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Technik-Mania. Dieser Monat ist Technik-Monat: Gleich zwei lang erwartete Premieren gibt es zu
feiern. Intel knackte die magische 3-GHz-Grenze mit dem neuen Pentium 4 HT, und Nvidia stellte die Geforce 5
vor, die offiziell Geforce FX heiflt. So bescheren uns die Kiirzel HT und FX endlich neue, spannende Technolo-
gien. Also Schluss mit dem Jammern iiber aufgewirmte, nur um ein paar 6de Features erweiterte Architekturen.
In diesem Heft haben wir der frischen High-End-Ware auf den Zahn gefiihlt und sagen Thnen, was die neue Technik fiir Sie bringt.
Dem Hardware-Chaos keine Chance! purchblick ist, wenn Sie Bescheid wissen — ohne wenn und aber. Cha-
os ist, wenn hektische Modellwechsel und unlogische Produktnamen den Hardware-Sektor zum Bermuda-Dreieck machen — fiir unsere
Euros. Dazu noch ein Sumpf kryptischer Kiirzel, und schon verliert mancher die Orientierung. In unserem Hardware-Durchblick analy-
sieren wir 3D-Karten, Mainboards, Prozessoren, Speicher und PC-Sound. Wir sagen Thnen, welche Komponenten noch zum Spielen tau-
gen und welche Sie fiir kommende Knaller wie Doom 3 austauschen sollten. Aulerdem zeigen wir, welche Neuanschaffungen lohnen.
Spiele-PCs: Die Referenzklassen im Januar Hardware-Inhalt
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Alles, was Sie Uber Spiele-Hardware wissen mussen

Hardware-Durchblick

Verwirrende Namen und MHz-Schwindel - nur Vollprofis blicken im Hardware-

Dschungel durch. Allen anderen geben wir einen Kompaktkurs in Sachen Spiele-

Hardware: Das miissen Sie wissen, diese Komponenten sind zukunftstauglich.

er Hardwaremarkt ist uniibersichtlich

wie nie: Bei der wachsenden Zahl
grundverschiedener Varianten mit dhn-
lichen Namen, insbesondere Grafikkarten,
fillt es immer schwerer, den Durchblick zu
bewahren. Dies gilt genauso fiir Neuan-
schaffungen: Wenn der Moment des Auf-
ristens oder PC-Neukaufs gekommen ist,
wissen nur wenige, welche Hardware fiir ih-
re Bediirfnisse taugt.

Schnell zum PC-Checker

Fiir Einsteiger und alle, die einige Umdre-
hungen des Hardware-Karussells ausge-

Schwerpunkt

Alles Uiber 3D-Karten............... 222
Alles Uber CPUs ... 226
Alles Uber Mainboards ............ 230
Alles Uber Speicher ................ 234
Alles Uber PC-Sound ............... 235

setzt haben, bieten wir hier einen komplet-
ten Uberblick iiber alle relevanten Bereiche.
Jeden fiir passionierte Spieler wichtigen As-
pekt haben wir griindlich durchleuchtet,
von der Grafikkarte bis zum Speicherriegel.
Wir verraten in kompakter Form, was Sie
iiber Hardware wissen miissen — um mitre-
den und richtig entscheiden zu kénnen. Da-
bei stellen wir nicht nur die neuesten Mo-
delle vor. Sie erfahren auch, ob iltere, aber
noch verbreitete Komponenten fiir gegen-
wirtige Titel und die Zukunft taugen. Su-
chen Sie also Thre Komponenten heraus,
iiberpriifen Sie deren »Haltbarkeitsdatums,
und schauen Sie nach passenden Alternati-
ven. Dabei entschliisseln wir die wichtigsten
Schlagworte, mit denen zurzeit fiir Grafik-
karten und CPUs geworben wird.

Der PC: ein simpler Baukasten

Computer sind kompliziert? Nein, denn es
gibt zwei Ebenen, auf denen diese Geheim-
nistrager zu begreifen sind. Wenn Sie wis-
sen wollen, was sich genau in den Kompo-
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nenten abspielt, wie sie aufgebaut sind und
gefertigt werden, betreten Sie die sehr kom-
plexe Technik-Ebene. Um aber selbst am
PC zu schrauben (etwa zum Aufriisten oder
Optimieren) oder um neueste Entwicklun-
gen verstehen zu kénnen, gentigt die Praxis-
Ebene — und die ist sehr viel zuginglicher.
Denn nur vier Komponenten bestimmen
Leistungsfihigkeit und Einsatzgebiet jedes
Rechners: Prozessor, Grafikkarte, Main-
board und Arbeitsspeicher.

Abhangigkeiten

Fiir die Leistungsfihigkeit eines PCs ist die
Abstimmung zwischen den Komponenten
sehr wichtig. Ein langsamer Prozessor wird
eine High-End-Grafikkarte immer aus-
bremsen, umgekehrt beschneidet eine Gra-
fikkarte mit MX-Kiirzel jede CPU iiber 1,4
GHz in ihrer Performance. Unser Schwer-
punkt zeigt Thnen auf einen Blick, was die
einzelnen Technologien leisten, und nennt
Thnen dariiber hinaus beispielhafte Pro-
dukte aus jeder Techniklinie.



PC-Technik verstandlich erklart

Mainboard

Prozessor

Hardware

Arbeitsspeicher

Das Mainboard (auch Motherboard oder
Hauptplatine genannt) ist die Basis fir alle
tibrigen Komponenten. Die Wahl des Main-
boards ist vor allem entscheidend fiir die
Stabilitat eines PCs, weniger fiir seine Per-
formance. Fir Spieler interessant sind heute
zwei Arten von Hauptplatinen: Die einen
unterstitzen die Athlon-CPUs von AMD
(Steckplatz: Sockel A), die anderen bieten
Intels Pentium 4 einen Halt (Sockel 478). Fir
beide Varianten existiert eine schier uniber-
schaubare Zahl sogenannter Chipséize. Die-
se bestimmen als Infrastruktur des Mainbo-
ards seine Fahigkeiten, etwa welchen Spei-
cher es nutzen und welche Geréte Sie
anschlieBen kénnen. Moderne Boards soll-
ten mindestens fiinf PCI-Slots und USB-2.0-
Unterstiitzung haben. Besonders gut ausge-
stattete Platinen verfiigen bereits tiber die
neue Laufwerkschnittstelle Serial-ATA.

Faustregel: Fir die schnellen Athlons loh-
nen sich Boards mit KT333- oder Nforce-2-
Chipsatz. Fir Pentium 4 sind die modernsten
Infrastrukturen i845PE, E7205 und i850E.

Der Prozessor, auch CPU (Central Processor
Unit) genannt, ist das Herz jedes Computers.
Er berechnet riesige Datenmengen und ver-
teilt Aufgaben an die einzelnen Komponen-
ten. Seine Leistungsfahigkeit hangt haup-
sachlich von der Taktfrequenz ab, die in
Megahertz (MHz) oder Gigahertz (GHz)
angegeben wird (1.000 Mhz gleich 1 GHz).
Zweites Performance-Kriterium ist die Archi-
tektur: Fehlende oder zu kleine Zwischen-
speicher (Caches) bremsen selbst CPUs mit
hohen Taktraten enorm. Beim Neukauf ist die
Wahl einfach. Fiir ambitionierte Spieler kom-
men heute nur zwei CPU-Produktlinien in Fra-
ge: entweder AMDs Athlon XP oder Intels
Pentium 4. Zwar gibt es im Anschaffungspreis
glinstigere Prozessoren (Intel Celeron, AMD
Duron) mit hohen Taktfrequenz-Angaben,
doch sind diese bei Spielen wesentlich lang-
samer als Athlon und Pentium.

Faustregel: Fir Spieler sind nur Athlon-
XP- und Pentium-4-CPUs interessant. Altere
Athlons oder P-3-Prozessoren sind Auslauf-
modelle, ohne Power fiir die Zukunft.

Der Bilderspezialist im Rechner: Die Grafik-
karte bearbeitet die vom Prozessor angelie-
ferten Daten fiir die Wiedergabe auf einem
Monitor. Um die CPU von der Berechnung
komplexer 3D-Areale und deren Beleuch-
tung zu entlasten, nutzt die Grafikkarte einen
eigenen Prozessor, kurz GPU (Graphics Pro-
cessor Unit). Das verwirrende Angebot im
Bereich 3D-Karten kénnen wir schnell ord-
nen: Wie ein Modell heil3t und von welchem
Hersteller es stammt, ist zunéchst einmal
herzlich egal. Auf die Technologie, also den
Grafikchip kommt es an! Und hier gibt es fiir
leistungshungrige Spieler nur die Wahl zwi-
schen Nvidias Geforce 4 Ti-Familie und ATls
Radeon-Modellen 9700 und 9500. Wenn Sie
sich unsicher sind, welche Technologie im
Grafikboard steckt, werfen Sie einfach einen
Blick auf die Packung oder schauen bei
einem Online-Héndler nach.

Faustregel: Wahlen Sie eine Grafikkarte
mit einem Geforce-4-Ti-Chip oder eine mit
ATls Radeon-9500- oder 9700-Technik. MX-
und ATi-9000-Karten sind zu langsam.

Im Arbeitsspeicher platziert die CPU gerade
bendtigte Daten und ruft sie von dort wie-
der auf. Dies geschieht wegen der extrem
kurzen Zugriffszeiten viel schneller, als wenn
Daten auf eine Festplatte mit ihren langsa-
men Magnetscheiben ausgelagert wiirden.
Darum ist es wichtig, gentigend Arbeitsspei-
cher im PC zu haben. Ein Alarmzeichen fiir zu
wenig RAM sind verzdgertes Aufrufen von
Programmen, Grafikruckler und Aussetzer,
begleitet von starkem Arbeitsgerausch der
Festplatte. Wir empfehlen Ihnen fiir Windows
XP und Windows 98 mindestens 256 MByte,
besonders fiir das speicherhungrige XP bes-
ser 512 MByte Hauptspeicher. Fiir Athlon-XP-
Systeme ist derzeit schneller und giinstiger
PC2700-Speicher (DDR333) die beste Wahl,
fiir Pentium-4-PCs stehen mit Rambus-Spei-
cher (auch RD-RAM genannt) und PC2700-
RAM zwei gute Alternativen bereit.

Faustregel: Sie brauchen mindestens 256
MByte RAM, besser 512 MByte. Dabei ist
DDR-RAM Pflicht, SD-RAM bremst lhren PC.
Fir P4-PCs kommt noch RD-RAM in Frage.

Wissen kompakt

Um groRtmogliche Ubersichtlichkeit zu
gewihrleisten, haben wir jede Hardware-
Kategorie in den fiir sie relevanten Leis-
tungsmerkmalen beurteilt. Die Ergebnisse
finden Sie in den farbig unterlegten Kisten
auf den folgenden Seiten. Aus diesen Re-
sultaten haben wir fiir die jeweilige Tech-
nologie eine Zukunftsprognose erstellt. Ein
Balken am Ende jeder Sparte zeigt Thnen
auf einen Blick, wie gut die jeweilige Pro-
duktlinie fiir die Spiele von morgen geeig-
net ist. Die Benchmarks bei den Grafikkar-
ten haben wir einheitlich auf folgender
Testplattform ermittelt: Pentium 4 mit
2,53 GHz, Intel D850EMV2-Mainboard,
256 MByte (PC1066) RD-RAM, Windows
XP. Fiir die CPU- und Speichertests ver-
wendeten wir wegen der abweichenden
Steckplatzformate insgesamt zehn unter-
schiedliche Plattformen. Als Grafikkarte
setzten wir eine Geforce Ti 4600 ein, als Be-
triebssystem diente Windows XP.
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3D-Karten: Nvidia-Familie

Geforce 4 Ti

on der Geforce-4-Familie bieten nur die

Ti-Modelle alle aktuellen 3D-Funktio-
nen, das kommende DirectX 9 wird aber
nicht unterstiitzt. Derzeitige Spiele laufen
fliissig mit allen Details, sowohl mit einer Ti
4200, Ti 4400 als auch einer Ti 4600. Zwar
gibt es Preisunterschiede von bis zu 240 Eu-
ro, diese liegen aber eher in der Ausstattung
begriindet: Zwischen einer Ti 4200 und einer
Ti4600 liegt die Performance-Differenz bei
1024 mal 768 Pixeln unter 10 Prozent. Teure
4600er lohnen sich nur fiir hohe Auflosun-
gen auf groflen Monitoren. Geforce-4-Ti-
4200-Karten bieten derzeit die meiste Leis-
tung je Euro. Modelle mit schnellem Speicher
(etwa von Albatron) kénnen Sie sogar auf
4600er-Niveau iibertakten. Fiir kommende
Spiele reicht die Leistung aller Ti-Karten aus.

Kauf-Empfehlungen

Aopen Aeolus GF 4 Ti 4200 (Ti 4200), 160 Euro
glinstige Ti 4200, leise und schnell

MSI G4Ti4400 (Ti 4400), 290 Euro
schnelle Ti 4400 mit gutem Spiele-Bundle

Gainward GF 4 ULt./750/XP (Ti 4600), 400 Euro
schnellste Geforce-Karte, umfassende Ausstattung

Aopen MSI  Gainward
Ti4200  Ti4400  Ti4600

WarCraft 3 | | |
GTA3 | | |
UT 2003 | | |
Doom 3 | | |

Geforce 4 MX Geforce3

war gehort die Geforce-4-MX-Reihe no-

minell zu den Geforce-4-Karten, die
Leistung entspricht aber nur einer Geforce
2. Schuld sind fehlende Pixel- und Vertex-
Shader (lassen Figuren und Oberflichen re-
alistischer wirken). Bei aktuellen Spielen, die
DirectX-8.1-Unterstiitzung verlangen, miis-
sen Sie mit einer MX-Karte auf viele Effekte
verzichten. Einzig die leistungsfihige Kan-
tenglattungstechnik (Antialiasing) wurde
von der Ti-Serie iibernommen. Untereinan-
der variieren die MX 420, MX 440 und MX
460 nur in Taktgeschwindigkeit und Spei-
cherdurchsatz. Fiir heutige Spiele leisten die
Karten noch genug, geringere Auflosung
und weniger Details vorausgesetzt. Kom-
mende Titel (etwa Doom 3 oder Unreal 2)
werden MX-Karten allerdings iiberfordern.

Typische Modelle

Gainward GF 4 PP Pro/450 TV (MX 420), 75 Euro
derzeit glinstigste MX-Karte

MSI G4MX440-TD8x (MX 440), 125 Euro
TV-Ausgang und DVI-Anschluss

Asus V9180 Video Suite (MX 460), 175 Euro
vielfaltige Anschliisse (DVI/S-VHS), zu teuer

Gainward MSI Asus
MX420 MX440  MX460
WarCraft 3 | | |
GTA3 | |
UT 2003 | |
Doom 3 |

A uch vom Geforce-3-Chip gibt es drei Va-
rianten. Den Anfang macht die Ti 200,
gefolgt von der reguliren Geforce 3 und der
Ti 500. Unterschiede bestehen nur in der Ge-
schwindigkeit von Prozessor- und Speicher-
takt. Dank relativ moderner Architektur und
Unterstiitzung der meisten 3D-Effekte las-
sen sich auch aktuelle Titel wie UT 2003 fliis-
sig spielen. In Sachen Geschwindigkeit und
Kantenglattungsqualitit (Antialiasing) kom-
men Geforce-3-Chips allerdings nicht an ei-
ne Geforce 4 Ti heran. Wollen Sie eine neue
Karte kaufen, raten wir Thnen gleich zu einer
Geforce 4 Ti. Besitzen Sie aber bereits eine
G3, gibt es wenig Grund zu wechseln: Auch
nichstes Jahr kénnen Sie mit einer Geforce 3
und schneller CPU (bei reduzierter Aufls-
sung) noch fliissig spielen.

Kauf-Empfehlungen
Sparkle SP7000T2 (Geforce 3 Ti 200), 120 Euro
glinstigste Geforce 3

Powercolor 64MB AGP (Geforce 3), 135 Euro
TV-Ausgang und DVI-Anschluss, giinstig

Asus V8200T5 (Geforce 3 Ti 500), 230 Euro
vielfaltige Video-Anschliisse, gute Ausstattung

Sparkle Powercolor ~ Asus
GF3Ti200 GF3 GF3Ti500

WarCraft 3 | | |
GTA3 | | |
UT 2003 | | |
Doom 3 |

Benchmarks infps)

Aopen MSlI  Gainward
Ti4200  Ti4400  Ti4600

Quake 3 212,2 2240 225,5
UT 2003 63,7 64,6 65,6
Aquanox 46,9 57,9 60,4

Benchmarks (infps)

Gainward MSI Asus

MX 420  MX440  MX460
Quake 3 784 1437 173,0
UT 2003 21,0 51,4 57,9
Aquanox 16,6 25,0 28,2

Benchmarks (infps)

Sparkle Powercolor  Asus
GF3Ti200 GF3 GF3Ti500

Quake 3 160,6 1798 198,0
UT 2003 58,6 59,5 60,8
Aquanox 31,3 36,4 40,5

Zukunfts-Prognose

Alle Geforce 4 Ti eignen sich fiir aktuelle
und zukiinftige Titel. DirectX9 beherrscht
aber erst der Nachfolger Geforce FX.

OGN
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Zukunfts-Prognose

MX-Karten bieten fiir den Preis zu we-
nig. Fiir ein paar Euro mehr bekommen
Sie eine viel schnellere Geforce 4 Ti.

GameStar Januar 2003

Zukunfts-Prognose

Nur wenige Geforce 3 stellen kommen-
de Spiele wie Doom 3 ruckelfrei dar.
Aktuelle Titel laufen fliissig.




Nvidia-Familie

Geforce 2

D ie Geforce-2-Riege ist seit Ende 2000
auf dem Markt und bietet immer noch
akzeptable Leistung. Allerdings miissen Sie
bei aktuellen Titeln auf viele Effekte verzich-
ten. Den Karten fehlt ein Pixel- und Vertex-
Shader (lassen Oberflichen und Charaktere
lebensechter aussehen), und auch die Kan-
tenglittung (Antialiasing) ist schlechter. Zu-
dem verkaufen die Hersteller nur noch Kar-
ten mit Ti-200-Chip. Das frithere Spitzen-
modell Geforce 2 Ultra und die etwas langsa-
meren »Pro« und »GTS«werden nicht mehr
angeboten. Im Vergleich zu den Geforce-4-
Ti-Karten kostet die Geforce 2 zu viel. Steckt
eine schnelle CPU in Threm Rechner, lohnt
sich der Tausch gegen eine Geforce 4 Ti, da
sonst die Karte den PC bremst. Fiir kom-
mende Spiele ist die Geforce 2 zu langsam.

Typische Modelle

Asus V7700 Pro (Geforce 2 Pro), eingestellt
TV-Ausgang, 64 MByte

Creative 3D Blaster GF 2 Ti (Geforce 2 Ti), 90 Euro
glinstige Geforce 2Ti

Leadtek GF 2 Ult. (Geforce 2 Ultra), eingestellt
DVI- und S-VHS-Anschluss

Asus Creative  Leadtek
GF2Pro GF2Ti GF2Ultra

WarCraft 3 | | |
GTA3 | | |
UT 2003 | | |
Doom 3 | | |

Geforce 2 MX

U rspriinglich als Budget-Serie neben den
reguliren Geforce-2-Karten eingefiihrt,
haben Geforce-2-MX-Chips ihre Zeit lingst
hinter sich. Die langsamen Karten unterstit-
zen nur einen Teil aktueller 3D-Effekte. Zwar
kénnen Sie noch Boards mit MX-200- und
MX-400-Chipsatz kaufen, Preis und Leistung
sind aber nicht mehr zeitgemaf. MX-Besitzer
werden kommende Spiele wie Doom 3 als
Ruckelorgie erleben. In aktuellen Titeln reicht
es nur noch fiir niedrige Auflésungen mit re-
duzierten Details, andernfalls verkommt das
Spiel zur Dia-Show. Auch eine schnelle CPU
hilft wenig, da die Grafikkarte einen Fla-
schenhals bildet und das ganze System aus-
bremst. Unser Tipp: Unbedingt aufriisten!
Vorsicht auch vor Komplett-PCs, die derzeit
noch mit solchen Karten verkauft werden.

Typische Modelle

Asus V7100 Magic (Geforce 2 MX 200, 60 Euro
32 MByte RAM, sehr langsam

Creative Pers. Cin. (Geforce 2 MX 400, 140 Euro
TV-Tuner, MPEG2-Kompression, zu teuer

Leadtek WF GF 2 MX (Geforce 2 MX), eingestellt
zwei VGA-Ausgange, Aktiv-Kiihler

Asus GF2 Creative GF2 Leadtek
MX200 MX400 GF2MX

WarCraft 3

GTA3 |

UT 2003

Doom 3 | | |

Hardware

TNT-Reihe

ngesichts von Grafikwundern wie UT

2003 schwenkt eine TNT deprimiert
die weifle Fahne. Selbst mit einem Pentium
4/2,53 GHz bewegen sich die Framezahlen
im einstelligen Bereich. Aulerdem starten
einige aktuelle Titel wie NOLF 2 nur mit
hardwareseitigem T&L (Berechnung der
3D-Modelle und Lichteffekte durch die Gra-
fikkarte). Diese Technik fehlt bei den alten
TNT-Karten. Besitzer solcher Modelle
schauen also sprichwértlich in die schwarze
Réhre. Spielen Sie 2D-Strategietitel oder l-
tere Aufbauspiele, reicht die Leistung eines
TNT-Boards meist noch aus. Fans anderer
Genres greifen zu einer Geforce 4 Ti, idea-
lerweise samt schneller CPU. Auch fiir Stra-
tegiespiele a la Command & Conquer Ge-
nerals brauchen Sie ein Upgrade.

Typische Modelle

Hercules Dynamite TNT (TNT 1), eingestellt
Aktiv-Kihler

Sparkle SP5300T (TNT 2 Mé4), 45 Euro
TV-Ausgang

Elsa Erazor 3 Pro (TNT 2 Pro), eingestellt
Video-Eingang

Hercules  Sparkle Elsa
TNTL  TNT2M64 TNT2Pro

WarCraft 3 | |
GTA3 | |
UT 2003 | | |
Doom 3

Benchmarks (infps)

Asus Creative Leadtek
GF2Pro GF2Ti GF2Ultra

Quake 3 106,9 109,3 123,9
UT 2003 373 39,0 437
Aquanox 25,7 26,6 28,8

Benchmarks infps)

Asus GF2 Creative GF2 Leadtek
MX200 MX400 GF2MX

Quake 3 459 50,2 57,1
UT 2003 18,7 20,3 24,6
Aquanox 12,5 13,2 16,8

Benchmarks (infps)

Hercules  Sparkle Elsa
TNT1  TNT2M64 TNT2Pro

Quake 3 155 135 215
UT 2003 71 8,5 141
Aquanox 38 40 9,5

Zukunfts-Prognose

Die Leistung reicht fiir derzeitige Titel
noch aus. Kommende Titel kénnen Sie
nur mit stark reduzierten Details spielen.

Zukunfts-Prognose

Wenn noch eine Geforce-2-MX-Karte in
Threm PC steckt, sollten Sie jetzt fiir ak-
tuelle und kommende Titel aufriisten.

GameStar Januar 2003

Zukunfts-Prognose

Immer mehr Spiele starten erst gar nicht
mehr, wenn eine TNT-Karte im Rechner
steckt — riisten Sie baldméglichst auf!
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3D-Karten: ATI-Familie

Radeon 9700

D ie Radeon 9700 Pro ist zur Zeit die
schnellste Grafikkarte. Bei der Radeon
9500 Pro hingegen handelt es sich um eine
leistungsreduzierte Variante. Die Bezeich-
nung »Pro« verweist auf eine hoher getak-
tete und besser ausgestattete Version des
Basismodells. Als einzige verfiigbare 3D-
Karten unterstiitzen alle Modelle DirectX 9
und stellen Figuren und Objekte in einem
Spiel noch realistischer dar. Entsprechende
Titel erscheinen aber erst Ende 2003. Die
Stirke der Karten liegt in der iiberragenden
Performance mit eingeschalteter Kanten-
glittung (Antialiasing) und Anisotropic Fil-
tering (verbesserte Bildqualitdt). Mit einer
Radeon 9500 beziehungsweise 9700 ge-
nieRen Sie auch im nichsten Jahr alle Spie-
le fliissig, auch bei hochsten Einstellungen.

Kauf-Empfehlung

Sapphire 9500 (Radeon 9500), 210 Euro
TV-Ausgang, DVI-Anschluss

Gigabyte GV-R9700 (Radeon 9700), 445 Euro
DVI- und TV-Anschluss, DirectX 9

Hercules 3D Prop. (Radeon 9700 Pro), 470 Euro
schnellste 3D-Karte, Morrowind-Vollversion

Radeon 8500

G rafikkarten mit Radeon-8500-, 8500-
LE- oder 9000-Pro-Chip rechnen iiber
dem Niveau der Geforce-2-Serie von Nvidia,
aber langsamer als eine Geforce 3. Zudem
sind diese Chips dank DirectX-8.1-Unter-
stiitzung in Sachen Grafikqualitit zukunfts-
sicherer als die Geforce-2-Konkurrenz. Die
von ATI verwendeten Technologien »Tru-
form«und »Smartshader« sparen der CPU
Rechenarbeit, da der Prozessor der Karte al-
le aufwindigen Effekte berechnet. Dennoch
erreichen diese Karten bei aktuellen Titeln
wie UT 2003 ihr Limit. In Doom 3 reicht die
Leistung nur fiir niedrige Auflésungen und
reduzierte Details. Wenn Sie {iber eine
schnelle CPU verfiigen und Thnen 1024 mal
768 Pixel als Auflésung gentigen, liegen Sie
mit einer solchen Karte derzeit noch richtig.

Kauf-Empfehlung

Sapphire Atlantis (Radeon 9000 Pro), 140 Euro
DVI-Ausgang, 128 MByte Grafikspeicher

Hercules FDX 8500 LE (Radeon 8500 LE), 160 Euro
TV-Encoder, DVI-Anschluss

ATI All-in-Wonder 8500 (Radeon 8500), 200 Euro
Ausstattungsriese, Firewire-Anschluss, TV-Tuner

Radeon 7000

ie 7000er-Serie von ATI bietet drei Mo-

delle: Radeon 7000, 7200 und 7500.
Das Leistungsniveau liegt unter der Geforce-
2-Familie des Konkurrenten Nvidia. Alle Kar-
ten unterstiitzen maximal DirectX 7, daher
miissen Sie bei aktuellen Titeln wie UT 2003
oder Morrowind auf viele optische High-
lights verzichten. Bei der Geschwindigkeit
liegen alle Boards dicht zusammen. Die Prei-
se sind fiir die gebotene Performance im
Vergleich zu aktuellen Karten (Geforce 4 Ti,
Radeon 9700) zu hoch. Fiir derzeitige Spiele
reicht die Leistung nur aus, wenn Sie starke
Abstriche bei Auflésung und Optik machen.
Nichstes Jahr haben die Boards endgtiltig
ausgedient und gehéren in Rente. Spitestens
fiir Titel wie Doom 3 oder Unreal 2 sollten

Sie sich eine neue 3D-Karte génnen.

Typische Modelle

Gigabyte AV32DG (Radeon 7000), 60 Euro
TV-Ausgang, 32 MByte

ATI Radeon 7200 (Radeon 7200), 105 Euro
TV-Ausgang, 64 MByte, zu teuer

Sapphire Radeon 7500 (Radeon 7500, 110 Euro
TV- und DVI-Ausgang

Sapphire Gigabyte Hercules Sapphire Hercules ATI Radeon Gigabyte ATl Sapphire

Rad. 9500 Rad. 9700 Rad. 9700 Pro Rad. 9000 Rad.8500LE 8500 Rad. 7000 Rad. 7200 Rad. 7500
WarCraft 3 | | | WarCraft 3 | | | WarCraft 3 | | |
GTA3 | | | GTA3 GTA3
UT 2003 | | | UT 2003 | | | UT 2003 |
Doom 3 | | | Doom 3 Doom 3 | | |
Benchmarks infps) Benchmarks (infps) Benchmarks (infps)

Sapphire Gigabyte Hercules Sapphire  Hercules ATl Radeon Gigabyte ATl Sapphire

Rad. 9500 Rad. 9700 Rad. 9700 Pro Rad. 9000 Rad.8500LE 8500 Rad. 7000 Rad. 7200 Rad. 7500
Quake 3 196,2 271 2285 Quake 3 1305 1378 1415 Quake 3 69,3 715 1198
UT 2003 48,7 59,7 62,8 UT 2003 332 338 34,1 UT 2003 19,8 221 335
Aquanox 63,8 715 81,6 Aquanox 28,0 321 331 Aquanox 12,4 15,8 211

Zukunfts-Prognose

Die Radeon 9700 Pro ist die derzeit
schnellste 3D-Karte. Sie beherrscht Di-
rectX 9 und ist so fiir die Zukunft geriistet.

OElNE 4 ©=IEs

Zukunfts-Prognose

Eine Radeon 8500 oder Radeon 9000 be-
rechnet derzeitige Spiele fliissig. Zukiinf-
tige 3D-Titel brauchen mehr Leistung.

Zukunfts-Prognose

Noch kénnen Sie die meisten Titel mit
niedrigen Details spielen. Fiir 2003 sollte
mehr Grafikpower in Threm PC stecken.

GameStar Januar 2003
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Prozessoren: AMD-CPUs

Athlon XP

B ei der Leistungsangabe des Athlon XP
verwendet AMD eine zur Pentium-4-
Taktfrequenz vergleichbare Zahl. Tatsdchlich
rechnet ein Athlon XP/1800+ mit»nur« 1,53
GHz wegen der hoheren Leistung pro Takt
schneller als ein Pentium 4/1,8 GHz. Fiir
FSB266-Mainboards verkauft AMD Athlon
XPs von 1600+ (1,4 GHz) bis 2600+ (2,13
GHz). Preisbewussten Kiufern empfehlen
wir den 85 Euro giinstigen XP/1800+ mit ge-
nug Power fiir Doom 3. Der etwas flottere
XP/2200+ kostet 185 Euro. AMDs schnell-
ster ist der Athlon XP/2800+ mit 2,25 GHz.
Sein FSB333 katapultiert ihn auf das Niveau
des P4/2,8 GHz, allerdings nur mit einem
Nforce-2-Mainboard und zwei gleichen
PC2700-Modulen (DDR333). Dann aber
rechtfertigt er seinen Preis von 500 Euro.

Kauf-Empfehlungen

Athlon XP/1800+ (85 Euro)
sehr gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

Athlon XP/2200+ (185 Euro)
schnell, erfordert sehr guten Kiihler

Athlon XP/2800+ (500 Euro)
schnellste AMD-CPU, aber kaum erhéltlich

Athlon

en Athlon Thunderbird gibt’s mit Takt-

frequenzen von 750 MHz bis zu 1,4
GHz. Ab 1,0 GHz existieren Varianten fiir
FSB200 (Athlon B) und den schnelleren
FSB266 (Athlon C). Beide berechnen auch
aktuelle Spiele fliissig, in den Benchmarks
aber liegt die FSB266-Version stets vorne.
Ubrigens beschleunigen Ubertakter ihre
FSB200-CPUs mit einem passenden Main-
board sowie dem sogenannten Bleistift-
tricks auf FSB266 und erreichen dann 10
Prozent mehr Leistung (siehe GameStar
4/02, Seite 171). Ohne Tuning erzielen Sie
die optimale Leistungsausbeute mit einer
aktuellen Hauptplatine inklusive schnellem
PC2700-RAM (DDR333). Spiter kénnen
Sie so leicht auf einen Athlon XP aufriisten
— den gibt’s nimlich schon fiir 85 Euro.

Typische Modelle

Athlon B/750 MHz (eingestellt)
fir moderne 3D-Spiele zu langsam

Athlon C/1,0 GHz (120 Euro)
noch spieletauglich, aber relativ teuer

Athlon C/1,4 GHz (85 Euro)
langsamer als der gleich teure Athlon XP/1800+

Duron

er Duron ist ein leistungsreduzierter

Athlon. Er rechnet deutlich schneller
als ein nominell gleich flotter Intel Celeron.
Die Varianten zwischen 600 und 950 MHz
eignen sich eher fiir Biiro-PCs. Ab 1,0 GHz
stellt er in Kombination mit einer 3D-Karte
ala Geforce 2 MX anspruchslosere 3D-Spie-
le wie Age of Mythology oder Need for
Speed 6 fliissig dar. Wir empfehlen den Du-
ron als glinstige Aufriistoption fiir Athlon-
Systeme unter 900 MHz. Denn im Gegen-
satz zum Athlon XP werkelt er auch auf
Mainboards mit dem weit verbreiteten VIA
KT133-Chipsatz. Als Neuanschaffung lohnt
er sich nicht — der Duron hat zu wenig Spie-
leleistung. Kiinftige Titel wie Unreal 2 oder
Doom 3 brauchen mindestens die Power ei-
nes Athlon XP/1800+.

Typische Modelle

Duron/600 MHz (35 Euro)
fiir aktuelle Spiele zu langsam

Duron/1,0 GHz (35 Euro)
nichts fiir neue Action-Titel

Duron/1,3 GHz (50 Euro)
Aufriist-CPU fiir wenig Geld, aber ohne Zukunft

Athlon Athlon Athlon Athlon Athlon Athlon Duron/  Duron/  Duron/
XP/1800+ XP/2200+ XP/2880+ B/750 MHz C/1,0 GHz C/1,4 GHz 600MHz 10GHz 13GHz
WarCraft 3 | | | WarCraft 3 | | | WarCraft 3 | |
GTA3 | | | GTA3 | GTA3 | |
UT 2003 | | | UT 2003 | | UT 2003 | |
Doom 3 | | | Doom 3 | | Doom 3 | |
Benchmarks (infps) Benchmarks (infps) Benchmarks (infps)
Athlon Athlon Athlon Athlon Athlon Athlon Duron/  Duron/  Duron/
XP/1800+ XP/2200+ XP/2880+ B/750 MHz C/1,0 GHz C/1,4 GHz 600MHz 10GHz 13GHz
Quake 3 2232 2359 2909 Quake 3 126,9 164,8 207,0 Quake 3 102,8 145,2 163,6
UT 2003 49,9 54,8 69,9 UT 2003 26,1 343 445 UT 2003 20,2 29,7 341
Aquanox 61,6 64,2 65,9 Aquanox 38,3 46,1 58,1 Aquanox 30,9 41,6 471

Zukunfts-Prognose

Athlon-XP-Prozessoren bieten bis weitins
nichste Jahr Performance satt, und das
bei gutem Preis-Leistungs-Verhiltnis.

() _______aaas

Zukunfts-Prognose

Athlons unter 1,0 GHz sind zu langsam
fiir kommende Spiele a la Doom 3. Die
schnelleren Versionen geniigen halbwegs.

Zukunfts-Prognose

Preisgiinstiger Aufriistprozessor ohne
Spiele-Zukunft. Greifen Sie moglichst
zum Athlon XP, der hat Reserven.

GameStar Januar 2003
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Intel-CPUs
] hi i i
Slot-Athlon  Pentium 4 HT Pentium 4
M it diesem Athlon durchbrach AMD N eu, schnell und teuer: Mit dem Pen- en »normalen« Pentium 4 gibt’s von
vor Intel die 1-GHz-Grenze. Erstmals tium 4 HT/3,06 GHz ist Intel derzeit 1,3 GHz bis 2,8 GHz. Alle Pentium 4
prisentierte die Firma einen eigenen CPU-  allein auf weiter Flur. Fiir stolze 870 Euro  {iber 2,0 GHz eignen sich uneingeschrinkt
Steckplatz, den Slot A. Das Topmodell Ath-  bekommen Sie einen FSB533-Northwood = zum Spielen. Die Chips iiber 2,0 GHz ha-
lon/1,0 GHz entwickelt sehr viel Wirme, mit satten 3,06 GHz und zwei logischen  ben den verbesserten Northwood-Kern, das
laute Doppelliifter storen beim Spielen. Die  Prozessoren in einem Kern. Die teilen sich ~ 2,0-GHz-Modell gibt’s als Northwood (»A«)
kleineren Modelle haben im Vergleich zur ~ Ressourcen wie den L2-Cache sowie den  und Willamette. Bei einem Neukauf sollten
1,0-GHz-Version einen groferen Abstand  Frontside Bus und beschleunigen be-  Sie aber unbedingt zu einem Northwood-
vor dem jeweils gleich getakteten Pentium 3. sonders parallel laufende Anwendungen.  Prozessor greifen. Die dlteren Willamette-
Grund: Im Laufe der Entwicklung beschleu-  (Hyperthreading). Allerdings unterstiitzen =~ Modelle rechnen langsamer und entwickeln
nigte Intel stark den L2-Cache und holteauf. ~ dieses Hyperthreading derzeit nur Win-  trotzdem mehr Wirme. Intel verkauft
Dem folgte AMD erst mitdem Athlon Thun-  dows XP (mit Service Pack 1) und Linux.  Northwoods fiir FSB400 und FSBS533, bei
derbird fiir den Sockel A. Slot-A-Mainboards ~ Technik-Details sowie empfehlenswerte gleichem Takt liegt die FSB533-Version
unterstiitzen ausschlieRlich lahmes SD-  Mainboards finden Sie im Artikel »Pentium  stets vorne. Zum Ubertakten empfehlen wir
RAM und limitieren die Performance. Mitt- 4 im Doppelpack«. Der Pentium 4 HT/3,06  aber die gleich teuren FSB400-Chips. Klei-
lerweile ist die erste Athlon-Reihe veraltet. ~GHzist mitdem Athlon XP/2800+dieder- nere Modelle mit 1,8 oder 2,0 GHz lassen
Die Versionen unter 750 MHz eignen sich  zeit schnellste Spiele-CPU, dank hoher sich nimlich oft mit Intels Standard-Kiihler
nur noch fiir Spiele wie Anno 1503. Taktfrequenz auch unter Win 98. im FSB533-Modus betreiben.
Typische Modelle Kauf-Empfehlungen Kauf-Empfehlungen
Athlon/500 MHz (eingestellt) Pentium 4 HT/3,06 (870 Euro) Pentium 4 A/2,0 GHz (200 Euro)
zu langsam extrem schnell, extrem teuer fiir die gebotene Leistung zu teuer
Athlon/750 MHz (eingestellt) Pentium 4/3,2 GHz (L. Quartal 2003) Pentium 4/2,53 GHz (330 Euro)
nur fiir anspruchslosere Titel ausreichend noch nicht offiziell bestatigt gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis
Athlon/1,0 GHz (eingestellt) Pentium 4/3,6 GHz (2. Quartal 2003) Pentium 4/2,8 GHz (530 Euro)
fiir aktuelle Spiele eingeschrankt tauglich noch nicht offiziell bestatigt flottester Pentium 4 ohne Hyperthreading
Athlon/  Athlon/  Athlon/ PAHT/306  PAHT/306  PAHT/306 Pentium 4/ Pentium 4/ Pentium 4/
500MHz 750MHz 1,0 GHz GHz(m.HT)  GHz (0. HT) GHz (HT m. Las) 20GHz 253GHz 28 GHz
WarCraft 3 | | WarCraft 3 | | | WarCraft 3 | | |
GTA3 | GTA3 | | | GTA3 | | |
UT 2003 | | UT 2003 | | | UT 2003 | | |
Doom3 | | | Doom 3 | | | Doom3 | | |
Benchmarks (infps) Benchmarks infps) Benchmarks (infps)
Athlon/  Athlon/  Athlon/ P4 HT/3,06 P4 HT/3,06 Pentium 4/ Pentium 4/ Pentium 4/
500MHz 750 MHz 1,0 GHz GHz (mit HT) GHz (ohne HT) 20GHz 253GHz 2,8GHz
Quake 3 63,2 78,6 93,6 Quake 3 258,0 2574 Quake 3 168,6 230,4 2543
UT 2003 132 20,0 219 UT 2003 7313 73,6 UT 2003 44,6 65,6 69,9
Aquanox 18,4 28,5 375 Aquanox 62,2 62,1 Aquanox 54,7 54,9 55,5
Zukunfts-Prognose Zukunfts-Prognose Zukunfts-Prognose
Der Slot-Athlon ist mittlerweile zu lang- Intels Flaggschiff P4 HT/3,06 GHz ver- Mit Northwood-Kern ist der P4 sehr
sam, auch mangels Unterstiitzung fiir eint zwei Prozessoren in einem Kern und schnell. Den besten Kompromiss aus Preis
schnellen DDR-Arbeitsspeicher. ist damit fit fiir die Spiele der Zukunft. und Leistung bietet der P4/2,53-GHz.
[ ) | QNN OEmNNTI'Immm
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Prozessoren: Intel-CPUs

Pentium 3

H ersteller Intel verkauft den Pentium 3
nur noch fiir den Sockel 370. Der ak-
tuelle Tualatin-Prozessorkern entsteht im
Strom sparenden 0,13-Mikrometer-Prozess.
Die »normalen« Pentium 3 enden bei 1,2
GHz Taktfrequenz. Die schnellere Server-
Version mit 512 statt 256 KByte L2-Cache
gibt’s sogar mit 1,4 GHz, allerdings fiir satte
280 Euro. Beide Modelle eignen sich zum
Bau leiser oder kompakter Rechner. Jedoch
unterstiitzen den Tualatin nur veraltete Main-
boards mit Intels i815E- und VIAs 694T-
Chipsatz. Zwar eingestellt, aber noch erhalt-
lich: der Pentium 3 mit Coppermine-Kern,
zum Beispiel mit 1,0 GHz fiir 130 Euro. Von
einem Neukauf raten wir ab, weil spiteres
Aufriisten unmdglich wird. Aber zum Spie-
len taugen noch alle Modelle ab 1,2 GHz.

Typische Modelle
Pentium 3/500 MHz (eingestellt)
zu langsam, sollte ausgetauscht werden

Pentium 3/733 MHz (130 Euro)
gentigt noch fiir Spiele wie WarCraft 3

Pentium 3 S/1,4 GHz (280 Euro)
teure, aber relativ flotte CPU

Pentium 3/ Pentium 3/ Pentium 3S/
500MHz 733 MHz 14 GHz

WarCraft 3 | |
GTA3 |
UT 2003 | |
Doom 3 | | |

Celeron

D er fiir Spiele ungeeignete Celeron war
in der cachelosen 266-MHz-Version
kaum schneller als ein Pentium 1. Dann
spendierte Intel ihm einen Pentium-3-Kern
und pflanzte ihn spiter in den Sockel 370.
Ubertakter erreichen Steigerungen von bis
zu 30 Prozent. Die Modelle von 1,2 bis 1,3
GHz verwenden den Tualatin-Kern des
Pentium 3. Dadurch verbrauchen sie sehr
wenig Strom und eignen sich zum Bau liif-
terloser PCs. Der aktuelle Celeron basiert
auf einem stark leistungsreduzierten Pen-
tium 4. Zwar lisst sich die 2,0-GHz-Version
extrem iibertakten, bleibt aber trotzdem hin-
ter langsamer getakteten Athlon XPs. Da
der Athlon XP auch noch billiger ist, raten
wir Thnen vom Celeron ab. Derzeit ist der
Sockel 478 nur fiir den P4 interessant.

Typische Modelle
Celeron/266 MHz (eingestellt)
mangels L2-Cache vollig unbrauchbar

Celeron/1,2 GHz (65 Euro)
geeignet fiir sehr leise Biro-Systeme

Celeron/2,0 GHz (115 Euro)
Uberteuert, deutlich langsamer als P4

Celeron/ Celeron/ Celeron/
266MHz  12GHz 2,0 GHz

WarCraft 3 | | |
GTA3 | | |
UT 2003 | |
Doom 3 | |

Slot-Pentium

b dem Pentium 2/266 MHz baute In-

tel seine Prozessoren im Steckkarten-
Format Slot 1. Auf der Platine arbeitet ne-
ben dem Prozessorkern ein externer L.2-Ca-
che. Der schnellste Pentium 2 arbeitet mit
450 MHz — bei diesem Takt startet der Pen-
tium 3. Ab 650 MHz machte bessere Ca-
che-Technologie diesen Prozessor deutlich
schneller. Knapp nach AMD knackte Intel
dann die 1-GHz-Schallmauer. Mittlerweile
fertigt die Chipschmiede den Pentium 3
ausschlieRlich fiir den Sockel 370. Passen-
de Platinen unterstiitzen entweder SD-,
DDR- oder sogar Rambus-Arbeitsspeicher.
Mittlerweile sind Slot-1-Prozessoren aus
den Liden verschwunden, selbst die Versio-
nen mit 933 MHz und 1,0 GHz reichen
nur noch halbwegs fiir aktuelle Spiele.

Typische Modelle
Pentium 3/500 MHz (eingestellt)
lahme CPU, riisten Sie auf!

Pentium 3/700 MHz (130 Euro)
fiir WarCraft 3 noch schnell genug

Pentium 3/1,0 GHz (150 Euro)
bewadltigt gerade UT 2003, keine Zukunftschancen

Pentium 3/ Pentium 3/ Pentium 3/
500 MHz 700 MHz 1,0 GHz

WarCraft 3 |
GTA3 | |
UT 2003 |

Doom 3 | | |

Benchmarks infps)

Pentium 3/ Pentium 3/ Pentium 3S/
500MHz  733MHz 14 GHz

Quake 3 50,3 76,7 205,3
UT 2003 18,6 25,0 44,0
Aquanox 25,7 31,9 56,4

Benchmarks (infps)

Celeron/ Celeron/ Celeron/
266MHz  12GHz 20GHz

Quake 3 19,2 1394 147,71
UT 2003 75 319 357
Aquanox 8,7 42,8 45,2

Benchmarks (infps)

Pentium 3/ Pentium 3/ Pentium 3/
500 MHz 700 MHz 1,0 GHz

Quake 3 50,3 75,3 95,1
UT 2003 18,6 234 318
Aquanox 25,7 31,0 40,9

Zukunfts-Prognose

Der Pentium 3 fiir den Sockel 370 ist ver-
altet. Die schnellen Modelle eignen sich
aber noch eingeschriankt zum Spielen.

Zukunfts-Prognose

Finger weg! Der Celeron bietet deutlich
zu wenig Performance und kostet mehr
als ein flotterer Athlon XP/1800+.

Zukunfts-Prognose

Slot-Prozessoren sind tot: Den Mainbo-
ards fehlen viele wichtige Features wie
DDR-Unterstiitzung oder AGP 4x/8x.
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Mainboards: Athlon-Plattformen

VIA-DDR-Boards

Asrock K7VT2 (70 Euro)

Fir nur 70 Euro liefert Asrock mit dem
K7VT2 die ideale Plattform fiir schrittweises
Aufriisten. Der KT266A unterstiitzt ledig-
lich PC2100-RAM (DDR2606), ist aber rela-
tiv flott. Das K7VT2 hat zwei DDR- und
zwei SD-RAM-Slots. So konnen Sie vorerst
Thren alten Speicher weiterverwenden und
spater auf schnelles DDR-RAM umsteigen.

Epox 8K5A3+ (150 Euro)

Das 8K5A3+ von Epox ist die GameStar-Re-
ferenz bei den AMD-Mainboards. Die sehr
schnelle Platine basiert auf dem ausgereif-
tem KT333-Chipsatz. Die grofle Ausstattung
(Onboard-Sound, -LAN sowie -Raid), gute Er-
weiterbarkeit (sechs PCI-Steckplitze) und die
vier stabil nutzbaren DDR-Slots sichern dem
Epox-Board unsere Kaufempfehlung.

Asus A7V8X (180 Euro)

Beim A7V8X setzt Asus auf den zukunftssi-
cheren KT400-Chipsatz. Er unterstiitzt die
neuen AGP8x-Grafikkarten und bis zu 1,5
GByte RAM. Dazu gibt’s USB 2.0, Onboard-
Sound und -LAN sowie Serial-ATA. Vorsicht:
Der ansonsten sehr schnelle KT400 rechnet
mit PC3200-Modulen (DDR400) langsamer
als im PC2700-Betrieb (DDR333).

Kauf-Empfehlungen

Nvidia-DDR

Asus A7N266-C (130 Euro)

Wie alle Nforce-Mainboards benétigt auch
das A7N266-C fiir volle Leistung zwei glei-
che Speicherriegel. Dem Nforce 415D fehlt
im Gegensatz zum 420D die integrierte Ge-
force 2 MX. Trotzdem kostet das Asus-Bo-
ard 130 Euro — zu viel fir die iiberholte
Technologie. Immerhin gibt’s Onboard-
LAN und 5.1-Surround-Sound.

MSI K7N420 Pro (130 Euro)

Das K7N420 Pro von MSI war das erste Ath-
lon-Mainboard mit Nvidias Nforce-420D-
Chipsatz. Die eingebaute Geforce 2 MX ge-
niigt immerhin fiir WarCraft 3. Fiir mehr
Power brauchen Sie eine schnelle AGP-Gra-
fikkarte. Die optimale Performance erreicht
der Nforce 420D iibrigens mit zwei gleichen
PC2100-Speichermodulen (DDR266).

Leadtek KZNCR18D (130 Euro)

Mit dem brandneuen Nforce-2-Chipsatz des
Leadtek K7NCR18D erreichen Athlon-XP-
Prozessoren fiir FSB333 ihre maximale
Performance. Das gilt allerdings nur mit
zwei gleichen PC2700-Speichermodulen
(DDR333). Das Board hat Onboard-LAN,
der Onboard-Sound beherrscht gemif
Chipsatz-Spezifikation Dolby Digital 5.1.

Typische Modelle

SIS und ALl

Elitegroup K7S5A (70 Euro)

Das Elitegroup K7S5A dhnelt dem K7S6A,
verwendet aber den alteren SIS-735-Chipsatz.
Mit je zwei Steckplitzen fiir DDR- und SD-
RAM eignet sich das Board fiir schrittweises
Aufriisten. Allerdings hat das gleich teure As-
rock K7VT2 die gleichen Features, liuft aber
schneller und zuverlissiger. Greifen Sie also
besser zur KT266A-Hauptplatine!

Asus A7A266-E (120 Euro)

Auf dem A7A266-E von Asus arbeitet der
Ali Magik-1-C1-Chipsatz. Im Gegensatz
zum »normalen« Magik 1 lduft er deutlich
zuverldssiger. Die Asus-Platine hat drei
SD- sowie zwei DDR-RAM-Steckplitze fiir
PC2100-Arbeitsspeicher (DDR2606). Aller-
dings ist das Board angesichts seiner Leis-
tung mit 120 Euro zu teuer.

Elitegroup K7S6A (70 Euro)

Mit dem K7SG6A Igtet Elitegroup unseren
Preis-Leistungs-Sieger bei Sockel-A-Mainbo-
ards. Die giinstige Platine erlaubt die Verin-
derung des Multiplikators und eignet sich
deshalb auch fiir Ubertakter. Zwar unter-
stiitzt der SIS-745-Chipsatz PC2700-Arbeits-
speicher (DDR333), arbeitet damit aber lang-
samer als im PC2100-Betrieb (DDR2606).

Typische Modelle

Asrock Epox Asus Asus MSIK7N  Leadtek Elitegroup  Asus  Elitegroup
K7VT2 8K5A3 ATV8X ATN266-C 420 Pro+ K7NCRI18D K7S5A  ATA266-E  K7S6A
Athlon XP FSB 333 | | Athlon XP FSB 333 | Athlon XP FSB 333
Athlon XP FSB 266 | | Athlon XP FSB 266 | | Athlon XP FSB 266 | |
Athlon | | | Athlon | | | Athlon | | |
Duron | | | Duron | | | Duron | | |
Slot-Athlon Slot-Athlon Slot-Athlon
Zukunfts-Prognose Zukunfts-Prognose Zukunfts-Prognose
kv QEEEETTTE | AN QEEEETTT | krssh QNN
8ksA3+ QNN N | K7Ns20Pro QDI | A7A266-E QNI |
avex NN k7Ncr18D (I | kKiseh QNN 0 |
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Pentium-Plattformen

SD-RAM-Boards Rambus-Boards Intel-DDR

MSI K7 Pro (eingestellt)

Fiir die erste Athlon-Generation entwickelte
AMD den 751-Chipsatz. Entsprechende
Mainboards wie das K7 Pro von MSI schlu-
cken ausschliefRlich Slot-A-CPUs und PC133-
Arbeitsspeicher. Aktuelle Technologien wie
AGP4x, USB 2.0 oder Ultra-DMA/133 feh-
len. Selbst mit einem 1,0-GHz-Athlon sind
751-Boards kaum spieletauglich.

Asus A7V (eingestellt)

Auf dem Asus-Mainboard A7V arbeitet der
VIA KT133-Chipsatz. Im Gegensatz zu sei-
nem optimierten Nachfolger akzeptiert er
nur FSB200-Prozessoren wie den Athlon
oder Duron. Sinnvolles Aufriisten fillt da
schwer. Fiir aktuelle Spiele geniigen die Pla-
tinen noch, aber mangels DDR-Support lau-
fen Doom 3 und UT 2003 nur langsam.

Abit KT7A-Raid (eingestellt)

Das KT7A-Raid unterstiitzt alle AMD-Pro-
zessoren fur den Sockel A mit FSB266.
Neue FSB333-CPUs verweigern die Arbeit.
VIAs KT133A-Chipsatz kennt auch kein
DDR-RAM, der langsame PC133-Arbeits-
speicher(SD-RAM) verlangsamt moderne
CPUs wie den Athlon XP. Das Abit-Main-
board lisst sich sehr gut iibertakten.

Typische Modelle

Abit TH7-2 (eingestellt)

Abits TH7-2 basiert auf dem ersten Pen-
tium-4-Chipsatz, dem i850. Er unterstiitzt
bis zu 2 GByte PC800-Rambus-Arbeitsspei-
cher. Von einem Kauf raten wir ab, weil sich
moderne FSB533-CPUs nicht verwenden
lassen. Der schnellste passende Prozessor
ist deshalb der Pentium 4/2,6 GHz fiir
FSB400. Auch P4-Celerons laufen.

Asus P4T533 (210 Euro)

Das P4T533 von Asus verwendet besonde-
re PC1066-Rambus-Module. Die soge-
nannten PC4200-RIMMs sind prinzipiell
zwei PC1066-Module in einem, aber selten
und sehr teuer. Dafiir 1duft die Hauptplati-
ne aber auch mit nur einem Rambus-Mo-
dul. Onboard-LAN und Sound sind Stan-
dard, dazu spendiert Asus Thnen USB-2.0.

Intel D850EMVRL (230 Euro)

Als Intels Referenzplatine fiir den Pentium
4 hat das D850EMVRL keine Ubertaktungs-
funktionen. Dafiir lduft das i850E-Mainbo-
ard dufderst stabil, auch die Performance ist
Spitze. Nachteil: Die vier PC1066-Speicher-
binke miissen paarweise bestiickt werden.
Fazit: Das D850EMVRL ist die ideale Basis
fiir einen zuverlissigen Rechner!

Typische Modelle

Epox 4G4A+ (160 Euro)

Das 4G4 A+ von Epox liuft problemlos und
schnell, auch mit PC2700- statt PC2100-
Arbeitsspeicher. Ubrigens schaffen das fast
alle i845E-Platinen (ein i845G ohne lahme
Onboard-Grafik). Veraltete i845D-Boards
koénnen kein FSB533, der noch iltere SD-
RAM.-Chipsatz 845 bremst den Pentium 4
sogar um satte 30 Prozent.

Gigabyte 8PE667 Ultra (170 Euro)

Hersteller Gigabyte erlaubt beim 8PEG67
Ultra den FSBG6G7-Betrieb kiinftiger Pen-
tium-4-Prozessoren, obwohl der i845PE-
Chipsatz offiziell nur FSB533 unterstiitzt.
Damit eignet sich das Board auch fiir Uber-
takter, die das Limit ihrer CPU ausloten
mochten. Die Ausstattung ist hervorragend,
der Chipsatz-Liifter jedoch nervt mit Lirm.

Aopen AX4R Plus (260 Euro)

Brandneu: Das Aopen AX4R Plus ist das er-
ste Mainboard mit Intels E7205-Chipsatz.
Er verwendet ein zweikanaliges Speicherin-
terface und erreicht neue Leistungsrekorde
fiir Pentium-4-Plattformen ohne Rambus-
Speicher. Obwohl auch der E7205 zwei
baugleiche Module (PC 2100) braucht, ist er
billiger als eine Rambus-Kombi.

Kauf-Empfehlung

MSI Asus  ABIT KT7A- Abit Asus P4 Intel Epox  Gigabyte Aopen

K7 Pro ATV+ Raid TH7-2 T533  D850EMVRL 4G4A+  8PE66T Ultra AX4R Plus
Athlon XP FSB 333 Pentium 4 HT | | Pentium 4 HT | |
Athlon XP FSB 266 | Pentium 4 FSB 533 | | Pentium 4 FSB 533 I | |
Athlon | | Pentium 4 FSB 400 I | | Pentium 4 FSB 400 I | |
Duron | | P4 Sockel 423 P4 Sockel 423
Slot-Athlon | Celeron Sockel 478 Il | | Celeron Sockel 478 Il | |
Zukunfts-Prognose Zukunfts-Prognose Zukunfts-Prognose
k7Pro @ | T2 QNN ] s QNN
ATV [ ) I P41533 (I N | sPEcs7 Ut (I N |
KT7A-Raid QI | pgsoeMvRL (I N | Ax4R Plus (NI N
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Mainboards: Pentium-Plattformen

VIA P4-Serie

Shuttle AV40S3 (75 Euro)

Beim AV40S3 mit VIAs P4X266A-Chip-
satz setzt Shuttle auf einen giinstigen Preis.
Die 75 Euro giinstige Hauptplatine erkennt
nur 1,5 GByte PC2100-Speicher (DDR266)
und Pentium-4-Prozessoren bis 2,8 GHz.
Vier PCI-Steckplitze fiir Erweiterungskar-
ten sind wenig, USB 2.0 fehlt, der P4 HT
verweigert den Dienst. Finger weg!

VIA P4PB (100 Euro)

Auf dem P4PB von VIA sitzt der von Intel
nicht genehmigte P4X333-Chipsatz fir
PC2700-Arbeitsspeicher (DDR333). In un-
seren Tests lief das Mainboard im PC2100-
Modus sehr instabil, PC2700 ist also Pflicht.
Die Festplatten-Performance ist auffallend
mies. Von einem Kauf dieser unausgereif-
ten Pentium-4-Platine raten wir Thnen ab.

Soltek 85ERV2 (150 Euro)

Das 85ERV2 von Soltek ist eines der weni-
gen Pentium-4-Boards mit VIA-Chipsatz.
Der P4X400A unterstiitzt allerdings nur
inoffiziell den namensgebenden PC3200-
Arbeitsspeicher (DDR400). Im Test lief
PC2700-RAM (DDR333), nach einem Bios-
Update lisst sich auch Intels neues Flagg-
schiff Pentium 4 HT/3,06 GHz einbauen.

Typische Modelle

SIS-P4-Serie

Soyo P4S Dragon Ultra (170 Euro)

Wie so viele Pentium-4-Platinen mit SIS-
Chipsitzen hat auch das Soyo P4S Dragon
Ultra eine groRe Ausstattung bei relativ nie-
drigem Preis. Sechs PCI-Steckplitze schlu-
cken Erweiterungskarten. Onboard-Sound,
-LAN und -Raid gibt’s ebenso wie PC2700-
Support. Der 645-Chipsatz arbeitet zuver-
lissig, aber langsamer als 645DX und 648.

MSI 645E Max2-L (105 Euro)

Das 645E Max2-L von MSI hat den SIS-
645DX-Chipsatz. Der rechnet zwar stabiler
und flotter als sein Vorginger 645. Aber im
Vergleich zum nur 10 Euro teureren SIS 648
fehlen ihm AGP8x, USB 2.0 und Firewire
zum Anschluss digitaler Videokameras. Fiir
Sparfiichse eignet sich das Board dennoch,
weil es alle modernen Intel-CPUs erkennt.

Asus P4S8X (185 Euro)

Ausstattung pur bietet das P4S8X von Asus.
Fiir preiswerte 185 Euro bekommen Sie
Onboard-Sound und -LAN. Zusitzlich gibt
es die neue Festplatten-Schnittstelle Serial-
ATA; der Floppy-Anschluss ist allerdings
schlecht platziert. Die SIS 648-Infrastruktur
unterstiitzt PC2700-RAM (DDR333). Dazu
hater AGP8x, USB 2.0 und Firewire.

Kauf-Empfehlung

P3-Boards

MSI BX Master (eingestellt)

MSIs BX-Master basiert auf einem der stabil-
sten Chipsitze tiberhaupt, dem Intel i440BX.
Er unterstiitzt bis zu 1 GByte PC100-Ar-
beitsspeicher, aber nur AGP2x und Ultra-
DMA/ 33. BX-Platinen gibt es fiir den Slot 1
und Sockel 370. Mittlerweile sind BX-Boards
tiberholt, investieren Sie besser in ein giinsti-
ges Sockel-A-Mainboard samt XP/1800+.

Aopen AX34-U (90 Euro)

VIAs Apollo Pro 133T ist ein ausgereifter
Pentium-3-Chipsatz. Er unterstiitzt bis zu
1,5 GByte PC133-SD-RAM und alle Intel-
Prozessoren fiir den Sockel 370. Das AX34-
U hat Onboard-Sound, vier PCI-Steckplitze
und einen ISA-Steckplatz fiir alte Erweite-
rungskarten. Das AX34-U rechnet einen
Tick langsamer als das TUSL2-C.

Asus TUSL2-C (110 Euro)

Fiir die letzten Pentium-3-Chips mit Tuala-
tin-Kern entwickelte Intel den i815EP/B. Er
rechnet flott und stabil, erkennt aber maxi-
mal 512 MByte PC133-Arbeitsspeicher. Bo-
ards wie das TUSL2-C von Asus haben eine
integrierte Grafik und eignen sich zum Bau
leiser Biiro-PCs. Fiir Spiele-Rechner sollten
Sie ein Pentium-4-System kaufen!

Typische Modelle

Shuttle VIA Soltek Soyo P4S  MSI645E  Asus MSI Aopen Asus
AVA0S3  P4PB  5ERV2 Dragon Ult. Max2L  P4S8X BX Master AX34U  TUSL-2
Pentium 4 HT | Pentium 4 HT | | Pentium 3 Tualatin | |
Pentium 4 FSB 533 | | Pentium 4 FSB 533 Il | | P3 Sockel 370 | |
Pentium 4 FSB 400 Il | | Pentium 4 FSB 400 Il | | Pentium3Slot1 M
P4 Sockel 423 P4 Sockel 423 Celeron Tualatin | |
Celeron Sockel 478 M | | Celeron Sockel 478 Il | | CeleronSlot 1 |
Zukunfts-Prognose Zukunfts-Prognose Zukunfts-Prognose
NALEN ) PsSDragon DN B | BX Master @M |
P4PB [ ) I s4sEMax2-L QOIIIENN. N | Ax-U QNN 000
sserv. @ N | pssex QNN N WHEVEE )
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Arbeitsspeicher

RD-RAM

ei RD-RAM (auch Rambus genannt)

handelt es sich um ausschlie8lich fiir
Pentium-4-Prozessoren geeignete Spei-
cherriegel, die ein entsprechendes Mainbo-
ard bengtigen. Der Einsatz kann immer nur
paarweise erfolgen. Rambus wird angebo-
ten als PC1066- und langsamerer PC800-
Riegel. Der Geschwindigkeitsunterschied
liegt bei rund 5 Prozent. Allerdings zahlen
Sie fiir PC1066-Module im Schnitt 60 Eu-
ro Aufpreis. RD-RAM eignet sich ideal, um
ein Pentium-4-System voll auszureizen.
Giinstiger, aber beinah genau so schnell ist
DDR333-Speicher (PC2700). Kommende
Alternativen wie DDR-2-RAM werden Ram-
bus-Speicher 2003 endgiiltig vom Perfor-
mance-Thron stoffen, noch ist er aber der
schnellste Partner fiir Pentium-4-Chips. Ce-
lerons profitieren aufgrund ihres geringen
Speicherdurchsatzes nicht von RD-RAM.
Entsprechende Pentium-3-Plattformen be-
schleunigt Rambus hingegen schon. Diese
spielen aufgrund ihrer geringen Verbrei-
tung allerdings so gut wie keine Rolle.

Prozessor-Check

Zusammenarbeit von CPU und Speicher

DDR-RAM

uir Systeme mit Athlon-XP-Prozessor ist

DDR-RAM die derzeit schnellste Wahl.
Ein Pentium 4 profitiert hingegen vom ge-
ringfiigig flotteren Rambus-Speicher. DDR-
RAM verfiigt derzeit iiber das beste Preis-
Leistungs-Verhiltnis, auflerdem lassen sich
die Slots einzeln bestiicken. Inzwischen gibt
es DDR-Module in drei Varianten. Die giin-
stigste und ilteste ist DDR266 (PC2100)
gefolgt von DDR333 (PC2700) und dem
noch unausgereiften DDR400 (PC3200).
Mainboards fiir DDR266 und DDR333 bie-
tet nahezu jeder Hersteller. Diese Platinen
liegen im Preis deutlich unter DDR400-Mo-
dellen. Letztere sind auflerdem noch mit
technischen Kinderkrankheiten behaftet.
Wir empfehlen klar DDR333-Speicher, egal
ob Sie nun ein Pentium-4- oder Athlon-Sys-
tem zusammenstellen wollen. Dieser ist
schnell, stabil und arbeitet mit sehr vielen
Mainboards zusammen. Athlon-Besitzern
raten wir besonders zu unserer Referenz,
dem Epox 8K5A3+. Hier kénnen Sie bis zu
vier Module gleichzeitig stabil betreiben.

Prozessor-Check

Zusammenarbeit von CPU und Speicher

SD-RAM

och vor gut einem Jahr war SD-RAM

der Standard fiir alle PCs, zunichst als
PC100- und spiter als PC133-Variante. In
aktuellen Systemen finden Sie SD-RAM
hingegen kaum noch. Der Datendurchsatz
ist einfach zu gering, DDR-Speicher trans-
portiert mindestens die doppelte Menge an
Daten pro Rechenzyklus, Rambus sogar
noch mehr. Den letzten groflen Auftritt hat-
ten SD-RAM-Module bei den ersten Pen-
tium-4-Systemen. Aufgrund der zu schlech-
ten Performance stellte Intel aber schnell
auf Rambus um. Fiir SD-RAM geeignete
Mainboards sind ebenso wie die Module
mittlerweile rar gesit, da moderne CPUs ei-
nen héheren Speicherdurchsatz brauchen,
um ihre volle Leistung zu entfalten. Wer ein
schnelles Athlon-System mochte, aber zu-
nichst sein altes SD-RAM behalten will, fin-
det bei Elitegroup eine geeignete Losung.
Das K7SAS verfiigt sowohl iiber SD- als
auch DDR-RAM-Slots und erleichtert somit
den Wechsel. Vergleichbares fehlt hingegen
fiir Pentium-4-Plattformen.

Prozessor-Check

Zusammenarbeit von CPU und Speicher

PC 1066 PC 800 DDR400 DDR 333 DDR 266 PC 133 PC 100
Celeron Celeron(478) M | | Celeron |
Pentium 3 | | Pentium 3 | | | Pentium 3 |
Athlon XP Athlon XP | | | Athlon XP | |
Pentium 4 | | Pentium 4 | Pentium 4 | |
Benchmarks (infps) Benchmarks (infps) Benchmarks (infps)

PC 1066 PC 800 DDR400 DDR333 DDR 266 PC 133 PC 100
Quake 3 225,2 216,5 Quake 3 201,3 2025 1848 Quake 3 157,5 1448
UT 2003 65,6 61,2 UT 2003 58,2 58,5 55,6 UT 2003 29,7 254
Aquanox 60,4 52,8 Aquanox 54,1 54,3 52,7 Aquanox 52,6 482

Zukunfts-Prognose

RD-RAM ist die schnellste, aber teuerste
Losung fiir P4-Rechner. 2003 kommt
mit DDR-2 starke Konkurrenz.

OGN T am

Zukunfts-Prognose

DDR333-Speicher ist unsere Empfeh-
lung. DDR266- und DDR400-Module
sind langsamer oder instabiler.

OEEENN T .

Zukunfts-Prognose

Die Zeit von SD-RAM ist lange vorbei.
Fiir aktuelle Systeme ist die Leistung viel
zu gering — wechseln Sie jetzt!
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PC-Soundtechnik

Onboard-Sound Soundkarten

A n moderne Mainboards kénnen Sie Ih-
re Lautsprecher meist direkt anschlie-
Ren: Der Sound-Chip sitzt auf der Platine.
Kinderkrankheiten wie Abstiirze beim Be-
trieb mit einer externen Soundkarte gehoren
der Vergangenheit an. Die meisten Chips
arbeiten mit dem AC-97-Codec, einem Ver-
fahren von Intel. Allerdings hat das Chip-
Modell groflen Einfluss auf die Klangqua-
litat. Das AC-97-Logo ist also kein Giitesie-
gel, auch solche Boards klingen oftmals un-
sauber und diinn. Spielern mit wenig An-
spruch an die Soundkulisse geniigen die
Standard-Chips. Sound-Fans achten auf 5.1-
Klang mit Dolby-Digital-Kodierung wie bei
den Nforce-Boards. Allerdings haben gute
externe Soundkarten bei Akustik und Funk-
tionsumfang immer noch die Nase vorn.

Kauf-Empfehlungen
Chaintech CT-7VJL (VIA KT333),130 Euro
Athlon-Platine mit ordentlichem 6-Kanal-Klang

Albatron PX845E (Intel 845 E), 140 Euro
P4-Board mit 5.1-Surround-Sound

Asus A7N8X (Nvidia Nforce 2),190 Euro
Athlon-Board mit Dolby-Digital-Sound

Chaintech  Albatron Asus
CT-7VIL  PX845E ATNBX

5.1-Sound | | |
EAX/A3D | | |
AC3/Dolby Digital |
DVD-Audio

w enn Sie hauptsichlich spielen, aber
auch bei MP3s guten Klang schit-

zen, ist eine zusitzliche Soundkarte fiir Sie
Pflicht. Geld kénnen Sie sparen, indem Sie
auf eine externe Anschlussbox verzichten —
die brauchen nur Soundtiiftler und Musik-
enthusiasten. Achten Sie besser darauf, dass
Thre Karte zu folgenden 3D-Sound-Stan-
dards kompatibel ist: EAX, A3D sowie Mi-
crosofts Direct Sound 3D, ein Bestandteil
von DirectX. Spiele nutzen diese Verfahren,
um mehrere Klangspuren im Raum zu po-
sitionieren. So entsteht neben dem Moni-
torbild eine akustische Abbildung des Spiel-
geschehens, was spannenden Titeln eine
ganz neue Dimension verleiht. Vorausge-
setzt Sie schlieRen ein 4.1- oder besser 5.1-
Lautsprechersystem an.

Kauf-Empfehlungen
Hercules Gamesurround Fortissimo (65 Euro)
guter Klang, 7.1-Sound, mit PowerDVD

Creative Audigy Player (90 Euro)
guter Surround-Klang, Firewire-Port

Terratec Aureon 5.1 Sky (120 Euro)
5.1-Sound, Digital-Ein- und Ausgang, gute Software

Hercules Creative Terratec
Games.  Audigy  Aureon

5.1-Sound | | |
EAX/A3D | | |
AC3/Dolby Digital M | |
DVD-Audio

Hardware

Soundsysteme

it dem richtigen Equipment ist heute

DVD-Wiedergabe in Dolby Digital
ebenso selbstverstindlich wie die Aufnahme
eigener Musikstiicke und Spielen mit Sur-
round-Klang. Wer alle Méglichkeiten seines
PCs nutzen will, braucht eine Soundkarte
mit sehr gutem Wandler-Chip und externer
Anschluss-Box. Der Chip sorgt fiir die sau-
bere Ubersetzung der digitalen Computer-
daten in analogen Klang, idealerweise ohne
Verzerrungen oder Rauschen. An die Box
konnen Sie komfortabel Hifi- und Videoe-
quipment sowie Keyboards und andere Ge-
rite einstopseln. Die Kombination aus hoch-
wertiger Soundkarte und guten Schallwand-
lern bringt entschieden mehr Spaf3 als kaum
sichtbare Bildverbesserungen. Aber sparen
Sie nicht an den Lautsprechern.

Kauf-Empfehlungen
Hercules Game Theater XP 7.1 (130 Euro)
glinstiges System, clevere Bedienung, guter Klang

Terratec DMX éfire 24/96 (240 Euro)
exzellenter Klang, saubere Signalqualitét

Creative Audigy 2 (260 Euro)
beste Ausstattung, erste Karte mit DVD-Audio

Hercules Terratec  Creative
Theater XP 6fire 24/96  Audigy

5.1-Sound | | |
EAX/A3D | | |
AC3/Dolby Digital I | |
DVD-Audio |

Passende Lautsprecher

Logitech Z-540

4.1-System mit gutem Preis-Leistungs-Verhéltnis.
Reicht fir den Surround-Klang von Spielen aus; in
den Hohen etwas schwach, druckvoller Bass.
Preis: ca. 80 Euro

Passende Lautsprecher

Creative Inspire 6.1 6700

Giinstiges 6.1-System mit gutem Center-Lautspre-
cher und separatem hinteren Center. Geeignet fir
die Wiedergabe von Spielen und DVDs.

Preis: ca. 110 Euro

Passende Lautsprecher

Creative Megaworks 510D

Das derzeit beste Lautsprechersystem fiir PCs. Exzel-
lenter 5.1-Klang, extrem pegelfest mit rabenschwar-
zem Bass. Digitaler Anschluss nur an Audigy-Karten.
Preis: ca. 350 Euro

Zukunfts-Prognose

Onboard-Sound ist besser geworden. Es
wird aber dauern, bis die Chips mit gu-
ten Soundkarten mithalten kénnen.

Zukunfts-Prognose

Die Soundkarte ist erwachsen: Statt Mi-
di-Gediidel gibt’s sattes Dolby Digital
und EAX zum kleinen Preis.

Zukunfts-Prognose

Prima Klang und Bedienkomfort durch
Anschlussbox und Fernbedienung:
Soundsysteme sind fit fiir die Zukunft.

OElNE  ©=Im
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