ S 20t Xe32 EU256 SP) | (5,10/3,90 GHz) ne DDR4-3200 A
RDNA2
J2I=E[Z D AMD Ryzen 9 7900 Ca. €400~ | 74,6 %/732% | 80/79 1224t (2 CUn285p) 3,70 GHz (5,40 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 2,75 **% | www.pcgh.de/preis/2871172
RDNA2 ,
AMD Ryzen 7 7700X | Ca. €325, | 78.0%/659% | 76/99 | 8c/16t 2 CUn28 ) 4,50 GHz (5,55 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 2,84 #*% | www.pegh.delpreis/2801229
8p+8e/ | UHD 770 (2 3,20/2,40 GHz DDR5-4400/
Intel Core i9-12900K | Ca. €425 | 79.2%/76,6% | 127/171 Intel 7 1700 2,87 ok pegh.delpreis/2613475
e tore! @ pee 24t Xe/32 EU256 5P) | (5,20/3,90 GHz) me DDR4-3200 CRRLEE
) 8p+de/ | UHD 770 (2 3,60/2,70 GHz DDR5-4400/ _
Intel Core i7-12700K | Ca. €310, | 76,4 %/69,9% | 119/157 Intel 7 1700 3,00 **% | www.pcgh.delpreis/2613520
20t Xe/32 EU/256 SP) | (5,00/3,80 GHz) DDR4-3200
RDNA2
AMD Ryzen 5 7600 Ca.€205- | 72.9%/54,9% | 57/71 | 6c/12t (2 CUN28 ) 3,80 GHz (5,10 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AMS5 3,02 **% | www.pegh.defpreis/2871174
AMD Ryzen 57500F | Ca. €170~ | 70,5%/54,1% | 4661 | 6c12t |- 3,70 GHz (5,05 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 | AM5 3,03 **% | www.pcgh.de/preis/2991857
UHD 750 (2
Intel Core i9-11900K | Ca. €325 | 71,3%/58,6% | 130/144 | 8c/16t { 3,50 GHz (530 GHz) | 14nm | DDR4-3200 | 1200 3,45 % | www.pegh.de/preis/2484160
Xe/32 EU/256 SP)
AMD Ryzen 9 5950X Ca. €395,- | 65,5 %/69,0 % 971101 16c/32t |- 3,40 GHz (5,05 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 | AM4 3,46 ok www.pcgh.de/preis/2392527
YE=E1RD AMD Ryzen 5 5600 Ca. €125 | 60,7 %/47,7% |41/52 |6d12t |- 3,50 GHz (4,45 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 | AM4 3,51 *xx | yww.pegh.delpreis/2709114
bp+ae/ 2,50/1,80 GHz DDR5-4400/
Intel Core i5-13400F | Ca. €215 | 67,4 %/55,6% | 68/76 - Intel 7 1700 3,51 ok pegh.delpreis/2870748
netore! ¢ e 16t (4,60/3,30 GHz) me DDR4-3200 ORI
J2=E[R D AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. €290 | 81,8%/552% | 63774 | 816t |- 3,40 GHz (4,55 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 | AM4 3,52 *x | yww.pegh. delpreis/2660252
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. €290~ | 64,5%/64,7% | 91/101 | 12024t |- 3,70 GHz (4,80 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 | AM4 3,53 **% | www.pegh. de/preis/2392526
AMD Ryzen 75800X | Ca. €180~ | 64,9%/56,6% | 7590 | 8d/16t |- 3,40 GHz (4,65 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 | AM4 3,63 **+ | www.pegh.de/preis/2392525
AMD Ryzen 55600X3D | Ca. €300~ | 78,7 %/49,0% | 88/68 | 6c12t |- 3,30 GHz (4,35 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 | AM4 3,70 *+% | www.pcgh.de/preis/2979541

* 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 vergleichb

DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hohe | Spannung RUEZI0T] PCGH-Preisvergleich

EEB»G.SHII Trident Z5 RGB F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS | Ca. € 250,- | 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 (T2K32G48C40U5 Ca. €190,- | 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
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Héhe | Spannung
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600(32 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

mbG.Skill Trident Z5 RGB F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 135,- | 2% 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. € 250,- | 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 FF3D532G6600HC34DCO1 Ca. €135, | 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. € 180,- | 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,- | 2% 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. € 145- | 2% 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
YE=ER 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.delpreis/2724585
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Héhe | Sp ]
JE=EZD Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 (Ca. €190,- | 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 KF436C18BBAK2/64 Ca. €185,- | 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
E!EB> 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. € 140,- | 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* Héhe | Sp 'l Wertung PCGH-Preisvergleich
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. €245,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Volt 11775 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca.€120,- | 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

E!E:} Corsair Vengeance RGB Pro SL CMH32GX4M2D3600C18 Ca. €90, | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5cm | 1,35 Volt 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384

* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen maglich
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SERVICE | Einkaufsfiihrer

Einkaufsfiihrer Kiihlung

Preise: Stand 15.01.2024

Liifter (neues Testsystem)

QGEERE PREIS-LEISTUNGS TIPP - (EISEIRK SPAR-TIPP

*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)

120-mm-Liifter Preis Drehzahl Anschl:lssl Kiihlleist. als Gehauseliifter (Kelvin)* | Kiihlleist. als Radiatorliifter (Kelvin)** M 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. € 28,- | 2.950 U/min | 4-Pin PAM/53 cm | 49,9 | 48,2 | 44,7 | 43,2 | 40,4 | 37,2 | 209120,2 | 187 | 17,1 | 1441125 1,63 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2763758
Cooler Master Mobius 120P | Ca. €28,- | 2.430 U/min | 4-Pin PWM/31cm | 47,8 | 46,1 | 433 141,3 1387|380 | 2061961 18,1]159]138]13,1 1.7 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2807712
Noctua NF-A12x25 Ca. €31~ | 2.123 U/min | 4-Pin PWM/53 cm | 47,7 | 4741462 1436 - 405 |220]206]189|163| - | 146 1,78 10/2023 | www.pcgh.de/preis/1813140
Be Quiet Silent Wings 4 Ca. €20, | 1.620 U/min | 4-Pin PWM/51 cm | 49,7 | 4881457 | - | - |446 |221]208]193| - | - |188 2,14 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2763710
Arctic P12 PST (Ref. 3) Ca.€5- |2.005U/min | 4-Pin PWM/36cm | 50,8 | 49,5456 | 441 | - |420 |234121,01192|170| - |164 2,34 10/2023 | www.pcgh.de/preis/1920159 m
Deepcool FK120 Ca. €10, | 1.936 U/min | 4-Pin PWM/28 cm | 50,8 | 48,2 | 46,1 | 44,0 | 41,2139,9 |22,11203 1191|165 14,8144 2,34 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2731342
Arctic P12 Max Ca.€7,- | 3.420 U/min | 4-Pin PWM/43 cm ~ | 550497447 14121353 | - |246(218]178]151]120 2,57 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2902291
Alphacool Apex Stealth Ca. €26,- | 3.060 U/min | 4-Pin-PWM/54 cm | 55,7 | 52,7 | 49,7 | 46,2 | 42,7 1389 | 2702421212 178152123 2,60 03/2024 | www.pcgh.de/preis/3038785
Alpenféhn Jetstream Ca. €17, | 1.640 U/min | 4-Pin PWM/45cm | 55,8 | 51,5 49,7 | 451 | - |413 |269|245120,7|180| - |163 2,1 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2939420
Seasonic Magflow Ca. €23, | 2.037 U/min | 4-Pin PWM/70 cm | 55,9 | 51,8 | 48,2 | 45,1 | 41,91 40,1 | 26,6 | 26,1 23,7 | 181|155 | 14,4 2,79 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2875269
Sharkoon Silent Storm Ca. €11, | 1.345 U/min | 4-Pin PWM/46 cm 5521521494 1462 | - |457 |2491235]2161194| - |187 3,02 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2727353
Corsair QX120 Ca. €46, |- 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 N. verfig. | 1.640 U/min | 4-Pin PWM/52 cm | 63,1554 | 50,2 | 46,1 | - |450 |31,8]281|254]21,7]184|182 3,35 10/2023 | www.pcgh.de/preis/2470305

120-mm-Lilfter Preis Anschluss/Kabellinge | Regelung Drehzahl 100% | Kiihlleistung* Lautheit EEN Testin
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. €31, | 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. €5- 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/Kabelldnge | Regelung Drehzahl 100% | Kiihlleistung* Lautheit Test in
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 7,419,5/139 Kelvin | 1,5/0,50,1 Sone | 2,28 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 {{ZI= =Rk
Silverstone SST-FQ141 Ca. €11, | 4-Pin PWM/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

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Warmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP).

CPU-Kiihler (neues Testsystem)

Produkt Preis MaBe (H x B x T); Gewicht Temperaturdelta CPU/Umgebungsluft bei: | Temperaturdelta/Laut- M Test in PCGH-Preisvergleich

0,2]10,3]0,5/1,0|2,0 Sone heit unter Vollast

Cooler Master Masterair MA824 Ca. €110, | 166 x 151 x 162 mm; 14854 g | 38,9]37,3|35,5/34,4|32,9 Kelvin 32,5 Kelvin/2,6 Sone 1,34 | 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2976519
Be Quiet Dark Rock Elite Ca. €105, | 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
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
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
Be Quiet Dark Rock Pro 5 Ca. €95~ | 168x136x 145mm; 1287,3¢g | 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
Jonsbo HX7280 Ca. €80, |155x 140160 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
Montech Metal DT24 Premium Ca. €115, | 158 x 124 x 134 mm; 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
Arctic Freezer 34 eSports DUO Ca. €40, | 157 x124 x 103 mm; 7452 ¢ 42,0141,2139,4138,4|36,8 Kelvin 35,5 Kelvin/2,6 Sone 1,91 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2183330 4EI=EIRK
Alpenféhn Brocken 4 Max Ca. €85~ | 158x127x129mm; 1111,7g | 45,8|43,4]41,2139,4| - Kelvin 37,9 Kelvin/1,9 Sone 2,16 01/2024 | www.pcgh.de/preis/2907687

CPU-Kiihler (altes Testsystem)

Produkt Preis MaRBe (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone ((Zr;lo-;l';;;spo,n/u ; I(-1a::)|;7e:3t[5o%) Test in

Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. €85~ | 136x 163 x 146 mm; 1.150 g | 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, | 152166 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, | 150x 162 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; 910 g 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 {ZI=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 1072020 | www.pcgh.de/preis/2152745

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition | Ca. €43,- | 142x 164 x 110 mm; 940 | Nicht mogl. (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~ |127x161x71 mm;620¢g Nicht mogl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | 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 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017

* Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusétzliche Stérgerdusche.
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Einkaufsfiihrer | SERVICE

Einkaufsfithrer Wasserkiihlung & Mainboards e saeiso

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. €140,- | B550/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. €180, | 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. €110,- | 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. €410,- | 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 X670E Aorus Xtreme | Ca. € 710,- | X670/E-ATX | x16* & x4/x260 2x5.0x4; 2x 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/x410) & 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. €280, | 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*/x] 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. €300,- | 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 (a. €840, | 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. € 250,- | B650/ATX | x16/x4 /2040t maglch) & 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. €170, | B650/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. €620, | 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/x1630 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%/x1530) 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 | x1610) & x160)/x139/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,- | B65SO/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 & x1630/x160 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 & x16301 4.0%4 ALC897 | 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. €510,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4+4140) 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* & x /x40l megict) 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 Ca. €460, | Z7T90/ATX | x16* & x4140)/x4140) 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 Ca. €360, | 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. €270, | Z790/ATX | x16 & x1/x440/x1 4x4.0%4 ALCA080 | 1/0 | 3/1 | 212 | 2/4 | 8 (8%) 2,14 | 0772023 | www.pcgh.de/preis/2819915
MSI Z690 Unify (Ca. €280, | 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/x4#0/x] 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 (a. €230, | Z790/ATX | x16 & x4140/x440/x1 /x40 | 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 & x4(-0)/x4 40 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 & x140/x1(40/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. €240, | Z790/ATX | x16 & x1/x4*140/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,- | Z790/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, | Z7T90/ATX | x16* & x410/x] 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 (a.€290,- | 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. € 270,- | 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/UATX | 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

*PCl-E-Lane-Sharing **Shared mit SATA
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Einkaufsfiihrer LCDs & Eingabegerate

Preise: Stand 15.01.2024

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 4,1ms 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. € 390,- 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. €1.000,- |32Zoll 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. €730~ 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. €580, 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. € 1.850,- 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. €1.580,- |41,5Z0ll 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. €930~ 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. € 1.300,- | 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. € 1.310,- | 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. € 1.280,- | 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. €115, | 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. €100, | 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.€50,- |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. €145,- | Schnurlos | 10 + Vier-Wege-Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi | 99 Gramm Sehr gut 1,13 04/2023 | www.pcgh.de/preis/2776774

Razer Cobra Pro Ca. €125, | Schnurlos | 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 30.000 Dpi | 77 Gramm | Sehr gut 1,13 03/2024 | www.pcgh.de/preis/2976258

Razer Deathadder V2 Pro Ca. €95 | Schnurlos |7+ Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gut (145! 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 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.€65- |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. €135,- | Schnurlos | 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gut 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773

PCGH

Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschliisse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher m Test in

Razer Ornata V3 Chroma Ca.€70,- | 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. €215, | 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. €240, | 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. €185, | 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. €160, | 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 WZI=ERK
Corsair K100 RGB Ca. €200,- | 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. €180,- | 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. €130,- | 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 15.01.2024

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. €360,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 8.523/9.296 MB/s 14 Sek., 33 Sek. 5 Jahre/1200 TB 1,42*% | 07/2023 | www.pcgh.de/preis/2934163
Seagate Firecuda SSD 540 (Ca. €320,- | 1.863 GiB/2.000GB | 7.317/9.157 MB/s 16 Sek., 45 Sek. 5 Jahre/2000 TB 1,44* Online | www.pcgh.de/preis/2974796
Corsair MP700 Pro Ca. €320, | 1.863 GiB/2.000 GB | 8.912/9.558 MB/s 14 Sek., 37 Sek. 5 Jahre/1.400 TB 1,44% | 03/2023 | www.pcgh.de/preis/3060489
Gigabyte Aorus Gen5 12000 Ca.€310,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 8.718/9.034 MB/s 13 Sek., 34 Sek. 5 Jahre/1.400 TB 1,44* | 03/2023 | www.pcgh.de/preis/3014907
PCI-Express 4.0 Preis Kapazitat bin./dez. Transfer RIW AS-SSD Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie [R'/[Hg011/ PCGH-Preisvergleich
JE=ER D Corsair MP600 Pro XT Ca.€170.- | 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. €400, | 1.863 GiB/2.000 GB | 3197/5777 MBI/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049
Corsair MP600 Pro Ca. €180, | 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
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. €460,- | 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. €165,- | 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. €130,- | 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. €70,- | 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. €330,- | 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. €60, | 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. €500, | 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 Ca. €500,- | 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
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SERVICE | Einkaufsfiihrer

Einkaufsfiihrer Gehause, Netzteile & Sound

Preise: Stand 15.01.2024

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. € 165,- | 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. € 290,- | 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. € 390,- | 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. € 180,- | 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. € 125,- | 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. € 145,- | 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. € 125,- | 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. €115,- | 2x 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. €180, | 4x (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. €250,- | 5% (78,0 cm) | 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. €150,- | 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. €155~ | 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. €125, | 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. € 190,- | 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. € 220,- | 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. € 215,- | 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.€160,- | 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. €80, | 24-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschlieRend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert firr Brillentrager 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 S{EI=E[RK
Cooler Master CH331 Ca. €45~ | USB-A Geschlossen, ohrumschlieBend | 340 Gramm | 16 Ohm Nein Gutes Preis-Leistungsverhaltnis 1,79 | 02/2023 | www.pcgh.de/preis/2801808 4@
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FREUNDE WERBEN.
UND BELOHNT WERDEN.

PC-SPIEL

KOSTENLOS ALS KEY!

Empfehlt PCGH weiter und freut euch Uber ein brandaktuelles Spiel
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein!

SPIEL AUSSUCHEN ABO BESTELLEN KEY EINLOSEN
> begh.de/gamesplanet » pcgh.de/l-jahres-abo .
pcgh.ae/g P » pcgh.de/2-jahres-abo > bei Gamesplanet

PlONEERS

AVATAR

FRONTIERS  PANDORA/

PLUS VIELE WEITERE SPIELE' . By o / PLUS VIELE WEITERE SPIELE!

> 12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN:
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO **
*1-Jahres-Abo DVD: 93,- Euro **2-Jahres-Abo DVD: 186,- Euro
(Stand Januar 2023) (In Deutschland - Stand Januar 2023)

PCGH-ABO? DESWEGEN:

> STARKE PREISVORTEILE > KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG
» FRUHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS!
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Falls Sie das passende Motherboard fiir Mit Ryzen 8000G erscheinen in Kiirze Die Abwicklung (Reck llung, Zahl icklung und Versand)
. . . . erfolgt durch DPV her P ieb GmbH als leistend hi
einen Intel-LGA1700-Prozessor suchen, spieletaugliche Prozessoren. Doch wie P
hilft Ihnen unser Vergleichstest. stark ist die integrierte GPU wirklich? Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland
Al h fiir Rekl i ist lhr C: tec-Team unter:
Deutschland

E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002*
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Tests: DDR5 RAM’ CPU-Luftkilhler & Headsets Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr
Special: Der Ultra-HD-Guide: Grafikkarten und Monitore
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Die n'{chste PCGH erscheint am .‘ “
1. Mérz - JETZT IMMER FREI- marquard
TAGS! Abonnenten erhalten das group
Heft etwas friiher. Deutschland:

4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN,
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE,
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE

* Alle Angaben und Termine ohne Gewahr! Es kann aus Aktua-
litatsgriinden zu auRerplanmaRigen Anderungen kommen.

Marquard Media Hungary:
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD
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Piinktlich und aktuell

Telefon: 0911 / 9939 90 98 .
Keine Ausgabe verpassen
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