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Bulldozer mit 8 Kernen

Der Phenom-IlI-Nachfolger ist da! Mit acht Rechenkernen, bis zu 4,2 GHz Takt-
frequenz und der neuen Bulldozer-Architektur sollen AMDs FX-Prozessoren den
Sandy-Bridge-Platzhirsch von Intel aus dem Revier vertreiben. von anieivisarius

och vor dem Verkaufsstart
steht AMDs neue Prozes-

Uiberbietet AMD den bisherigen Spitzen-
wert eines Celeron D auf Pentium-4-Basis

Rund zwolf Jahre ist es her,dass AMD mit
dem Athlon als erster Chiphersteller die

sorgeneration Bulldozer im
Guinness-Buch der Rekor-
de. Aber nicht wegen der
wiederholten Verzégerun-
gen bei der Markteinfiihrung, sondern we-
gen eines neuen Ubertaktungsweltrekords.
Mit fliissigem Helium gekiihlt auf -230 °C

um 1,4 Prozent und erreicht bislang einma-
lige 8.429 MHz! Unter normalen Bedingun-
gen laufen die Bulldozer-Prozessoren zwar
maximal mit halb so viel Taktfrequenz, aber
auch die bis zu 4,2 GHz sind immer noch die
hochste von einem Chiphersteller jemals
garantierte Werkseinstellung.

magische 1.000-MHz-Schallmauer durch-
brach und das Gigahertz-Zeitalter einlaute-
te. Erstmals war Intel durch den Erfolg des
ewigen Zweiten nachhaltig geschockt, und
insbesondere bei Spielern konnte AMD sei-
nen Marktanteil kontinuierlich ausbauen.
Vier Jahre danach sorgte der Athlon 64 fir

K5

1996 bringt AMD mit dem K5
nach diversen Intel-Clonen den
ersten selbst entwickelten x86-
Prozessor auf den Markt. Der K5
ist technologisch tiberlegen, hat
aber zu niedrige Taktraten und
stolpert Uber Fertigungsprobleme.

AMD-Prozessoren im Lauf der Zeit

K6

Der K6 kommt einen Monat vor
dem Pentium 2 auf den Markt
und Ubertrifft diesen durch hohe-
ren Takt von 166 und 200 MHz.
1998 festigen die liberarbeiteten
K6-2 und 1999 der K6-3 (erstmals
mit L2-Cache) den Vorsprung.

Athlon

Der Athlon ist die erste CPU, die
DDR-RAM unterstiitzt und 1.000
MHz Taktfrequenz erreicht. Der
Pentium Il ist in fast allen Bench-
marks unterlegen, zudem kampft
Intel mit Fertigungsproblemen
und Lieferengpdssen.

Athlon Thunderbird

Der Athlon Thunderbird debii-
tiert. Taktraten bis 1,4 GHz und
ein integrierter L2-Cache machen
ihn zum erfolgreichsten AMD-
Prozessor seit langem. Ein Jahr
spater erscheint der nochmals
beschleunigte Athlon XP.

Die Server-Varianten von Bulldozer haben bis zu 16 Rechenkerne.
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das nachste Donnerwetter in der Intel-
Fiihrungsetage. Die Kombination aus zu-
kunftssicherer 64-Bit-Erweiterung, voller
32-Bit-Kompatibilitat und flotterer Spei-
cheranbindung direkt im Prozessor statt
wie bisher im Mainboard-Chipsatz machten
den Athlon 64 moderner und schneller als
den auf hohe Taktraten ausgelegten Penti-
um 4, der nach kurzer Zeit als Fehlkonstruk-
tion galt. Langst hat Intel die wesentlichen
Neuerungen des Athlon 64 in die eigenen
CPUs libernommen. So konnte der Athlon-
64-Nachfolger Phenom bei den schnellen
Core-2-Chips nicht mithalten. Die stark
Uiberarbeiteten Phenom-II-Prozessoren wa-
ren dann so lange konkurrenzfahig, bis Intel
Anfang 2011 die neuen Sandy-Bridge-Pro-
zessoren Core i3, Core i5 und Core i7 zu er-
schwinglichen Preisen auf den Markt brach-
te. Zwar liefern die schnellsten
Phenom-1I-CPUs wie der Phenom Il X6 mit
sechs Rechenkernen genug Leistung fiir alle
aktuellen Anwendungen, allerdings greifen
die meisten Spieler wegen der deutlich bes-
seren Performance im gehobenen Preisseg-
ment derzeit bevorzugt zu einer Intel-CPU.

Urspriinglich sollte Bulldozer bereits 2009
erscheinen. Aber immer wieder wurde das
neue Chipdesign nach hinten verschoben,
zuletzt monatsweise. Erst jetzt, zwei Jahre
nach der eigentlichen Planung, erlé6st AMD
den chancenlosen Phenom 1. Die schlicht FX
genannten Bulldozer-Prozessoren brechen
mit gangigen Konventionen: Anders als bei
bisherigen Mehrkernprozessoren sind die
Ausfiihrungseinheiten nicht mehr in glei-
chem Umfang vorhanden. Stark vereinfacht
gesagt, ist es damit Auslegungssache, ob wir
beim Spitzenmodell FX 8150 vom weltweit
ersten Achtkernprozessor fiir Desktop-PCs
oder weniger spektakuldr von einem neuen
Vierkernprozessor mit zusatzlichen Ausfiih-
rungseinheiten sprechen. Das Gleiche gilt
fiir die ebenfalls angekiindigten Sechskern-
und Vierkernvarianten. Direkt mit bestehen-
den CPUs vergleichen l3sst sich diese unge-
wohnliche Bauweise nicht. Eher ahnelt die
Technik Intels Hyperthreading, das fiir eine
bessere Auslastung der vorhandenen Re-
cheneinheiten sorgt und dem Betriebssys-
tem fiir jeden tatsachlich vorhandenen Kern
einen weiteren virtuellen vorgaukelt. Die
Bulldozer-Architektur geht aber dennoch
daruber hinaus, weil zumindest ein Teil der
Recheneinheiten mehrfach vorhanden ist.
Neben der neuen, internen Organisation un-
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AM3+-Mainboard sowie Radeon-Grafikkarte und tibertakten diese auf Wunsch.

terstiitzt Bulldozer schnelleren DDR3-Ar-
beitsspeicher, beherrscht einen verbesserten
Turbo-Modus und soll auf effizientere
Stromsparverfahren zuriickgreifen kénnen.
Die Taktfrequenzen liegen je nach Modell
zwischen 2,8 und 4,2 GHz. Alle CPUs haben
einen freien Taktmultiplikator, der das Uber-
takten besonders einfach macht, weil Bau-
teile wie Mainboard oder Speichermodule
nicht mehr zwangsweise mitlibertaktet
werden mussen. Uber einen integrierten
Grafikchip wie Intels aktuelle Prozessoren
oder AMDs Fusion-APUs A8, A6 und A4 ver-
fligt Bulldozer dagegen nicht.

Trotz all der technischen Umwalzungen
passen die Bulldozer-CPUs in bestehende
Hauptplatinen, wenn auch nicht in alle.
Grundsatzlich unterstiitzen samtliche
Mainboards mit AM3-Steckplatz und AMDs
800er-Chipsatzen den neuen Prozessor, in-
sofern die Stromversorgung auf der Platine
hinreichend dimensioniert ist und der je-
weilige Hersteller ein Bios-Update bereit-
stellt. Dazu laufen die Bulldozer-Chips auf
jeder AM3+-Platine mit einem von AMDs
aktuellen 900er-Chipsatzen, die bereits seit
einigen Monaten verkauft werden - eventu-

ell wird aber auch hier ein Bios-Update fal-
lig. Wer zwar gerne aufriisten mochte, aber
nicht auf einen Schlag genug Geld hat fiir
Platine und Prozessor, kann eine eventuell
vorhandene AM3-CPU wie beispielsweise
den Phenom I X6 ohne Weiteres auf ein
neues AM3+-Mainboard stecken und spater
einen Bulldozer nachkaufen. Der Strombe-
darf steigt gegenliber dem Phenom jedoch
etwas, aber bereits ein 500-Watt-Netzteil
von einem Markenhersteller kann die neue

Aufristen (vergleichsweise)

leicht gemacht

CPU und eine aktuelle Grafikkarte problem-
los mit ausreichend Energie versorgen. Ge-
maf der Firmentradition bleibt AMD somit
auch mit der neuen Generation aufrist-
freundlicher als Intel, bei denen fiir prak-
tisch jede neue CPU ein neues Mainboard
angeschafft werden muss.

Von den sieben angekiindigten Bulldozer-
Prozessoren bringt AMD zundchst nur vier in
den Handel: zwei Achtkerner als FX 8120

Duron Athlon 64

Ein verkleinerter Cache-Speicher,
der die Leistung gegenuiber dem
Athlon aber nur wenig schmalert,
lassen den Duron in den Fokus
preisbewusster Schrauber riicken,
denn mit einem einfachen Blei-
stift lasst sich der abgeschaltete
Zwischenspeicher reaktivieren.

2003 gelingt AMD mit dem Athlon
64, der ersten Desktop-CPU mit
64-Bit-Unterstiitzung, erneut eine
Uberraschung. Er ist weniger
stromhungrig als der Pentium 4
und hat einen integrierten Spei-
chercontroller sowie ein hervorra-
gendes Preis-Leistungs-Verhaltnis.

Sempron

CPU angeboten.

Die ersten Semprons basieren
noch auf dem Athlon XP fiir den
Sockel A, die zweite Generation
fiir den Sockel 754 auf dem Ath-
lon 64, allerdings ohne die 64-Bit-
Unterstiitzung. Bis heute wird der
Sempron als glinstige Einstiegs-

Athlon 64 X2

2005 startet mit dem Athlon 64
X2 die Dual-Core-Ara bei AMD. Als
so genannter nativer Dual-Core-
Prozessor aus einem Stick Silizi-
um dominiert der Athlon 64 X2
die Intel-Konkurrenz Pentium D.
Erst der Core 2 Duo kann das Blatt
2006 fir Intel wenden.
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Unter der Hand gibt AMD zu, dass Bulldozer hauptséchlich fiir Server und nicht fiir Desktop-PCs designt wurde.
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Mainboard-Chipsatze fiir Bulldozer

Alle angekiindigten Bulldozer-Prozessoren laufen auf Mainboards mit AM3+-Steckplatz und einem der drei aktuellen AMD-Chipsatze der
900er-Serie, die sich hauptsachlich beim Preis und der Unterstiitzung mehrerer Grafikkarten unterscheiden. Alle drei bieten SATA3-Festplat-
tenanschliisse, jedoch keine USB-3.0-Anschliisse. Viele Hersteller riisten die aber mit Zusatzchips nach.

AMD970 '-. ] _.. -

Mainboards mit 970-Chipsatz wie etwa
das MSI 970A-G45 kosten nur rund 90
Euro, habe je nach Modell sogar USB-3.0-
Anschliisse und reichen fiir PCs mit einer
Grafikkarte vollkommen aus. Der vorhan-
dene zweite PCl-Express-16x-Steckplatz
wird beim 970 lediglich mit vier statt 16
Leitungen angebunden und ist fiir Crossfi-
re oder SLl entsprechend ungeeignet.

AMD 990X APy

Gegeniiber dem 970 bringt der 990X nur
Vorteile, wenn Sie mehr als eine Grafikkar-
te einsetzen. Allerdings arbeiten beide
Steckplatze dann nur mit acht statt den
vollen 16 Leitungen. Bislang sind nur zwei
Boards angekiindigt, eines ist das 100 Euro
teure Gigabyte GA-990XA-UD3 (siehe
Foto) mit Crossfire- und SLI-Unterstiitzung
sowie zwei USB-3.0-Anschlissen.

990FX

Der 990FX-Chipsatz kann vier Grafikkarten
mit je acht PCI-Express-Leitungen oder zwei
Grafikkarten mit je 16 Leitungen zusam-
menschalten. Die Preise reichen von rund
120 Euro bis 300 Euro fiir das luxurids aus-
gestattete Asus Crosshair V Formula. Mehr
Anschlisse, integrierte X-Fi-Soundkarte so-
wie vier USB-3.0-Anschliisse machen den
990FX aber auch nicht schneller als den 970.

und FX 8150 mit 3,1 beziehungsweise 3,6
GHz sowie einen Sechskerner mit 3,3 GHz
und einen Vierkerner mit 3,6 GHz. Preislich
siedelt AMD die Bulldozer-Chips etwas un-
terhalb der Intel-Konkurrenz an: Der Vierker-
ner FX 4100 kostet mit rund 115 Euro sogar
etwas weniger als der aktuelle Phenom Il X4
980 BE mit 3,7 GHz (140 Euro), die ersten
Sandy-Bridge-Vierkerner gibt es ab 150 Euro.
Fiir den Sechskerner FX 6100 verlangt AMD
zunachst rund 170 Euro, wofiir es auch den
Phenom Il X6 1100T mit sechs Rechenkernen

Besser spat als nie?

und 3,3 GHz oder einen Core i5-2500 mit vier
Rechenkernen gibt. Fiir die Achtkernvarian-
ten veranschlagt AMD rund 200 beziehungs-
weise 250 Euro. In diesem Segment bietet In-
tel momentan nur den Core i7 2600 mit vier
Kernen und Hyperthreading in verschiede-
nen Versionen an (normal, als »K« mit freiem
Multiplikator und als »S« mit 2,8 statt 3,4
GHz Takt, aber lediglich 65 statt 95 Watt
Stromaufnahme). Oberhalb vom 2600 ist ein
Core i7 2700K mit 3,5 GHz geplant, aber
noch nicht offiziell angekiindigt. In Spielen
bringen Hyperthreading und die nur unwe-
sentlich hoheren Taktfrequenzen der i7-Pro-
zessoren aber keinen Vorteil gegeniiber dem
preiswerteren Core i5 2500(K). Dass AMD im

Wesentlichen die gleichen Preise wie fiir die
Vorgdngergeneration ansetzt und auch kein
Modell im Programm hat, das preislich tiber
dem i7 2600K liegt, deutet noch vor den ers-
ten Benchmarks auf eine schwache Perfor-
mance hin. Bereits im Vorfeld der offiziellen
Ankiindigung sind immer wieder Spiele-
Benchmarks aufgetaucht, in denen Bulldozer
nur so schnell rechnet wie ein aktueller Phe-
nom II. Allerdings wurden diese Messungen
teilweise mit unpassenden Einstellungen
wie 2560x1600 Pixeln mit achtfacher Kan-
tenglattung durchgefiihrt, bei denen die CPU
das Gesamtergebnis weit weniger beein-
flusst als die eingesetzte Grafikkarte. Wie gut
die Bulldozer-Architektur in aktuellen Spie-
len wirklich ist, untersuchen wir im Test im
Anschluss an diesen Artikel. Leider hat uns
AMD nur das Spitzenmodell FX 8150 mit
acht Rechenkernen zur Verfiigung gestellt,
Aussagen lber die Leistung der giinstigeren
Sechs- und Vierkerner im Vergleich zum Phe-
nom |1 X6 und der Sandy-Bridge-Konkurrenz
kénnen wir also noch nicht treffen.

Kurz vor der offiziellen Bulldozer-Vorstel-
lung Mitte Oktober erreichen plétzlich die
ersten belastbaren Informationen zum
Nachfolger die Offentlichkeit. In einer inter-
nen Prasentation bezeichnet AMD ihn als
weiterentwickelten Bulldozer, der durch
kleinere Verbesserungen rund zehn Prozent

mehr leisten und mit den gleichen Main-
boards und Chipsatzen zusammenarbeiten
soll. Mehr als acht Rechenkerne wird es mit
»Piledriver«, so der Codename, wohl nicht
geben. Auch von einer integrierten Grafik-
einheit ist nicht mehr die Rede, obwohl
AMD immer mal wieder hat durchblicken
lassen, dass kiinftig alle CPUs der Firma auf
einen eingebauten DirectX-11-Grafikchip
zuriickgreifen kdnnen werden. Selbst wenn
die fiir Spieler nicht genug Leistung bieten
- um einen etwaigen Defekt der Grafikkarte
zu uberbriicken oder die dedizierte Grafik-
karte im Leerlauf komplett abschalten und
so Strom sparen zu kdnnen, bietet sich ein
solcher Zusatzprozessor durchaus an. Nach
den uns vorliegenden Informationen plant
AMD die Markteinfiihrung von Piledriver
frithestens Mitte 2012. Warten lohnt sich
angesichts des vergleichsweise kleinen Leis-
tungssprungs mit Sicherheit nicht. Ohnehin
wird es Piledriver wie Bulldozer mit einem
harten Gegner zu tun bekommen: Der San-
dy-Bridge-Nachfolger Ivy Bridge steht be-
reits in den Startléchern und soll rund 20
Prozent schneller arbeiten als der baren-
starke Vorgdnger. Momentan rechnen wir
Anfang 2012, spatestens aber zur Cebit im
Marz, mit den Uberarbeiteten Intel-Chips.
Untypisch fiir Intel sollen diese sogar in
existierenden Sandy-Bridge-Mainboards
mit dem Sockel 1155 laufen. A

Phenom X4

Ende 2007 soll der Phenom X4 die
Vorherrschaft der Core-2-CPUs
brechen. Aber der native Quad-
Core-Prozessor verbraucht zu viel
Strom, wird zu heiR und die Takt-
raten entsprechen nicht den Er-
wartungen. Mit dem Phenom X3
veroffentlicht AMD erstmals ein
Modell mit drei CPU-Kernen.

Phenom Il

Ein Jahr nach dem ersten Phenom
folgt der Phenom II. Hauptgrund
fiir die verbesserte Performance
des Phenom Il war der verdrei-
fachte L3-Cache. Im April 2010
kommen erste Varianten mit
sechs Rechenkernen als Phenom
11 X6 auf den Markt.

Athlon Il

Nach Duron und Sempron sind
aktuell die Athlon-II-Modelle die
Sparversionen des Phenom Il. Im
Gegensatz zum Phenom Il besit-
zen Athlon-II-CPUs keinen L3-
Cache. AMD verkauft Dual-, Trip-
le- und Quad-Core-Varianten.

P 8.

FX

Acht Jahre nach dem Athlon 64
bringt AMD mit der Bulldozer-Ar-
chitektur wieder ein grundlegend
neues Prozessordesign. Bulldozer
soll iber mindestens vier Jahre
weiterentwickelt werden, hat
aber einen schweren Start.

Unter Windows 8 soll Bulldozer wegen der verbesserten Mehrkernverwaltung bis zu 10 Prozent schneller sein als unter Windows 7.
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