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Seit iber einem Jahr liegen In-
tels starke Core-2-CPUs an
der Leistungsspitze. Die vormals
lange fithrenden Athlon-64-Pro-
zessoren konnten trotz stei-
gender Taktraten in Sachen Per-
formance nicht den Anschluss
halten und tiberzeugten Kaufer in
der Zwischenzeit hauptsachlich
durch ihren giinstigen Preis.

Nun erreicht uns kurz vor Re-
daktionsschluss der lange erwar-
tete Athlon-Nachfolger Phenom,
den wir erstmals ausgiebig unter
die Lupe nehmen. Auch Konkur-
rent Intel schléft nicht und liefert
sein brandneues Quad-Core-
Flaggschiff mit iberarbeiteter
Penryn-Architektur zum Test. Wir
stellen die neuen Prozessoren im
Detail vor und jagen sie durch un-
seren Benchmark-Parcours.

Phenom-Modelle

Zum Start der Phenom-Serie stellt
AMD zwei Vierkern-Modelle vor,
die sich nur durch geringe Takt-
und Preisunterschiede voneinan-
der unterscheiden: den Phenom
X4/9500 mit 2,2 GHz Takt (230
Euro) sowie den Phenom
X4/9600 mit 2,3 GHz (260 Euro).
Ein ebenfalls geplanter Phenom
X4/9700 mit 2,4 GHz ist zwar be-
reits fiir 285 Euro bei Internet-
hédndlern gelistet, verschwand
aber am Tag des Redaktions-
schlusses plotzlich aus AMDs Pla-
nung, der so genannten Road-
map. Ein schnellerer Phenom FX
ist nur fiir Mainboards mit zwei
Sockeln (F+) geplant, Takt und
Preis sind derzeit nicht bekannt.
Zusatzlich will AMD Phenom X3-
CPUs mit drei Rechenkernen ver-

AuBerlich unterscheidet den Phenom nur das Logo von den Athlon-64-Vorgéngern.

kaufen —wahrscheinlich der Aus-
schuss der Quad-Core-Produkti-
on mit einem defekten Rechen-
kern. Nach unten hin rundet die
Phenom X2-Serie mit zwei Kernen
das Angebot ab. Noch giinstiger
sollen kommende Athlon-64-X2-
Modelle mit abgespecktem Phe-
nom-Innenleben werden. Voraus-
sichtlich erscheint auch ein Sem-
pron mit der neuen Architektur
und nur einem Kern zu einem be-
sonders giinstigen Kurs.

Phenom-Technik

Wie die Athlon-64-Vorgdnger
stellt AMD auch den Phenom in
65-Nanometer-Technik her, aller-
dings mit bis zu vier Rechenker-
nen. Erstmals stecken beim Phe-
nom zudem alle vier Kerne in
einem gemeinsamen Silizium-

Die. Konkurrent Intel packt beim
Penryn dagegen einfach zwei Du-
al-Core-Dies auf einen Trager.

Die Mikroarchitektur im Inne-
ren des Phenom unterscheidet
sich deutlich von den Vorgangern:
Um Zugriffe auf den verhéltnis-
mafig langsamen Hauptspeicher
zu verringern, stattet AMD die
Newcomer mit 2,0 MByte zusatz-
lichem Level-3-Cache aus, den
sich alle Kerne teilen. Dieser
schnelle Zwischenspeicher arbei-
tet wesentlich flotter als der Ar-
beitsspeicher. Aber auch die Zu-
griffe auf den Hauptspeicher (ma-
ximale Geschwindigkeit: DDR2-
1066) erledigt ein Phenom dank
zwei voneinander unabhdngigen
Speicher-Controllern schneller als
die Vorgdnger. Zudem hat AMD
die fiir Multimedia und Spiele

AMDs Overclocking-Tool »Overdrive« erlaubt das Tuning von CPU und Chipsatz.

Das Gesamtpaket aus Phenom, Radeon und hauseigenem Mainboard-Chipsatz nennt AMD »Spider«.

GameStar 01/2008



wichtigen SSE-Einheiten deutlich
leistungsfahiger gestaltet. Dabei
soll der Energieverbrauch gegen-
iber einem Athlon 64 nicht stei-
gen. Das gelingt dank ausgefeil-
ter Stromsparmechanismen, die
etwa Takt und Spannung der Re-
chenkerne je nach Last einzeln
steuern. Auch fiir Ubertaktungs-
mandver sollen sich dadurch
neue Moglichkeiten ergeben: So
konnte etwa nur ein Kern stark
ibertaktet werden, wahrend die
anderen »schlafen«, ohne dass
die Hitzeentwicklung unverhalt-
nismafig steigt — nitzlich fir
Spiele, die nur einen Kern nutzen.

Sockel AM2+

Mit dem Phenom fiithrt AMD auch
den neuen CPU-Sockel AM2+ ein.
Wie der Name vermuten ldsst, un-
terscheidet der sich kaum vom
bisher aktuellen Sockel AM2. Da-
her lautet die gute Nachricht: Auf-
rustwillige kénnen ihr bestehen-
des AM2-System problemlos mit
einem Phenom aufwerten. Die
Nachteile: Zum einen streiken die
neu entwickelten Stromsparme-
chanismen in AM2-Boards. Zum
anderen arbeitet die Hypertrans-
port-3-Schnittstelle (HT 3.0) des
Phenom im Sockel AM2 nur auf
dem Niveau des in den AM2-Ath-
lons verwendeten Vorgangers HT
2.0. So sinkt die maximale Band-
breite, die fiir die Kommunikation
zwischen Phenom-CPU und Peri-
pherie wie Grafikkarte oder RAM
zur Verfiigung steht, um mehr als
die Hélfte. In Spiele-PCs mit einer
einzelnen Grafikkarte hat ein
Phenom in einem AM2-System
leistungsmaRig jedoch keine
Nachteile — eventuell profitieren
aber kommende Crossfire-Syste-
me mit vier Radeons durch die
hohere Geschwindigkeit von HT
3.0. Als ersten AM2+-Untersatz
testen wir das Gigabyte 790FX-
DQ6 (210 Euro) mit dem brand-
neuen 79o0FX-Chipsatz von AMD.

Intels Penryn

Unter dem Codenamen Penryn
halt eine Uberarbeitete Mikroar-
chitektur Einzug in die Core-2-
CPUs von Intel. Trotz einiger tech-
nischer Neuerungen bleibt es
aber bei den bekannten Namen
Core 2 Duo und Core 2 Quad. Ein-
zig die Zahlenangabe im Modell-
namen steigt: Derzeit ist die Core
2 Duo/Quad-6000-Serie aktuell,
mit dem Penryn-Kern kommt die
9000-Reihe fiir Quad-Cores und
die 8ooo-Serie fiir Dual-Cores.
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Die wichtigste Neuerung des Pen-
ryn gegeniiber den Vorgédngern
ist das von 65 auf 45 Nanometer
umgestellte Herstellungsverfah-
ren. Durch die kleinere Struktur-
breite und neuartige Fertigungs-
materialien arbeitet ein Penryn
laut Intel entweder bei gleichem
Takt deutlich sparsamer oder bei
gleichem Stromverbrauch deut-
lich schneller als die Vorgdnger.
Messungen unserer Schwester-
Webseite Tecchannel.de bestati-
gen das: Trotz identischem Takt
von 3,0 GHz verbraucht der Core
2 Quad QX9650 mit Penryn-Kern
unter Volllast stattliche 53 Watt
weniger als der Vorgdngerprozes-
sor QX6850 (Gesamtsystem: 264
gegen 317 Watt).

Den gemeinsamen Cache-
Speicher optimiert Intel beim
Penryn geringfiigig und vergro-
Bert ihn zudem von 4,0 auf 6,0
MByte pro Dual-Core-Die — ein
Quadcore-Penryn bringt es damit
insgesamt auf 12,0 MByte Cache!
Zudem versteht der Penryn neue
SSE-Befehle und arbeitet mit ei-
ner im Detail verbesserten SSE-
Engine, was sich auch in hoherer
Spiele-Performance bemerkbar
macht (siehe Abschnitt »Spiele-
leistung«). Fiir unsere Tests nut-
zen wir den ersten erhéltlichen
Penryn-Chip, den Core 2 Quad
QX9650 (3,0 GHz, 1.000 Euro) —
giinstigere Modelle folgen Anfang
2008. Welche Mainboards fiir
Penryns in Frage kommen, verréat
der Kasten »Penryn-Platinen«.

Testsystem
Urspriinglich sollte uns AMD den,
bis einen Tag vor Redaktions-
schluss noch in den AMD-Pla-
nungen vorhandenen, Phenom
X4/9700 mit 2,4 GHz liefern. Oh-
ne Angabe von Griinden erhielten
wir nur den 100 MHz langsameren
X4/9600 mit 2,3 GHz. Allerdings
diirfte der Leistungsunterschied
zwischen den beiden Modellen
sehr gering ausfallen — von den
etwas iiber vier Prozent mehr Takt
des verschollenen X4/9700 mit
2,4 GHz gegeniiber dem X4/9600
mit 2,3 GHz kommt in Spielen er-
fahrungsgemaf nur sehr wenig
Leistung an. Zum Vergleich zwi-
schen dem getesteten Phenom
X4/9600 fiir 260 Euro und der
direkten Intel-Konkurrenz jagen
wir den mit 240 Euro in etwa
gleich teuren Core 2 Quad Q6600
durch unsere Benchmarks.

Als Mainboard fur den
X4/9600 kommt das Gigabyte
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790FX-DQ6 (ca. 210 Euro) mit
dem brandneuen AMD-790FX-
Chipsatz zum Einsatz. Da der die
Basis fiir das kommende Quad-
Crossfire mit vier Radeon HD
3800 stellt, finden sich vier PCI-
Express-x16-Slots (PCle 2.0) auf
dem 790FX-DQ6. Dazu gibt’s acht
SATA2-Ports, davon zwei als ex-

gut spielbar fps

terne Variante sowie zwei GBit-
Netzwerkanschliisse, Firewire
und HD-Audio. Trotz vorhande-
nem DDR2-1066-RAM, welches
die Phenoms nach offiziellen
AMD-Angaben unterstiitzen,
konnten wir im Bios des 790FX-
DQ6 nur DDR2-800 einstellen.
Laut Gigabyte hangt es von der

Phenom-Komplett-PC

Unser Testmuster des Phenom X4/9600 lieferte
uns der Hersteller One in einem Komplett-PCin
die Redaktion. Die Basis des Phenom-Systems
stellt das umfangreich ausgestattete AM2+-
Mainboard Gigabyte 790FX-DQ6, auf dem satte
4,0 GByte DDR2-800-RAM und zwei brandneue
Radeon HD 3870 als Crossfire-Gespann stecken.
Die Energie liefert ein 1.000-Watt-Netzteil von
Xilence, zudem gibt’s zwei 250-GByte-Festplat-
ten mit 7.200 Umdrehungen sowie einen Multiformat-DVD-Brenner. Das Ganze
befindet sich sauber verkabelt im imposanten Stacker-831-Gehé&use von Cooler-

master und soll in Kiirze bei One erhaltlich sein. Kostenpunkt: 1.600 Euro.

Die neuen SSE-4-Befehle des Penryn beschleunigen hauptséchlich die Video-Encodierung.
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Penryn-Platinen

Intel 965/975: Obwohl weder der
965- noch der 975-Chipsatz offizi-
ell fur Penryn-CPUs vorgesehen

sind, liefern einige Mainboard-Her-

steller wie etwa Asus die Penryn-Unter-
stlitzung per BIOS-Update nach.

Intel 3x-Serie: Mainboards mit
den Intel-Chipsatzen P35, X38
oder G31/33 sind seit einigen Mona-
ten erhéltlich und von Intel fiir Core-2-
CPUs mit Penryn-Kern ausgelegt. Ein BIOS-
Update ist trotzdem oft féllig.

Nforce 6/7: Sowohl der Nforce 6
(nach einem BIOS-Update) als
auch der kommende und bis auf die
PCl-Express-2.0-Slots nahezu identische Nforce
7 spielen mit dem Penryn laut offiziellen Anga-
ben problemlos zusammen.

verwendeten CPU ab, welche
DDR2-Geschwindigkeit unter-
stiitzt wird — eventuell schafft ein
zukiinftiges Bios-Update Abhilfe.

Intels QX9650 (3,0 GHz,
FSB1333) mit Penryn-Kern testen
wir auf dem Asus-Mainboard
P5K3 Deluxe (180 Euro) mit Intel-
P35-Chipsatz. Als Speicher ver-
wenden wir dieselben Module
wie beim Phenom — ebenfalls mit
DDR2-800-Geschwindigkeit. Zum
Vergleich zwischen dem altem 65-
Nanometer-Kern der Core-2-CPUs
und dem neuen 45-Nanometer-
Penryn testen wir den Core 2
Quad QX6850, der wie der neue
QX9650 mit 3,0 GHz und FSB1333

arbeitet, allerdings nur 8 MByte
statt 12 MByte Cache besitzt. Al-
len Prozessoren steht eineGe-
force 8800 GT zur Seite (siehe
Test im Schwerpunkt dieser Aus-
gabe). Dass Dual-Core-CPUs trotz
der aktuellen Quad-Core-Flut
noch lange nicht zum alten Eisen
gehdren, beweisen Core 2 Duo
X6800 und Athlon 64 X2/6400+.

Benchmarks
Alle Spiele testen wir in der Aufls-
sung 1280 mal 1024 Pixel ohne
Bildverbesserungen. So limitiert
nicht die Grafikleistung die Fra-
merate, sondern einzig die Re-
chenkraft der CPUs entscheidet.
Fiir den Phenom X4/9600 fallt
die Bilanz erntichternd aus: Alle
Intel-CPUs im Test sind spiirbar
schneller als der AMD-Neuling.
Gegen die teuren High-End-Kon-
kurrenten ist das aufgrund des
deutlich niedrigeren Preises von
260 Euro fiir den X4/9600 kein
Beinbruch. Allerdings tiberholt
selbst der etwas giinstigere Core 2
Quad Q6600 (240 Euro) den
X4/9600. Im auf Einkern-CPUs op-
timierten F.E.A.R. ist der Riick-
stand mit 137,0 Frames (Q6600)
zu 101,0 fps (X4/9600) besonders
deutlich. Aber auch in UT3, das al-
le vier Kerne nutzt, verliert er mit
141,9 zu 113,6 fps klar gegen den
Q6600. Beim Athlon 64 X2/6400+
kann der Phenom in unseren Tests
dagegen meist mithalten, obwohl
er 9oo MHz langsamer taktet.

Intels neues Flaggschiff QX9650
mit dem frischen Penryn-Kern
tibernimmt dagegen knapp den
Performance-Thron vom eigenen
Vorgdnger QX6850. Den {iberholt
ertrotz identischem Takt dank des
groBeren und effizienteren Cache-
Speichers sowie der generaliiber-
holten Mikroarchitektur — aller-
dings nur knapp, etwa mit 134,0zu
125,0 fps in World in Conflict so-
wie 180,1zu 170,7 fpsin UT 3.

Fazit

Trotz neuer Mikroarchitektur ge-
lingt es dem Phenom X4/9600
nicht, die dominierenden Core-2-
CPUs zu gefahrden. Im Verhaltnis
zum Dual-Core-Vorgadnger Athlon
64 X2 benotigt AMDs Neuling aber
fast ein Gigahertz weniger Takt fiir
die anndhernd gleiche Leistung —
zudem mit vier Rechenkernen, die
Spiele bisher kaum nutzen. Auch
der maximale Stromverbrauch des
getesteten X4/9600 fallt mit maxi-
mal 95 Watt geringer aus als beim
Athlon 64 X2/6400+ mit maximal
125 Watt. Damit sollten die Phe-
noms noch Luft haben fiir weitere
Taktsteigerungen und konnten da-
mit auch die Intel-Konkurrenz ge-
fahrden. Allerdings zeigt der erste
Penryn von Intel, dass der neue
Kern durch den stark gesunkenen
Stromverbrauch tiber mindestens
ebenbiirtige Reserven verfiigt —
ein QX9770 mit 3,2 GHz sowie
FSB1600 soll bereits im ersten
Quartal 2008 folgen.

Mehr Phenom

Florian Klein: Ich hatte
mir vom Phenom mehr
erhofft. Dass vorerst
kein High-End-Modell
erscheint, ist zwar
schlecht fiirs Marketing,
stort mich aber gar
nicht. Wer gibt schon
1.000 Euro fiir eine CPU aus, wenn er fiir den
gleichen Betrag vier fast ebenblrtige Modelle
der jeweils aktuellen Generation bekommt?
Aber der 2,3-GHz-Phenom kann in keiner Dis-
ziplin mit dem (auch noch giinstigeren) Intel-
Konkurrenten mithalten. Ich hoffe, dass AMD
den Takt schnell steigern kann und so den
Konkurrenzkampf zu Gunsten niedrigerer Prei-
se erneut anfacht. Denn Intel hat mit der Pen-
ryn-Familie einen sehr schnellen und spar-
samen Trumpf in der Hinterhand, der bald die
erschwingliche Mittelklasse erobert.

florian@gamestar.de

Unterm Strich liefert AMD mit dem
Phenom keine Performance-Uber-
raschung, aber eine moderne
Quad-Core-CPU zum fairen Preis.
Intel dagegen baut mit dem Pen-
ryn den Vorsprung auf AMD
weiter aus und wird die
Phenoms in Zukunft
zunehmend stér-

ker unter Druck

setzen.

Gigabytes

790FX-DQ6 be-
herbergt problemlos
bis zu vier Single-Slot-
Grafikkarten
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Ca.Preis 1.000Euro  Hersteller Intel

TECHNISCHE ANGABEN PENRYN-CPU

Kern Yorkfield Caches (L1/L2/L3) 32/12MB/-
Fertigung  45nm  FSB 1333
Taktfrequenz 3,0GHz Steckplatz Sockel 775
BEWERTUNG
Spiele- © maximale Spieleleistung
leistung @ vier Rechenkerne
Arbeits- @ maximale Arbeitsleistung
leistung  © extrem schnell bei parallelen
Anwendungen
Multi- © maximale Multimedia-Leistung
media- © encodiert Videos sehr flott
leistung
Technik © vier Kerne © 64 Bit © groBer
Cache @ kein iibergreifender Cache
fiir alle vier Kerne
Energie- @ spart Strom in Ruhephasen
effizienz  © unter Last deutlich sparsamer als

Vorgénger
Fazit Schnellster Spieleprozessor mit vier
Kernen und moderatem Stromverbrauch.
Aufgrund des extremen Preises von 1.000
Euro nur fiir High-End-Fans empfehlenswert.

Mangelhaft

Phenom X4/9600

Ca. Preis 260Euro  Hersteller AMD
TECHNISCHE ANGABEN PHENOM-CPU

Kern Agena Caches (L1/L2/L3) 512/2MB/2MB
Fertigung ~ 65nm FSB Hypertrans. 3.0

Taktfrequenz 2,3 GHz Steckplatz Sockel AM2(+)
BEWERTUNG
Spiele- © gute Spieleleistung
leistung @ vier Rechenkerne
Arbeits- @ hohe Arbeitsleistung
leistung @ schnell bei parallelen Anwen-
dungen
Multi- © gute Multimedia-Leistung
media- © komprimiert flott
leistung
Technik @ vier Rechenkerne © 64 Bit
© gemeinsamer L3-Cache
© niedriger Takt bremst Leistung
Energie- @ spartviel Strom in Ruhephasen
effizienz @ deutlich geniigsamer als Vorganger [ JA [1]

Fazit Flotter Vierkernprozessor mir guter

Spiele- und Arbeitsleistung sowie akzeptablem
Stromverbrauch. Im Vergleich zur preislich
dhnlichen Intel-Konkurrenz etwas zu langsam.

Befriedigend

DDR3-Speicher will AMD erst 2009 mit Einflihrung des Sockel AM3 unterstiitzen.

790FX-DQ6

Ca. Preis 210 Euro Hersteller Gigabyte

TECHNISCHE ANGABEN AM2(+)-MAINBOARD

Chipsatz AMD790FX  Grafik 4x PCl Express 16x
CPUs alle AM2/AM2+RAM 16,0 GB DDR2-1066
FSB Hypertrans. 3.0 BI0S-Version F2H

BEWERTUNG

Technik © 16x-Crossfire @ vier Grafik-Slots

© PCl Express 2.0 © stabil

© sparsam
Spiele- © sehr schnell
leistung
Aus- © 2xGBit-LAN @ 2x eSATA
stattung @ Firewire
@ nurein IDE-Anschluss
Kiihl- © lautlos © Heatpipe-Kiihlung
system © Liiftersteuerung fiir CPU und
Gehduse
BIOS © gute Ubertaktungsfunktionen

© nurenglisch

Fazit Gutausgestattete AM2+-Platine mit
vier Grafik-Sots fiir Quad-Crossfire. Dank
Heatpipe-Kiihlung und geniigsamen Chipsatz
bleibt genug Spielraum fiir Ubertaktungen.

Befriedigend
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