RGOV Schwerpunkt

ig aufriisten

Der Zeitpunkt zum Aufristen ist momentan sehr giinstig, aber welche CPU oder
Grafikkarte beschleunigt lhren Spiele-PC am meisten? Wir haben Hunderte von
Benchmarks durchgefiihrt, Flaschenhalse identifiziert und geben Tipps, welche
Komponenten am besten miteinander harmonieren - und welche nicht. wis raetig

er regelmaBig spielt,
sollte (nach Moglich-
keit) zumindest einen
Spiele-PC haben, der ak-
tuelle Titel in Full-HD-
Auflosung und groRten-
teils hohen Details fliissig bewaltigt, sonst
geht doch ein merklicher Teil SpielspaR fl6-
ten. Zusatzliche Reserven schaden natiirlich
nicht, damit auch anspruchsvolle neue Spie-
le wie Watch Dogs ruckelfrei laufen oder
um von Monitoren mit hohen Bildwiederhol-
raten oder Auflésungen jenseits von Full HD
zu profitieren. Hat Ihr PC dafiir nicht genug
Leistung, ist momentan ein sehr guter Zeit-
punkt zum Aufriisten (oder zum Kauf eines
neuen Komplett-PCs), da es in den néachsten
Monaten nur wenig Neues geben wird und
die Preise groBtenteils stabil bleiben.

Bei den Grafikkarten haben sowohl AMD mit
»Volcanic Islands« (Radeon R-Serie) als auch
Nvidia mit »Kepler« (Geforce GTX-600/700-
Reihe) ihre aktuellen Generationen inzwi-
schen in groler Breite auf den Markt ge-
bracht, angepasste Hersteller-Modelle sind
in Hiille und Fiille vorhanden und die Preise
seit den meist einige Monate zuriickliegen-
den Markteinfiihrungen auf ein angemesse-
nes Niveau gesunken. Zudem erscheinen die
Nachfolger-Generationen »Pirate Islands«
(AMD) und »Maxwell« (Nvidia) mit Modellen
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im neuen Fertigungsverfahren von 20 Nano-
metern (statt wie bisher 28 Nanometern)
wahrscheinlich friihestens Anfang 2015.

Das Warten auf eine neue Generation von
Grafikkarten lohnt sich also nicht, wenn Sie
jetzt bereits Performance-Probleme in aktu-
ellen Titeln haben. Bei den Prozessoren gilt
Ahnliches: Intels wenig spektakulire »Has-
well Refresh«-CPUs sind bereits gréfSten-
teils verfligbar, der Nachfolger »Broadwell«
wird im Desktop-Bereich wohl friihestens
Anfang 2015 auf den Markt kommen und
grol3e Performance-Spriinge sind von den
Broadwell-Prozessoren auch nicht
zu erwarten. Im Herbst stehen
bei Intel nur noch die zwar
mit bis zu acht Kernen

Einen Rechner selbst zusammenzubauen ist nicht schwer und meist etwas giinstiger als der Kauf eines Komplett-PCs.

ausgestatteten, aber sicher wieder extrem
teuren »Haswell-E«-Prozessoren ins Haus,
die aus Preis-Leistungs-Sicht genau wie ihre
Vorganger fiir den Sockel 2011 keine gute
Wahl sein werden. Daran kann auch der
neue DDR4-Speicher nichts dndern, der mit
Haswell-E erstmals in Desktop-PCs Einzug
halt, da er sich eher durch héhere Energie-
effizienz als durch mehr Leistung vom DDR3-
Vorganger unterscheiden
wird. Auch von

Die Radeon R9 295 X2 von AMD kann sogar in

extrem hohen Aufldsungen wie 3840x2160 Pixel die
meisten Titel noch fliissig darstellen. Wenn Sie hochstens in
Full HD spielen, lohnt sich der Kauf einer solchen Grafikkarte mit
zwei GPUs fiir 1.200 Euro aber nicht, weil sie sich in 1080p auch bei
maximalen Details und mit aktivierter Kantenglattung vollig langweilt.
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Performance-Ratings
Prozessoren (fps-Durchschnittswert aus finf Spielen) Grafikkarten (fps-Durchschnittswert aus sechs Spielen)
I Oberklasse Mittelklasse Einstiegsklasse [ veraltet [ Oberklasse Mittelklasse Einstiegsklasse I veraltet
ruckelt gut spielbar fps/Euro ruckelt gut spielbar fps/Euro
Core i7 4790 3,6 GHz, 4¢/8T (260€) Radeon R9 295 X2, 8.192 MByte (1.220€)
Core i7 4960X 3,6 GHz, 6C/12T (890€) Geforce GTX 690, 4.096 MByte (860 €)
Core i7 4770K 3,5 GHz, 4C/8T (280€) Radeon HD 7990, 6.144 MByte (600 €)
Core i5 4690 3,5 GHz, 4C/4T (185€) Geforce GTX 780 Ti, 3.072 MByte (550€)
Corei7 3770K 3,5 GHz, 4C/8T (285€) Geforce GTX Titan Black, 6.144 MByte (860 €)
Coreii5 4670K 3,4 GHz, 4C/4T (195€) Radeon R9 290X Performance, 4.096 MByte (400 €)
Core i7 2700K 3,5 GHz, 4C/8T (290€) Geforce GTX Titan, 6.144 MByte (890€)
Core i5 4590 3,3 GHz, 4C/4T (170€) Radeon R9 290, 4.096 MByte (330€)
Core i5 3570K 3,4 GHz, 4C/4T (195€) Geforce GTX 780, 3.072 MByte (395¢€)
Core i5 2500K 3,3 GHz, 4C/4T (195 €) Radeon HD 7970 GHz Edition, 3.072 MByte (300€)
Core i5 3470 3,2 GHz, 4C/4T (160€) Radeon R9 280X, 3.072 MByte (240€)
Core i5 4430 3,0 GHz, 4C/4T (155€) Geforce GTX 770, 2.048 MByte (270€)
Core i5 3450 3,1 GHz, 4C/4T (150€) Geforce GTX 680, 2.048 MByte (355€) | ‘
Corei343303,5 GHz, 2(/4T (110€) Radeon R9 280, 2.048 MByte (200€) | ‘ 45,2
FX 8350 4,0 GHz, 8C/8T (150€) Geforce GTX 670, 2.048 MByte (310€) | 4‘0,7
FX 8150 3,6 GHz, 8C/8T (160€) Radeon R9 270X, 2.048 MByte (160€) | 37(8
Core i3 3220 3,3 GHz, 2C/4T (95€) Geforce GTX 760, 2.048 MByte (190€) | 37[4
Phenom 11 X4 980 3,7 GHz, 4C/4T (150€) Radeon HD 7870, 2.048 MByte (170€) | 34,?
Phenom 11 X6 1100T 3,3 GHz, 6(/6T (190€) Geforce GTX 660, 2.048 MByte (150€) | 30,6
FX 6200 3,8 GHz, 6(/6T (120€) Radeon R7 265, 2.048 MByte (130€) | 299
FX 6300 3,5 GHz, 6(/6T (90€) Geforce GTX 750 Ti, 2.048 MByte (120€) | 252
FX4170 4,2 GHz, 4C/4T (110€) Radeon R7 260X, 2.048 MByte (100€) | 250
FX81203,1 GHz, 8C¢/8T (130€) Radeon HD 6870, 1.024 MByte (130€) | 238
FX6100 3,3 GHz, 6(/6T (90€) Geforce GTX 560 Ti, 1.024 MByte (150€) | 21,0
FX 4100 3,6 GHz, 4C/4T (100€) Radeon HD 7770, 1.024 MByte (90€) = 193
Core 2 Quad Q6600 2,4 GHz, 4C/4T (80€) Geforce GTX 460 1.024 MByte (90€)
Core 2 Duo E6600 2,4 GHz, 2C/2T (70€) Radeon HD 5770 1.024 MByte (85€) MEX
0 30 60 90 120 150 fps 0 30 60 90 120 150 fps
Testsystem: Geforce GTX 680, 8,0 GByte DDR3-1600, Samsung Testsystem: Core i7 4770K(@4,5 GHz), MSI Z87-GD65 Gaming, 32,0 GByte
SSD 840 Pro, Windows 7 64 Bit DDR3-1600, Samsung SSD 840 Pro, Windows 7 64 Bit

AMD ist im Desktop-CPU-Bereich auller den
fiir Spielern gréRtenteils uninteressanten,
weil in Sachen Rechenleistung meist zu
schwachen APUs der A-Serie nichts zu er-
warten und der bereits eineinhalb Jahre
alte FX 8350 wird wohl noch langere Zeit
der schnellste AMD-Prozessor bleiben.

widmen wir uns diesen beiden Komponen-
ten und ihrem Zusammenspiel besonders
ausfiihrlich. AuBerdem sagen wir lhnen, wie
sehr Sie von einer SSD profitieren, ob sich
der Kauf von mehr und héher getaktetem
Arbeitsspeicher lohnt und wie sich das in-
zwischen gereifte Windows 8.1 in Spielen
gegeniiber dem seit Jahren etablierten und

Berdem mag es zwar wegen der immer noch
sehr niedrigen Preise fiir Arbeitsspeicher ver-
lockend erscheinen, sich 32,0 GByte davon
zuzulegen, wenn das aber in der Praxis auf
absehbare Zeit keinerlei spilirbaren Unter-
schied zu 16,0 GByte oder 8,0 GByte macht,
lohnt sich diese Investition trotz glinstiger
Anschaffungskosten nicht.

Wenn Sie jetzt aufriisten, miissen Sie also
nicht befiirchten, dass in wenigen Wochen
oder Monaten schon wieder wesentlich
bessere Spieler-Hardware auf dem Markt
ist, deshalb erwarten wir auch keinen gro-
8en Preisverfall, auf den sich das Warten
lohnen wiirde. Angesichts der Fiille an Kom-
ponenten und Modell-Reihen ist es aber al-
les andere als leicht,
die optimale Hardware
zu finden. In diesem
Schwerpunkt gehen
wir daher zundchst da-
rauf ein, was einen gu-
ten Spiele-PC im Allge-
meinen ausmacht und wie viel (zusatzliche)
Leistung Sie je nach lhrer vorhandenen Hard-
ware und lhren Anspriichen benétigen. An-
schlieBend kldren wir anhand zahlreicher
Benchmarks mit verschiedenen Spielen und
Hardware-Konstellationen, welche Kompo-
nenten die beste Wahl in verschiedenen
Preisklassen darstellen. Weil Prozessor und
Grafikkarte den mit Abstand groRten Ein-
fluss auf die PC-Leistung in Spielen haben,
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Wenn aufriisten,

dann jetzt

immer noch beliebten Windows 7 schlagt.

Ein guter Spiele-PC zeichnet sich nicht nur
durch ausreichend Leistung, sondern auch
durch gut zueinander passende Hardware
aus. Mit anderen Worten: Es sollte keine
Flaschenhdlse geben, die den Rechner un-
notig ausbremsen. SchlieBlich kénnen Spiele
auch mit dem schnells-
ten Prozessor ruckeln,
wenn die Grafikkarte
zu lahm ist, umge-
kehrt gilt dasselbe.
Aber nicht nur das Zu-
sammenspiel der Kom-
ponenten muss stimmen, sondern auch
die Anschaffungskosten im Verhdltnis zur
Leistung. So liegt beispielsweise AMDs neue
Dual-GPU-Karte Radeon R9 295 X2 fiir stol-
ze 1.200 Euro in all unseren Benchmarks
deutlich an der Spitze, der preisliche Ab-
stand zu ebenfalls extrem schnellen Single-
GPU-Karten wie der Radeon R9 290X fiir
knapp 400 Euro ist aber im Verhaltnis zur
gebotenen Mehrleistung viel zu hoch. Au-

Fiir die Benchmarks haben wir jeweils die aktuellen Treiber von AMD (Version 14.4) und von Nvidia (Version 337.88) verwendet.

Ein weiterer wichtiger Aspekt beim Aufriis-
ten: Hohe fps-Zahlen sind in Spielen nur bis
zu einem gewissen Grad wirklich sinnvoll,
weil Sie beispielsweise zwischen 100 und
120 fps kaum einen Unterschied bemerken
werden, es sei denn, Sie besitzen einen TFT
mit 120 Hertz Bildwiederholrate oder mehr.
Eine sehr teure Grafikkarte zu kaufen, die
sich in Full HD die meiste Zeit nur langweilt,
ist also nicht ratsam. Natdirlich schadet es
nicht, einen gewissen Puffer fiir neue, an-
spruchsvollere Spiele oder fiir Monitore mit
hoherer Auflésung oder Hertz-Zahl zu ha-
ben. Statt aber mehr Geld fiir eine aktuelle
Grafikkarte auszugeben und sie bis zur liber-
nachsten Generation zu behalten, ist es un-
ter Leistungsaspekten meist sinnvoller, ein
etwas glinstigeres Modell zu kaufen und es
friiher durch ein Modell mit ebenfalls gutem
Preis-Leistungs-Verhaltnis der nachsten
Grafikkarten-Generation zu ersetzen.

Beim Aufriisten eines Rechners oder dem
Kauf eines Komplett-PCs sollten Sie sich
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Damit kommen wir zur zweiten Frage: Wel-
che Komponenten benétigen Sie, um diese
Leistungsziele zu erreichen? In Spielen sind
die mit Abstand wichtigsten Faktoren der
Prozessor und die Grafikkarte. Letztere
|asst sich sehr einfach austauschen, bei der
CPU kann das etwas anders aussehen, weil
ein neuer Prozessor nicht immer in das
vorhandene Mainboard passt. Das macht
oft auch den Kauf eines neuen Mainboards
und eines neuen Kiihlers nétig, am Ende
dieses Artikels finden Sie deshalb drei von
uns zusammengestellte und unterschied-
lich teure Upgrade-Kombinationen aus
CPU, Mainboard, RAM und Kihler, mit de-
nen Sie lhren bestehenden PC aufriisten
kénnen. Eine in Sachen Leistung gut dazu

& T FEa® Y W 3 LIRS passende Grafikkarte ist auch dabei, Geh3u-
In Anno 2070 wird die Bildrate hauptsachlich durch den Prozessor und nicht durch die Grafik- se, Festplatte(n) und Laufwerke lassen sich
karte beeinflusst, das ist bei Spielen aber eher die Ausnahme als die Regel. problemlos weiter verwenden. Das gilt

meist auch fir das Netzteil: Mit einem Mar-
also vor allem folgende Fragen stellen: Wie Wert auf maximale Grafikdetails mit akti- kengerat ab 450 Watt sind aktuelle Kompo-
viel zusatzliche Leistung brauche ich wirk- vierten Bildverbesserungen wie Kantengldat-  nenten immer noch bestens versorgt, so-
lich? Welche Komponenten benétige ich tung, wollen auch in Auflésungen jenseits lange Sie nicht zwei Grafikkarten oder eine
dazu? Ist der Preis der Komponenten ihrer von 1080p fliissig spielen oder von TFTs mit ~ Dual-GPU-Karte nutzen wollen. Solche Kar-
Leistung angemessen? Und passt die ausge-  hoher Bildwiederholrate profitieren, dann ten sind aber ohnehin sehr teuer und nur
wahlte Hardware gut brauchen Sie deutlich sinnvoll, wenn Sie in einer hoheren Auflo-

zusammen oder gibt schnellere Komponen-  sung als 1920x1080 Pixeln spielen wollen.

es moglicherweise Fla- Viel Lelstung zum ten. Unserer Meinung

schenhalse, welche die R . nach sollte das Ziel Um die Leistung von Prozessoren und Gra-
Gesamtleistung sen- falren PrEIS sein, auf mindestens fikkarten einschatzen zu kénnen, haben wir
ken? Die Beantwortung 60 fps in den von lh- mit jeweils 27 verschiedenen Modellen di-
der ersten Frage hangt nen bevorzugten Gra- verser Generationen ausfiihrliche Bench-
stark von Ihren Anspriichen und dem vor- fikeinstellungen und Spielen zu kommen, marks durchgefiihrt. Das Endergebnis fin-
handenen Monitor ab. Wenn lhnen mittlere  damit noch etwas Puffer fiir neuere und an-  den Sie in den Performance-Ratings auf
Grafikdetails gentigen und Sie einen Full-HD-  spruchsvollere Titel vorhanden ist. Bei Mo- Seite 113. Die Leistung bei den Prozessoren
Monitor mit 60 Hertz besitzen, konnen Sie nitoren mit 120 Hz sollten es sogar mindes-  ist ein Mittelwert aus den durchschnittli-
auch schon mit Hardware der Einsteiger- tens 90 fps oder mehr sein. Erreicht Ihr PC chen Ergebnissen in Anno 2070, Batman:
klasse gliicklich werden (siehe die Skalie- diese Werte momentan in den meisten Fil- ~ Arkham City, F1 2011, HAW.X. 2 und Skyrim
rungs-Benchmarks mit vier Spielen, sowie len nicht, |3sst sich das nur durch niedrige-  bei hohen bis maximalen Details (aber ohne
sechs CPUs und Grafikkarten in unterschied-  re Grafikqualitat in Spielen oder durch den Kantenglattung) und in den Auflésungen
licher Kombination). Legen Sie stattdessen Kauf von neuer Hardware dndern. 1680x1050 sowie 1920x1080. Um die Gra-
Skalierung CPU und GPU
Anno 2070 Battlefield 4
mittlere Details, Kantengldttung aus mittlere Details, Kantengldttung aus
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X4 980 BE 4150 4690 4790 X4 980 BE 4150 4690 4790
Testsystem Intel: MSI Z87-GD65 Gaming, 8,0 GByte ADATA DDR3-1600, Samsung SSD 840 Pro
Testsystem AMD: Asus Corsair V Formula, 8,0 GByte ADATA DDR3-1600, OCZ Vector 150

114 Um 3840x2160 Pixel bei maximalen Details in aktuellen Spielen fliissig darzustellen, reicht eine einzelne GPU momentan oft nicht aus. GameStar 07/2014
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Skalierung CPU und GPU
Metro: Last Light Total War: Rome ll
hohe Details, Kantenglattung, PhysX und Tesselation aus hohe Details, Kantengldttung aus
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X4 980 BE 4150 4690 4790 X4 980 BE 4150 4690 4790
Testsystem Intel: MSI Z87-GD65 Gaming, 8,0 GByte ADATA DDR3-1600, Samsung SSD 840 Pro
Testsystem AMD: Asus Corsair V Formula, 8,0 GByte ADATA DDR3-1600, OCZ Vector 150

Damit lhnen beim Aufriisten die Entschei-

fikkarten starker zu fordern, kommen hier
die Auflosungen 1920x1080 und 2560x1440
jeweils ohne und mit vierfacher Kanten-
glattung zum Einsatz, die getesteten Spiele
sind Anno 2070, Battlefield 4, Crysis 3, Grid 2,
Rome 2 und Metro: Last Light.

dung fiir die richtige Hardware leichter fallt,
haben wir die Prozessoren und Grafikkarten
in verschiedene Kategorien eingeteilt, die
sie an der farblichen Markierung ablesen
kénnen. Die wenigen grau hinterlegten

Komponenten wie etwa der Core 2 Quad
Q6600 oder die Geforce GTX 460 sind so alt
oder langsam, dass sie entweder nicht mehr
auf dem Markt oder keinen Kauf wert sind.
Zur Orientierung, wie viel schneller aktuelle
CPUs und Grafikkarten sind, haben wir die
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Mit zwei 4,0 GByte-Modulen Arbeitsspeicher im Dual-Channel-Modus sind Sie auch auf lange
Sicht in Spielen und im Windows-Alltag noch bestens versorgt.

beliebten Oldies aber mit in das Perfor-
mance-Rating aufgenommen. Gleiches gilt
fiir dltere Modelle aus den anderen Katego-
rien, die nicht mehr auf dem Markt sind. Die
gelben Komponenten wie der FX 6100 oder
die Radeon R7 265 von AMD gehéren zur
Einstiegsklasse und kénnen Spiele in mittle-
rer Grafikqualitat fliissig darstellen, maxi-
male Qualitat und Kantenglattung tiberfor-
dern diese Hardware dagegen (zu) oft. Zu
den Prozessoren und Grafikkarten in Hell-
griin gehoren unter anderem Intels Dual-
Core-CPU Core i3 4330 und AMDs neue
Radeon R9 280. Komponenten aus dieser
Kategorie kommen in Full HD meist mit
maximalen Details und sogar Kantenglat-
tung zurecht, in sehr anspruchsvollen Spie-
len wie Watch Dogs oder Metro: Last Light
und in héheren Auflésungen als 1080p
geht ihnen aber meist die Puste aus. Dun-
kelgriin steht fiir Oberklasse-Hardware wie
den neuen Core i7 4790 oder Nvidias Ge-
force GTX 780 Ti, die sich ohne Kantenglat-
tung in Full HD langweilt und genug fps
fiir 120-Hertz-Monitore oder hohere Auf-
|6sungen als 1920x1080 bietet. Damit
weder der Prozessor die Grafikkarte aus-
bremst noch umgekehrt, sollten Sie generell
moglichst Modelle aus den gleichen Kate-
gorien oder mit hochstens einer Kategorie
Abstand kombinieren. Auch einen gut zu-

sammengestellten Komplett-PC erkennen
Sie daran, dass er dieses Kriterium erfillt.

Ob der Preis der Komponenten ihrer Leis-
tung angemessen ist, wird in den Perfor-
mance-Ratings ebenfalls beantwortet. Ne-
ben der reinen Leistung finden Sie darin
namlich auch die fps pro Euro, die Prozessor
und Grafikkarte jeweils bieten. Je hcher
dieser Wert ist, desto besser ist das Preis-
Leistungs-Verhaltnis. Wenn es nur um die
Spieleleistung geht, haben Prozessoren
von AMD keine Chance gegen die versam-
melte Intel-Konkurrenz, fiir sparsame Spie-
ler ist aber beispielsweise der AMD FX 6300
mit 3,5 GHz und drei Dual-Core-Modulen
flir unter 100 Euro eine gute Wahl, zumal er
als eine von wenigen AMD-CPUs mit einer
leistungsstarken Grafikkarte sogar Watch
Dogs in Full HD mit hohen Details fliissig
darstellen kann. Bei den Grafikkarten lie-
fern sich AMD und Nvidia ein Kopf-an-Kopf-
Rennen, wobei Sie mit Modellen von AMD
bei gleicher Leistung derzeit generell giins-
tiger fahren - von der extrem iiberteuer-
ten Radeon R9 295 X2 einmal abgesehen.
Wenn lhnen aufRer der Leistung und dem
Preis auch andere Faktoren wie die Laut-
starke oder der Stromverbrauch wichtig
sind, finden Sie in unseren regelmaRigen
Vergleichs- und Einzeltests diverser Prozes-

Welche Komponente in lhrem PC ist am altesten?

Nur bei 2,6 Prozent unserer Leser ist der Arbeitsspeicher die dlteste Komponente im PC - kein
Wunder, schlieBlich Idsst er sich leicht austauschen und ist seit langer Zeit sehr giinstig zu
haben. Grafikkarten sind mit 5,6 Prozent ebenfalls erwartungsgemaR selten die dlteste Hard-
ware, da sie groen Einfluss auf die Leistung in Spielen haben. Das fiir die Leistung unwichtige
Gehduse landet mit 15,8 Prozent auf dem zweiten Platz, viele Leser nutzen es dementspre-
chend auch fiir neuere Komponenten gerne weiter. Bei einem Drittel der Umfrageteilnehmer
sind alle Komponenten gleich alt, seit dem Zusammenbau oder dem Kauf des Komplett-PCs
wurde in diesen Fallen also nicht mehr aufgeriistet.

Der Arbeitsspeicher (2,6 %) Das Mainboard (5,4 %)

w Die Grafikkarte (5,6 %)

Die Soundkarte (6,3 %)

¢ Das Netzteil (7,6 %)
f Der Prozessor (12,8 %)

Quelle: Umfrage auf
GameStar.de, 4.293 Teilnehmer

Alle Komponenten
sind gleich alt (29,8 %)

Das Gehause (15,8 %)

Die Festplatte/SSD (14,1 %)

116 Machen hohe AuBentemperaturen Ihrem PC zu schaffen, kann der Austausch von Kiihlern und ein neues Gehduse Wunder wirken.

soren und Grafikkarten hier im Heft oder
auf unserer Webseite ausfiihrliche Messer-
gebnisse zu diesen Bereichen, die lhnen die
Wahl fiir das richtige Modell erleichtern.

Mégliche Flaschenhdlse decken wir einer-
seits durch die unterschiedlichen Kategori-
en in den Performance-Ratings ab, anderer-
seits haben wir Skalierungs-Benchmarks
mit mehreren Kombinationen von CPUs
und Grafikkarten in den Spielen Anno 2070,
Battlefield 4, Metro: Last Light und Total
War: Rome 2 durchgefiihrt (siehe Seite 114
und 115). Daran kénnen Sie mehrere Dinge
gleichzeitig ablesen: Wie viel fliissiger ein
Spiel mit einer bestimmten Grafikkarte
lauft, wenn der Prozessor gegen immer
schnellere Modelle ausgetauscht wird (fps-
Werte in einer Farbe). Wie viel fliissiger es
mit dem gleichen Prozessor beim Einsatz
einer immer schnelleren Grafikkarte lduft
(fps-Werte in einer Spalte). Und wie sehr die
Performance beim Wechsel von CPU und
Grafikkarte gleichzeitig steigt (fps-Werte an
den Schnittpunkten der verschiedenen Far-
ben und Spalten). Weil in hohen Auflésun-
gen jenseits von Full HD und in besonders
fordernden Einstellungen mit aktivierter
Kantenglattung sehr schnell die Grafikkarte
zum limitierenden Faktor wird, haben wir
fir die Skalierungs-Benchmarks bewusst et-
was niedrigere, aber immer noch realistische
Qualitatseinstellungen auf meist hoher Stu-
fe ohne Kantenglattung in der beliebten
Full-HD-Auflosung gewahlt.

SSD lohnt sich

Ist der Prozessor oder die Grafikkarte zu
langsam, kann das die Leistung aber auch
bei diesen moderaten Einstellungen deut-
lich begrenzen. So steigt die Bildrate mit ei-
ner Geforce GTX 750 Ti in allen vier Spielen
beim Einsatz immer schnellerer Prozessoren
nur leicht an, weil die Grafikkarte einfach
zu wenig Leistung besitzt und praktisch alle
CPUs auf das gleiche Niveau ausbremst.
Wird sie dagegen durch immer schnellere
Modelle wie die Geforce GTX 760 oder die
Radeon R9 290X ersetzt, sind beim gleichen
Prozessor meist wesentlich héhere Bildra-
ten moglich. So erreicht der Core i5 4690
mit einer GTX 750 Ti in Battlefield 4 81 fps,
mit einer GTX 760 sind es dagegen 123 fps
und mit einer R9 290X sogar 145 fps. Im
Falle des vier Jahre alten Phenom 11 X4 980
Black Edition schwenkt die Limitierung da-
gegen schon mit der Radeon R9 270 um:
Ab dieser Leistungsklasse erreichen alle
Grafikkarten mit dem AMD-Prozessor nur
noch knapp 80 fps, sogar die liber 500 Euro
teure Geforce GTX 780 Ti ist dann nicht
mehr schneller als die nur 140 Euro teure
Radeon R9 270. Insgesamt ist Battlefield 4
ein gutes Beispiel fiir einen Titel, in dem
sowohl der Prozessor als auch die Grafikkar-
te die Leistung stark beeinflussen - was es
umso wichtiger macht, dass beide Kompo-
nenten in dhnlichen Leistungskategorien
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liegen. Ganz anders sieht es dagegen bei Anno 2070 aus: Hier sind Skalierung AI’bEItSSDEICher

die Bildraten bei vier von sechs Prozessoren unabhangig von der ge-
nutzten Grafikkarte fast immer auf dem gleichen Niveau, weil die

CPU der wichtigste Faktor ist. Erst ab Intels Core i5 4690 sind etwas GrofBle (Takt: 1.600 MHz)
groRere Unterschiede zwischen den verschiedenen Grafikkarten zu
sehen, sie fallen aber immer noch deutlich niedriger als in den an-
deren getesteten Spielen aus. So ist die GTX 750 Ti in Anno 2070

mit dem Core i5 4690 nur etwa 25 Prozent langsamer als die deut-
lich teurere GTX 780 Ti (82 fps vs. 102 fps), in Battlefield 4 liegt der _Anno 2070
Unterschied dagegen bei liber 100 Prozent (81 fps vs. 164 fps). mittlere Details

4,0 GByte (9-9-9-24) [ 8,0 GByte (9-9-9-24) | 16,0 GByte (9-9-9-24) 32,0 GByte (9-9-9-24)
ruckelt gut spielbar

Dass auch ein aktueller Dual-Core-Prozessor wie Intels neuer Core Battlefield 4
i3 4150, der dank Hyperthreading vier Aufgaben (»Threads«) gleich- mittlere Details
zeitig bearbeiten kann, heute in manchen Spielen ein Bremsklotz

. . Metro: Last Ligh
Grafikkarte oft entscheidend " ohe Dets

ist, sehen Sie bei Metro: Last Light. Wahrend die Intel-CPU fiir knapp Rome 2 ‘ 17
100 Euro in allen anderen Spielen spiirbar schneller als AMDs FX hohe Detail : 1177;33
8350 (vier Dual-Core-Module und acht Threads) fiir 150 Euro ist, ‘ :

kommt sie in Metro auch mit den schnellsten Grafikkarten auf ma- 0 0060 % 00 100 180 210 fps
ximal 70,9 fps, wahrend der AMD-Prozessor mit acht Kernen erst
bei 97 fps sein Maximum erreicht. Nur der in die Jahre gekomme-

ne Phenom Il X4 980 BE ist mit maximal 64,2 fps trotz vier Kernen Single-Channel vs. Dual-Channel (takt: 1.600 MHz)
noch langsamer als der Core i3 4150 mit zwei Kernen, was er wohl 13,0 GByte SC (9-9-9-24) 8,0 GByte DC (9-9-9-24) 16,0 GByte SC (9-9-9-24)
vor allem seiner veralteten Architektur zu verdanken hat. Unterm 16,0 GByte DC (9-9-9-24)

Strich hangt die Leistung in Metro: Last Light aber starker von der ruckelt gut spielbar

Grafikkarte als vom Prozessor ab, was sich auch daran zeigt, dass
erst ab einer Radeon R9 280X grofRere Abstande zwischen den un-
terschiedlich schnellen Prozessoren festzustellen sind. In Total War:
Rome 2 spielen wiederum sowohl CPU als auch GPU eine wichtige
Rolle, wobei die Grafikkarte tendenziell etwas mehr Unterschied
ausmacht. So liegen die fps bei den drei Intel-Prozessoren mit einer
in diesem Fall limitierenden GTX 760 nur knapp vier Prozent ausei-
nander, wahrend es mit einer GTX 780 Ti immerhin 25 Prozent
sind. Der langsamste AMD-Prozessor aus den Skalierungsbench-
marks bremst dagegen die Grafikkarten in Total War: Rome 2 aus,
mit dem Phenom Il X4 980 BE ist ab der GTX 760 keine nennens-
werte Steigerung der Bildrate mehr festzustellen.

Um genauer sagen zu kdnnen, ob der Prozessor oder die Grafikkarte
generell ein gréReres Gewicht hat, lohnt sich ein Blick auf die fps-
Mittelwerte der einzelnen GPUs und CPUs. Besonders interessant
ist dabei die durchschnittliche Leistungssteigerung, die mit dem
jeweils schnellsten Modell einer Kategorie im Vergleich zum je-
weils langsamsten Modell méglich ist. In Metro: Last Light rech-

Anno 2070
mittlere Details

Battlefield 4
mittlere Details

Metro: Last Light
hohe Details

Rome 2
hohe Details

164

166

1744

1773

150 180 210 fps

net bei den Grafikkarten die GTX 780 Ti im Schnitt ganze 86 Pro- Taktung (Groe: 50 Gayte)

zent schneller, als die GTX 750 Ti, bei den Prozessoren kann sich 1600 Miz (10-10-10-31) 1.866 MHz (10-10-10-31) 2133 MHz (10-10-10-31)
der Core i7 4790 dagegen nur um 42 Prozent vom Phenom Il X4 2400 Mhz (11-13-13-35) )
980 BE absetzen. Im Falle von Total War: Rome 2 sieht es dhnlich ruckelt gut spielbar

aus, Battlefield 4 wird dagegen von beiden Komponenten gleich
stark beeinflusst: In diesem Spiel liegt die schnellste CPU genau wie
die schnellste GPU knapp 74 Prozent vor ihrem langsamsten Gegen-
stiick. In Anno 2070 kann sich die schnellste Grafikkarte schlieRlich
nur 14 Prozent vor dem langsamsten Modell platzieren, wahrend
der Abstand bei den Prozessoren immerhin 43 Prozent betragt. Al-
les in allem bestimmt die Grafikkarte unseren Skalierungs-Bench-
marks zufolge die Leistung in aktuellen Spielen aber dennoch etwas
starker als der Prozessor — was umso mehr gilt, wenn Sie in maxi-
malen Details mit aktivierter Kantenglattung oder in hoheren Auf-
I6sungen als 1920x1080 Pixeln spielen wollen.

Intels grofRer Vorsprung gegentiber AMD bei den klassischen Desk-
top-CPUs bestatigt sich in den Skalierungs-Benchmarks einmal
mehr, gleichzeitig wird aber auch sehr deutlich, dass Sie bei mittle-
ren Einstellungen selbst mit einer alten AMD-CPU und einer ver-
gleichsweise langsamen Grafikkarte wie der Geforce GTX 750 Ti in
Full HD noch flussig spielen konnen. Der Kauf einer Grafikkarte
iber 200 Euro wie der Radeon R9 280X ist allerdings erst ab dem
FX 8350 oder mit einer der schnellen Intel-CPUs wirklich sinnvoll,

GameStar 07/2014 Vorsicht: Wenn die Kiihlkérper vom Arbeitsspeicher zu hoch sind, passen sie teilweise nicht mehr unter den CPU-Kiihler.

Anno 2070
mittlere Details

Battlefield 4
mittlere Details

Metro: Last Light
hohe Details

Rome 2
hohe Details

178,5
1823
1834

150 180 210 fps

Testsystem: Core i5 4690, MSI| Z87-GD65 Gaming, Geforce GTX 780 Ti,

ADATA DDR3, Samsung SSD 840 Pro
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SSD vs. HDD

Ladezeit (weniger ist besser)
SSD (Sandisk Extreme II)

I HDD (Toshiba DtOTACA)

Anno 2070

Battlefield 4

Metro: Last Light

Rome 2 189
0 10 20 30 40 50 60 Sek.
Anwendungen (weniger ist besser)
I HDD (Toshiba Dt0TACA) SSD (Sandisk Extreme 1)
Bootzeit
Windows 8.1
Kopierdauer
7,5 GByte 923
0 10 20 30 40 50 60 Sek.

Testsystem: Core i7 3770K, GA-Z68P-DS3, Geforce GTX 780Ti,
8,0 GByte ADATA DDR3-1600

da die Grafikleistung sonst zu haufig durch den Prozessor limitiert
wird. Wenn Sie dagegen mit einer Grafikkarte unter 200 Euro spie-
len, lohnt sich der Kauf einer CPU aus der dunkelgriinen Kategorie
wie etwa den i7-Modellen von Intel nur bedingt, da in diesem Fall
die Grafikkarte haufig den Prozessor deutlich ausbremst.

Nach Prozessor und Grafikkarte verschafft der Kauf einer SSD Ihrem
PC den groRten Leistungsschub. Der flotte Flash-Speicher erlaubt
wesentlich hohere Datenraten und schnellere Zugriffszeiten als
eine herkdmmliche HDD mit Magnetscheiben und Schreibkopf, und
das bei niedrigerem Energiebedarf. Unsere Benchmarks zeigen die
Uberlegenheit von SSDs gegeniiber HDDs sehr deutlich: Die Lade-
zeit sinkt in Total War: Rome 2 beispielsweise von fast einer Minute
auf unter 20 Sekunden, Windows 8.1 bootet knapp 25 Prozent flot-
ter und 7,5 GByte an Daten sind in 92,3 statt lahmen 168,5 Sekun-
den kopiert. Die SSD-Geschwindigkeit macht sich auch im Win-
dows-Alltag sehr positiv bemerkbar, das Betriebssystem reagiert

fast ohne Verzégerung auf Eingaben, und Programme starten in
Windeseile. Es gibt aber auch gewissen Einschrankungen, die aller-
dings leicht zu verschmerzen sind. So kann eine SSD Nachladeruck-
ler in Spielen zwar teilweise verschwinden lassen, auf die durch-
schnittlichen fps hat sie meist aber keinen nennenswerten Einfluss.
AufRerdem zahlen Sie bei einer SSD pro Gigabyte deutlich mehr als
bei einer HDD, die Preise sind in den letzten Jahren aber so stark ge-
sunken, dass inzwischen selbst ausreichend groRe Modelle mit 256
GByte teilweise schon fiir unter 100 Euro zu haben sind.

Wenn Sie noch nicht liber eine SSD verfiigen, ist das eine mehr als
lohnende Investition, zumal bezahlbare GroRen mittlerweile fiir die
Installation von Windows und einer Reihe von Spielen locker aus-
reicht. Besitzen Sie dagegen bereits seit langerem eine SATA2-SSD,
lohnt sich der Wechsel zu einem aktuellen SATA3-Modell oder gar
einer PCI-Express-SSD mit noch hoheren Datenraten kaum, da die
Unterschiede zu dlteren SSDs gerade in praxisnahen Tests sehr ge-
ring ausfallen. In diesem Fall empfiehlt es sich aus unserer Sicht
deshalb eher, mit dem Kauf einer neuen SSD bis zur Etablierung
des kommenden SATA-Express-Standards zu warten, der vermutlich
spatestens Mitte 2015 im Markt angekommen sein diirfte.

Wahrend die Preise von SSDs in den letzten Jahren immer weiter
gesunken sind, ist Arbeitsspeicher schon seit langem so glinstig
zu haben, dass weitere Preissenkungen kaum noch méglich schei-
nen. Dadurch ist das Aufstocken besonders verlockend, zumal der

8,0 GByte sind mehr als genug

Wechsel von Arbeitsspeicher auch fiir Laien problemlos machbar
ist und selbst mehrere Jahre alte PCs in der Regel den ldngst etab-
lierten DDR3-Standard unterstiitzen. Aber lohnt sich das Aufrds-
ten aus Spielersicht Giberhaupt? Um das herauszufinden, haben
wir sowohl unterschiedliche Mengen von Arbeitsspeicher als auch
unterschiedliche Taktraten gegeneinander antreten lassen. Das
Ergebnis ist ziemlich erniichternd: Zwischen 4,0 GByte und 32,0
GByte liegen nur ungefahr drei Prozent Abstand, beim RAM-Takt
ergibt sich ein dhnliches Bild, der gleiche Speicher ist mit 2.400
MHz nur fiinf Prozent schneller als mit 1.600 MHz. All diese Mes-
sungen haben wir jeweils mit zwei Modulen im Dual-Channel-
Modus durchgefiihrt, der im Vergleich zum Single-Channel-Modus
noch am ehesten einen spiirbaren Unterschied ausmacht: Sowohl
Battlefield 4 als auch Total War: Rome 2 laufen im Dual-Channel-
Modus immerhin zwischen 10 und 20 Prozent schneller als

Ubertakten statt aufriisten?

Um lhren PC zu beschleunigen, missen Sie
nicht unbedingt neue Hardware kaufen, son-
dern kdnnen stattdessen auch die vorhande-
nen Komponenten libertakten. Prozessor und
Grafikkarte bieten sich dafiir an, da sich ho-
here Taktraten dort direkt positiv auf die
Spieleleistung auswirken. Wie leicht und gut
sich diese Komponenten tibertakten lassen,
hangt allerdings von vielen Faktoren wie der
vorhandenen Kiihlung und dem jeweiligen,
individuellen Chip ab. Zudem diirfen Sie ge-
nerell keine Wunder vom Ubertakten erwar-
ten: Das maximale praktische Leistungsplus
ohne enormen Zusatzaufwand liegt bei unge-
fahr 10 bis 15 Prozent. In den meisten Fillen
ruckelt ein Spiel also ohnehin so stark, dass
auch das Ubertakten nicht wirklich hilft, oder
Sie bemerken in einem bereits fliissig laufen-
den Spiel nur eine geringe Verbesserung.

Die gute Nachricht lautet dagegen, dass
Ubertakten heute deutlich simpler ist als
noch vor einigen Jahren. Das liegt vor allem
an den einfach zu bedienenden Tools wie
etwa dem MSI Afterburner fiir Grafikkarten.

Dazu kommen mehr Prozessoren mit freiem
Multiplikator zur unkomplizierten Takterho-
hung wie den FX-CPUs von AMD und Intels Mo-
dellen mit angehangtem »K«. Bedenken Sie
aber, dass manuell erhohte Taktraten auch
mehr Warmeentwicklung mit sich bringen

keine Grafikkarte der anderen exakt gleicht,
kann es unabhangig davon aber sein, dass
mit lhrer Hardware nur geringe Taktsteige-
rungen méglich sind, professionelle Uber-
takter suchen sich daher moglichst tibertak-
tungsfreudige Chips einzeln aus.

und zu einem Garan-
tieverlust fiihren. Das
gilt vor allem dann,
wenn Sie die Span-
nung von CPU oder
Grafikkarte erhohen,
was zwar die hochsten
Taktsteigerungen er-
moglicht, aber auch
das groRte Risiko dar-
stellt. Im schlimmsten
Fall kann die Hardware
sogar irreparabel be-
schadigt werden, tasten
Sie sich deshalb mog-
lichst vorsichtig an ho-
here Taktraten heran.
Da kein Prozessor und
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Prozessoren mit freiem Multiplikator wie der FX 8350 lassen sich
leicht im BIOS libertakten, allzu viel bringt das aber meist nicht.

118 Vorzweilahren haben SSDs mit 240 GByte noch ungefahr 300 Euro gekostet, heute sind sie fiir weniger als 100 Euro zu haben.
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im Single-Channel-Modus mit nur einem RAM-Modul, bei Anno
2070 und Metro Last Light gibt es dagegen kaum Unterschiede.
Den Einfluss der RAM-Timings (also der zeitlichen Abstande zwi-
schen der Abarbeitung von anstehenden Aufgaben) haben wir
ebenfalls gemessen, weil hier aber noch geringere Leistungsunter-
schiede in Spielen bestehen als bei RAM-Takt und -Menge, fiihren
wir die Messerergebnisse nicht gesondert auf.

Unterm Strich kénnen Sie auch heute noch ohne groRe Nachteile
mit nur 4,0 GByte RAM spielen, allerdings ist die Kapazitat bei vie-
len parallel laufenden Anwendungen und speicherhungrigen Open-
World-Spielen wie Watch Dogs schnell gefiillt. Das kann je nach
Spiel zu schwer messbaren, aber spiirbaren Nachladerucklern und
einem insgesamt langsameren System fiihren. Wir empfehlen des-
halb den Einsatz von zwei giinstigen 4,0-GByte-Modulen im Dual-
Channel-Modus fiir etwa 65 Euro. Die doppelte Menge von 16,0
GByte fiir etwa 130 Euro bringt in Spielen auf absehbare Zeit dage-
gen nichts und ist eher eine Investition in die Zukunft, die sich nur
vielleicht auszahlt, eventuell aber ersetzen Sie den PC schon, bevor
Sie jemals mehr als 8,0 GByte benétigen. Auch schneller als DDR3-
1600 getaktete und deshalb teure Speichermodule sind héchstens
auf der Jagd nach Benchmark-Rekorden sinnvoll, beim Spielen ist
der Vorteil so unsplirbar gering, dass er den Aufpreis nicht wert ist.

Neben der Hardware kann auch die Software eines Rechners gro-
Ben Einfluss auf Leistung und PC-Alltag haben, allen voran das Be-
triebssystem. Die Skepsis gegentiiber Windows 8 war bei Spielern
lange Zeit groB, nicht zuletzt wegen unkluger Entscheidungen von
Microsoft wie dem Zwangs-Boot in die Metro-Oberflache oder dem
Streichen des Startknopfes. Die meisten dieser Entscheidungen
sind mit dem Erscheinen von Windows 8.1 zuriickgenommen, ab-
gesehen davon ist Microsofts neuestes Betriebssystem unter der
Haube ein sehr schnelles und auch komfortables Windows mit
mehr Vorteilen gegeniiber seinem beliebten Vorganger, als man auf
den ersten Blick meint. Ein Umstieg lohnt sich aber nur dann, wenn

Schwerpunkt EglaBINATS

Windows 7 vs. Windows 8.1

Spieleleistung
I Windows 7

Windows 8.1

ruckelt gut spielbar

Anno 2070

Battlefield 4

Metro: Last Light

Rome 2

119,8

0 30

60 90 120 150 fps

Testsystem: AMD FX-8350, Asus Corsair V Formula, Radeon R9 290X,
8,0 GByte ADATA DDR3-1600, OCZ Vector 150

die Leistung in Spielen auf dem gleichen oder bestenfalls sogar ei-
nem hoéheren Niveau liegt als bei Windows 7, was wir in mehreren
Titeln tberpriift haben. Die Benchmarks zeigen, dass die fps-Werte
in beiden Windows-Versionen sehr dhnlich sind. Wahrend Anno
2070 mit 73 und 74 fps praktisch identisch schnell lauft, liegt Win-
dows 8.1 in Battlefield 4 knapp sechs Prozent vor Windows 7, in
Metro: Last Light und Total War: Rome 2 hat dagegen Windows 7
mit fiinf bis sechs Prozent die Nase vorn. Die Unterschiede fallen
also insgesamt sehr gering aus, beim Neukauf eines PCs raten wir
deshalb zum Umstieg auf Windows 8.1, zumal es in der Regel
schneller bootet als sein Vorgdnger und auch mit dlteren Spielen
meist genauso gut zurechtkommt wie Windows 7.

In Anbetracht aller Benchmark-Ergebnisse bekommen Sie das groR-
te Leistungsplus in Spielen also durch den Kauf einer schnelleren
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RGOV Schwerpunkt

o
- Die Mischung
macht's.

Nils Raettig
Redakteur Hardware
nils@gamestar.de

Fur mich ist eine der erstaunlichsten Er-
kenntnisse aus den zahlreichen Bench-
marks fiir diesen Schwerpunkt, dass man
auch mit einem vier Jahre alten Prozessor
und einer Grafikkarte flir 120 Euro in mitt-
leren bis hohen Details die meisten aktuel-
len Titel locker fliissig spielen kann. Das
zeigt einmal mehr, wie langsam Hardware
fir einen Spiele-PC inzwischen altert. Fiir
mich missen Prozessor und Grafikkarte
beim Neukauf trotzdem aus der dunkelgrii-

nen Kategorie sein, damit ich wirklich von i

einem Monitor mit 120 Herz profitieren

kann und mir lange Zeit keine Gedanken Um in Battlefield 4 méglichst hohe Bildraten zu erreichen, sind Prozessor und Grafikkarte bei
mehr um das Aufriisten machen muss. mittleren Details gleich wichtig, in hohen Details bekommt die Grafikkarte mehr Gewicht.

Grafikkarte ist in jedem Fall eine SSD das 8,0 GByte DDR3-RAM mit mindestens 1.600

Grafikkarte, gefolgt von einem ebensol- lohnendste Upgrade, da sie lhren PC zwar MHz und aktiviertem Dual-Channel-Modus
chen Prozessor. Achten Sie sowohl beim subtil, aber doch enorm be- stecken im Rechner, noch
Aufriisten als auch beim Kauf eines Kom- schleunigt. Hier kénnen schnellere Riegel lohnen
plett-PCs darauf, dass beide Komponenten  Sie auch problemlos zu ei- H sich in Spielen nicht, scha-
moglichst gut harmonieren. Unsere Perfor-  nem moglichst giinstigen, WIndOWS 8 1 den (bei gleichem Preis)
mance-Ubersichten von CPUs und Grafik- halbwegs aktuellen SSD- ausgererﬁ‘_ aber auch nicht. Und ob
karten geben lhnen dafiir einen Anhalts- Modell greifen, denn in Sie nun Windows 7 oder 8
punkt anhand der farblichen Kategorien: der Praxis ist der Unter- einsetzen, macht aus Spie-
CPU und Grafikkarte sollten moglichst in schied zu den teuren High-End-Modellen lersicht ebenfalls keinen nennenswerten
der gleichen Kategorie liegen, bei Grenzfal-  im Windows-Alltag nicht spiirbar. Gleiches ~ Unterschied, sondern bleibt eine Frage des
len auch in benachbarten. Nach CPU und gilt fiir den Arbeitsspeicher: Hauptsache personlichen Geschmacks. Kl

Aufriist-Pakete fiir jeden Geldbeutel

Wahrend sich viele Komponenten wie eine eine SSD oder der Arbeits- gedacht, deshalb setzten wir darin auch auf eine AMD-CPU samt Bo-
speicher einzeln aufriisten lassen, sind beim Kauf eines neuen Prozes-  xed-Kiihler und die Radeon R9 270X. Das Performance-Paket fiir 545
sors haufig auch ein neues Mainboard, ein neuer Kiihler und neuer Ar-  Euro enthalt bereits eine deutlich flottere Intel-Haswell-CPU sowie

beitsspeicher fallig. Um Ihnen das Aufriisten so einfach wie méglich die Radeon R9 280, beim teuersten Paket fiir 850 Euro kénnen Sie den
zu machen, haben wir deshalb drei CPU-Upgrade-Pakete in unter- Intel-Prozessor auf Wunsch sogar per freiem Multiplikator ganz ein-
schiedlichen Preiskategorien samt passender Grafikkarte fiir Sie zu- fach libertakten und Dank Radeon R9 290X auch in aktuellen Titeln
sammengestellt. Das giinstigste Paket (370 Euro) ist fiir Sparfiichse bei maximalen Details mit aktivierter Kantenglattung fliissig spielen.
Einstiegs-Paket Mittelklasse-Paket Oberklasse-Paket
Preise / ) Preise / ) Preise
a Prozessor Prozessor Prozessor
AMD FX 6300 90€ Intel Core i5 4590 170€ Intel Core i5 4670K 195¢€

Prozessorkiihler
Thermalright HR-02 Macho 35¢€

Prozessorkiihler
Alpenfdhn Sella 15€

Prozessorkiihler
AMD Boxed-Kiihler 0€

5 Mainboard Mainboard Mainboard

MSI 970A-G43 55¢€ Gigabyte GA-H97-D3H 90€ ASRock Fatal 1ty Z87 Killer 110€
Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte
Sapphire R9 270X Dual-X 160 € MSI R9 280 Gaming 205€ Powercolor Radeon 290X PCS+ __ 445€

‘ Arbeitsspeicher Kingston HyperX g l\rbeitsspeicher Kingston HyperX g Arbeitsspeicher Kingston HyperX
Blu Kit 8,0 GByte DDR3-1600 65 € Blu Kit 8,0 GByte DDR3-1600 65€ Blu it 8,0 GByte DDR3-1600 65€

GESAMTPREIS 370 € GESAMTPREIS 545 € GESAMTPREIS 850 €

Fazit Dank preiswerter AMD-CPU sehr giinstig und Fazit Durch die leistungsstarke Intel-CPU und die Fazit Extrem schnelle Hardware mit genug Luft fiir
trotzdem auch in aktuellen Spielen meist locker schnell brandneue Radeon R9 280 von AMD noch schneller maximale Details und Kantenglattung in aktuellen
genug fiir hohe Details in Full HD. und zukunftssicherer als das Einstiegs-Paket. und kommenden Spielen, auch jenseits von 1080p.
Preis/Leistung Sehr gut Preis/Leistung Gut Preis/Leistung Gut

120 Windows 9 kommt sehr wahrscheinlich Mitte 2015 mit dem altbekannten Startmenii aus Windows 7 heraus. GameStar 07/2014



