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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

für PC-Bastler herrschen momentan günstige Zeiten. Die Lieferschwierigkeiten bei Hardware gehören der Vergangenheit an, bei Prozessoren gibt es so viel Rechenleistung wie noch nie und SSD- und RAM-Preise befinden sich auf niedrigem Niveau. Im Sonderheft c’t Hardware-Tipps finden Sie zahlreiche Tests aktueller CPUs, Grafikkarten, Mainboards, Solid-State-Disks und Gehäuse sowie Kaufberatungsartikel, um in dem riesigen Angebot die passenden Komponenten für Ihre Anwendungen zu finden.

Für unsere Bauvorschläge haben wir Sie im Vorfeld nach Ihren Wünschen und Anregungen befragt und daraus vier Rechnerkonfigurationen destilliert. Die Spanne reicht vom sparsamen Office-Mini für unter 400 Euro bis zu einem leistungsstarken Gaming-Allrounder, der obendrein für Foto- und Videobearbeitung sowie für KI-Berechnungen taugt.

Für vorhandene Desktop-PCs liefert das Sonderheft Aufrüsttipps. Diese zeigen, wie Sie mit überschaubarem Aufwand das Leben Ihres Rechners mit einem neuen Prozessor, mehr RAM, einer größeren SSD oder einer schnelleren Grafikkarte verlängern können. Das spart im Vergleich zu einer Neuanschaffung nicht nur Geld, sondern Sie tun auch noch der Umwelt etwas Gutes. In Praxisartikeln erfahren Sie, wie Sie eine vorhandene Windows-Installation umziehen und mit Linux einen Computer vor der Schrottpresse bewahren können.

Die große CPU-Kaufberatung informiert über den Stand bei aktuellen Prozessoren der Serien AMD Ryzen und Intel Core i. Darin vergleichen wir außerdem Leistung, Effizienz und Kosten von über 50 Modellen der letzten Jahre. Im Sonderheft c’t Hardware-Tipps erfahren Sie ferner, welche Möglichkeiten es gibt, um den Energiebedarf eines Ryzen-7000-Systems zu reduzieren.

Wir wünschen viel Spaß beim Lesen sowie Bauen, Aufrüsten und Tunen!

[image: image]

Christian Hirsch


Inhalt

DEN OPTIMALEN PC BAUEN

Mit unseren vier Vorschlägen für einen Gaming-Allrounder, zwei kompakte Office-Rechner und einen preiswerten Spiele-PC können Sie sofort mit dem PC-Bau loslegen. Außerdem erhalten Sie Tipps für die Hardware-Auswahl und Systemdiagnose.

Der optimale PC 2024

Supereffizienter Gaming-Allrounder

Kompakter Office-PC mit Achtkern-CPU

Günstiger Gaming-PC mit Hexa-Core

Leiser, sparsamer Mini-PC-Bauvorschlag

Hardware-Diagnose mit HWInfo

COMPUTER GESCHICKT AUFRÜSTEN

Nicht jeder Alt-PC muss gleich in die Schrottpresse. Meist reicht eine neue CPU, eine SSD, mehr RAM oder eine stärkere Grafikkarte, um ihn wieder flott zu machen. Außerdem geben wir Tipps zum Windows-Umzug und zum Umstieg auf Linux.

Alte (Windows-)PCs gezielt aufrüsten

SSDs als günstige PC-Beschleuniger

Windows-Installation auf neue SSD bringen

PC mit neuer Grafikkarte aufwerten

Bei welchen Alt-PCs ein CPU-Tausch lohnt

Wie man das PC-RAM aufrüstet

Linux für alte PCs und Notebooks

PROZESSOREN UND MAINBOARDS AUSWÄHLEN

Der CPU-Wegweiser hilft Ihnen, bei den hunderten Prozessoren den Überblick zu behalten. Zudem haben wir die aktuellen Chips von AMD und Intel sowie passende Mainboards getestet und geben Stromspartipps für Ryzen-7000-Systeme.

Der große CPU-Wegweiser

High-End-Prozessoren Core i-14000

Gaming-Prozessor Ryzen 7 7800X3D

Serie-700-Mainboards für Core i-13000

Günstige AM5-Boards für Ryzen 7000

Energiespartipps für Ryzen 7000X

TUNEN MIT HIGH-END-KOMPONENTEN

Für anspruchsvolle Anwendungen wie KI, 3D-Spiele oder Videoschnitt braucht ein PC leistungsstarke Hardware. Wir haben schnelle Solid-State-Disks, Speichermodule mit großer Kapazität, potente Grafikkarten und Big-Tower-Gehäuse unter die Lupe genommen.

24 SSDs mit PCIe 3.0, 4.0 und 5.0

RAM-Module mit 48 GByte Kapazität

Vier Mal Nvidia GeForce RTX 4070 Ti

Drei PC-Gehäuse mit viel Platz und USB-C

ZUM HEFT

Editorial

Impressum

Vorschau: c’t Know-how


[image: image]

„PC mit neuer Grafikkarte aufwerten“: Unsere Aufrüstempfehlungen auf Seite 52 geben Hilfestellung bei Auswahl und Einbau für Spieler, Kreative und Bildschirmarbeiter.





Der optimale PC 2024

Für PC-Selbstbauer steht derzeit eine riesige Auswahl an schnellen Prozessoren, SSDs und Grafikkarten bereit. Unsere Tipps helfen Ihnen die richtigen Teile für Ihre Anwendungen zu finden. Für unsere Bauvorschläge haben wir Sie in diesem Jahr nach Ihren Wünschen befragt.

Von Christian Hirsch
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Die kalte Jahreszeit besteht nicht nur aus Schnee und Skifahren, sondern lädt auch zum Basteln ein. Das kann zum Beispiel ein neuer PC sein, um sich oder andere damit zu beschenken. Doch welche Komponenten bieten ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis und passen zur eigenen Software?

Unser Ratgeber hilft Ihnen, im riesigen Angebot den Überblick zu behalten und für Ihr individuelles Anwendungsprofil die besten Bauteile wie Prozessor, Mainboard, SSD, Arbeitsspeicher und eventuell Grafikkarte auszuwählen. Selbstverständlich gelten die Tipps auch beim Kauf eines Komplettsystems oder für das Aufrüsten eines vorhandenen Computers. In den nachfolgenden Artikeln finden Sie zudem Bauvorschläge für ein breites Aufgabenspektrum von Office bis High-End-Gaming in verschiedenen Bauformen.

Vorabcheck

Ganz gleich, ob Sie einen Rechner selbst bauen wollen oder es einer von der Stange sein soll, zunächst gilt es, sich Gedanken über den gewünschten Einsatzzweck zu machen. Dabei helfen ein Blick zurück und einer nach vorn. Zum einen können Sie bei Ihrem bisherigen System bei typischen Aufgaben im Task-Manager des Betriebssystems schauen, wie voll der Arbeitsspeicher ist, wie stark die einzelnen Prozessorkerne ausgelastet sind und ob die Grafikkarte beziehungsweise die integrierte GPU in Anspruch genommen wird.

Zudem sollten Sie auch in die Zukunft schauen, denn Desktoprechner halten inzwischen problemlos fünf bis sieben Jahre. Bei zu schwacher Hardware ärgern Sie sich dann in ein, zwei Jahren, wenn es anfängt, zu ruckeln und zu haken. Vor allem 3D-Spiele, aber auch Rendering und KI-Berechnungen lasten Grafikkarten voll aus und gieren nach immer mehr Rechenpower. Weil Flash- und RAM-Preise immer (noch) in der Talsohle liegen, schadet es nicht, SSD und Arbeitsspeicher großzügig zu bemessen.


Umfrageergebnisse: Ihre Wünsche für den optimalen PC

Zunächst bedanken wir uns herzlich bei Ihnen für das umfangreiche und konstruktive Feedback auf unsere Umfrage zu unseren Bauvorschlägen. Vor einigen Wochen hatten wir Sie über unseren Newsletter und eine Meldung bei heise online nach Ihren Wünschen und Anregungen gefragt, worauf wir über 200 E-Mails erhielten. Dabei gab es vieles, was unsere bisherigen Kriterien für die Bauvorschläge bestätigte, aber auch einige Überraschungen.

Bei den gewünschten PC-Eigenschaften gab es ein Kopf-an-Kopf-Rennen zwischen leise und sparsam. Beides steht bei unseren Rechnern schon immer ganz oben auf der Liste. Beim Thema Lautstärke schneiden wir durch geschickte Komponentenauswahl, Erfahrung und Tests in unserer Schallmesskabine zumindest nach Leserrückmeldung sehr gut ab. Bei der Leistungsaufnahme sind wir stärker von der im Handel erhältlichen Hardware abhängig, wo der Trend in den vergangenen Jahren aus unserer Sicht leider in die falsche Richtung geht. Wenig gefragt war hingegen ein niedriger Preis, weshalb wir unsere Bauvorschläge dieses Jahr etwas großzügiger ausgestattet haben.

Bei den Anwendungsprofilen lag Office ganz vorne. Surfen, E-Mails und Texte schreiben, diese Anforderungen erfüllt heutzutage im Prinzip aber jeder PC. Auf Platz zwei folgte der Wunsch nach einem spieletauglichen Rechner. Deshalb haben wir den Gaming-Allrounder dieses Mal mit dicker Ge-Force-Grafikkarte ausgerüstet. Das kommt auch Nutzern entgegen, die Fotos und Videos bearbeiten oder mit KI-Modellen herumexperimentieren wollen. Weil der Ryzen-Prozessor eine integrierte GPU hat, funktioniert der Rechner jedoch auch ohne Grafikkarte.
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An unserer Umfrage beteiligten sich über 200 Leser. Aus den Mails haben wir die jeweiligen Wünsche für die Bauvorschläge kategorisiert und anschließend gezählt. Dadurch gab es oft Mehrfachnennungen in den Rubriken.




Projektseite mit Leserforum

Auf der Projektseite zu unseren Bauvorschlägen finden Sie die Listen mit den Komponenten in elektronischer Form. Zudem haben wir dort die nötigen Einstellungen für das BIOS-Setup hinterlegt, damit Sie unsere Bauvorschläge 1:1 nachbauen können. Im Diskussionsforum können Sie uns Fragen stellen und sich mit anderen Schraubern austauschen.

Projektseite und Forum: ct.de/wqjt



Als Startpunkt der Komponentenwahl dient der Prozessor und fast noch wichtiger die zugehörige Plattform von AMD oder Intel. Denn danach richtet sich nicht nur die Rechenleistung, sondern auch Art und Zahl der Schnittstellen für PCI Express, USB und SATA. Derzeit sind drei Desktopplattformen aktuell. Bei Intel geht LGA1700 für die Prozessoren der Serien Core i-12000, 13000 und 14000 ins dritte Jahr.

AMD befindet sich hingegen in einer Übergangsphase. Das mittlere und obere Preis- und Leistungssegment deckt die Ende 2022 eingeführte AM5-Plattform für Ryzen 7000 ab. Preiswerte Systeme bedient AMD weiterhin mit dem Vorgänger AM4 für Ryzen 4000 und 5000. Von älteren CPU-Serien sollten Sie bei einem neuen PC besser die Finger lassen. Sie rechnen nicht nur langsamer, sondern auch weniger effizient.

Das frühere High-End-Segment ist ausgestorben, weil die Mainstreamplattformen für die meisten Anwender inzwischen mehr als genug Leistung bieten. Wer dennoch mehr will, muss zu den Workstation-CPUs Xeon W-2400/3400 oder Ryzen Threadripper 7000 und tief ins Portemonnaie greifen. In vielen Mini-PC-Barebones wie Asus/Intel NUC, Gigabyte Brix oder Zotac ZBox steckt wiederum keine Desktop-, sondern Mobiltechnik mit eingelöteten Prozessoren von AMD und Intel. Hier können Sie meist nur RAM und SSD frei wählen.
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Derzeit gibt es drei aktuelle CPU-Fassungen: AM4, LGA1700 und AM5 (von links). Die erste für Ryzen 4000/5000 erfordert DDR4-RAM (unten links), AM5 für Ryzen 7000 kann nur DDR5 ansprechen. Intels LGA1700 kommt mit beiden Typen klar.



Doch welche CPU ist nun die richtige? Für die meisten Anwendungsfälle lässt sich das leicht beantworten: Ein aktueller Prozessor mit sechs oder acht (Performance-)Kernen bietet einen guten Kompromiss aus Preis und Leistung. Ryzen 7 7600, Core i5-13500 oder als günstige Option Ryzen 5 5600G respektive Ryzen 7 5700G. Sie kosten zwischen 130 und 260 Euro. Ihre Performance reicht außer für Standard-Office-Aufgaben auch für Bildbearbeitung, einfache Videoprojekte und zusammen mit einer passenden Grafikkarte für 3D-Spiele.

Prozessoren mit vier oder weniger Kernen lohnen nur noch für Billig-PCs, die als reine Schreibmaschinen dienen. Zudem haben die Hersteller ihr Angebot an attraktiven CPUs für unter 100 Euro merklich ausgedünnt. Mit Celeron G6900 und Pentium Gold G7400 spart man im Vergleich zum Core i3-12100 kaum Geld, bekommt aber nur halb so viele Kerne. Bei AMD fehlt den günstigen Ryzen-4000- und -5000-Chips ohne „G“ in der Bezeichnung die integrierte Grafikeinheit, wodurch der Preisvorteil durch die Kosten für eine zusätzliche Grafikkarte verpufft.

Für gut parallelisierbare Aufgaben kann sich ein teurer Prozessor mit vielen Kernen lohnen. Zu diesen Anwendungen zählen das Kompilieren großer Softwareprojekte und Rendering, sofern die Software dafür nicht die GPU nutzt. High-End-CPUs wie Ryzen 9 7950X und Core i9-14900K kosten allerdings mit über 600 Euro nicht nur eine Stange Geld, sondern verheizen auch über 200 Watt in der Spitze. Das macht es schwierig, sie leise zu kühlen, weshalb wir beispielsweise bei unserem High-End-Bauvorschlag von Ende 2022 den Eco-Modus mit abgesenkten Power-Limits empfohlen haben [1].

Für 3D-Spiele braucht es jedoch keinen teuren 16- oder 24-Kerner wie Ryzen 9 7950X oder Core i9-14900K. Stattdessen bietet AMD mit dem Achtkerner Ryzen 7 7800X3D einen maßgeschneiderten Chip dafür an. Als Besonderheit trägt er einen aufgestapelten Chip mit zusätzlichem Level-3-Cache. Der 96 MByte große Zwischenspeicher steigert die Bildrate beim Gaming um bis zu 35 Prozent (siehe Artikel „Gaming-Prozessor Ryzen 7 7800X3D“). Zudem profitieren auch einige Audioanwendungen vom Stapelcache [2].

Speicher- und Plattformauswahl

Die beiden aktuellen Mainstreamplattformen von AMD und Intel unterscheiden sich nur in Nuancen. Grundsätzlich können AM5- und LGA1700-Prozessoren DDR5-RAM ansteuern und bieten PCIe Express 5.0 am PEG-Slot für die Grafikkarte. Die tatsächlichen Fähigkeiten hängen aber immer vom Mainboard und dem darauf aufgelöteten Chipsatz ab. Günstige Boards bieten oft nur PCI Express 4.0, was für aktuelle Grafikkarten ausreicht. Bei High-End-Mainboards für Ryzen 7000 mit X670E-Chipsatz gibt es jedoch auch Modelle, wo außer dem Grafikkarten-Steckplatz zwei M.2-Slots für schnelle SSDs im PCIe-5.0-Modus arbeiten.

Die Schnittstellenausstattung von Mainboards mit den „B“-Chipsätzen wie B650 und B760 für 100 bis 200 Euro decken alle geläufigen Einsatzzwecke ab. Bunt blinkende LEDs, riesige Spannungswandlerschaltungen für Übertakter und Erweiterungskarten für noch mehr M.2-Slots treiben den Preis und den Energiebedarf des Boards nach oben. Stattdessen lautet unser Tipp auf nützliche Funktionen wie BIOS-Flashback für BIOS-Updates ohne CPU, Diagnose-LEDs für die Fehlersuche und eine fest angebrachte I/O-Blende für einfachen Einbau zu achten. Für flinke Netzwerktransfers sorgt 2,5-Gbit/s-Ethernet, vorausgesetzt, Ihre übrige Infrastruktur ist dafür gerüstet.

Intel-Prozessoren der Serien Core i-12000, 13000 und 14000 können sowohl mit DDR5- als auch DDR4-RAM umgehen. Bei der Auswahl des Mainboards treffen Sie dann gleichzeitig auch die Entscheidung für den Speichertyp. Inzwischen sind die Preise für DDR5-RAM so weit gefallen, dass die Vorteile des moderneren Speichers überwiegen [3]. Bei AMD fällt die Entscheidung leichter: AM5 mit Ryzen 7000 erfordert DDR5- und AM4 mit Ryzen 4000/5000 DDR4-RAM. 32 GByte kosteten bei Redaktionsschluss etwa 80 Euro (DDR4) beziehungsweise 120 Euro (DDR5).
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Gaming-Allrounder

Der Gaming-Allrounder macht mit leistungsstarker Grafikkarte und Achtkernprozessor mit zusätzlichem Cache nicht nur bei 3D-Spielen eine gute Figur. Er taugt mit 32 GByte RAM und einer 2-TByte-SSD ebenso für Audio-, Video- und Fotoanwendungen und bleibt auch unter Volllast superleise.
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Achtkern-Mini

Der kompakte Rechner beansprucht nur wenig Platz auf dem Schreibtisch, taugt mit acht CPU-Kernen aber auch für anspruchsvollere Aufgaben als Surfen, Mailen und Texte schreiben. Dabei arbeitet der Achtkern-Mini sparsam und leise und kann zwei 4K-Displays parallel ansteuern.
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Wir empfehlen Speichermodule ohne Übertakterprofile Expo beziehungsweise XMP zu kaufen und sich an die maximal von den CPU-Herstellern jeweils spezifizierten RAM-Taktfrequenzen zu halten. Das bedeutet bei einem DIMM pro Speicherkanal DDR4-3200 oder DDR5-5200 (Ryzen 7000) beziehungsweise DDR5-5600 (Core i). Schnellere Module erfordern höhere Spannungen, die im schlimmsten Fall den Prozessor grillen können wie im Frühjahr bei Ryzen 7000 [4]. Zudem gibt es keine Gewähr, dass die angegebenen Geschwindigkeiten bei Übertakter-DIMMs überhaupt stabil laufen.

Grafikkarten, nicht nur für Spiele

Sofern Ihr PC keine 3D-Spiele mit anspruchsvoller Grafik darstellen soll, reicht die integrierte GPU aktueller Prozessoren in vielen Fällen aus. Für die meisten Casual Games oder die 3D-Ansicht von Google Maps bietet sie genug Leistung. Zudem entlastet die Grafikeinheit die CPU-Kerne bei der Wiedergabe moderner Videocodecs wie H.264, H.265, VP9 und mit Ausnahme der Ryzen 5000G auch bei AV1. Abhängig von der Zahl der Grafikausgänge auf dem Board können die GPUs in den Core-i- und Ryzen-Prozessoren bis zu vier Monitore zugleich ansteuern.

Für Gamer führt hingegen kein Weg an einer Grafikkarte vorbei. Die aktuelle Baureihe von Nvidia hört auf den Namen GeForce RTX 4000, bei AMD heißt sie Radeon RX 7000. Beide arbeiten deutlich schneller und auch effizienter als ihre Vorgänger. Die älteren Generationen RTX 3000 und RX 6000 sind jedoch weiter im Handel, kosten etwas weniger und bieten dadurch mehr Leistung pro Euro. Die aktuellen Karten beschleunigen Raytracing-Effekte. Wirklich Spaß bringt das jedoch erst bei Grafikkarten ab 300 Euro aufwärts, wie der GeForce RTX 4060 oder der etwas günstigeren Radeon RX 7600. Denn die Bildraten brechen bei Titeln mit Raytracing-Grafik wie etwa Shadow of the Tomb Raider oder dem Rennspiel F1 22 stark ein.

Grafikkarten sollten heutzutage mindestens 8 GByte Grafikspeicher haben, ansonsten müssen Sie auf detaillierte Texturen und hohe Sichtweiten in den 3D-Welten verzichten, und KI-Modellen geht der Speicher aus. Ein guter Einstieg ist deshalb AMDs Baureihe Radeon RX 6600, die es vereinzelt schon für weniger als 200 Euro gibt. Sie genügt für fast alle Spiele bis Full-HD-Auflösung (1920 × 1080) in hoher Detailstufe; kommt Raytracing hinzu, wird es aber schnell knapp. Auch Nvidias GeForce RTX 3060 hat ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis und ist bei KI-Anwendungen nicht nur wegen des größeren Speichers im Vorteil: Viele Bibliotheken, die von den KI-Modellen genutzt werden, sind eher für Nvidias CUDA-Schnittstelle als AMDs RocM ausgelegt. Bei der RTX 3060 sollten Sie unbedingt die 12-GByte-Version wählen, weil die Varianten mit 8 GByte nur eine geringere Speichertransferrate haben, was sich auch auf die Leistungsentfaltung der Recheneinheiten auswirken kann.
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Budget-Gamer

Für unter 600 Euro liefert der günstige Gaming-PC erstaunlich viel Spieleleistung. Damit macht er nicht nur im Kinderzimmer eine Menge Spaß. Als optisches Schmankerl hat er eine RGB-LED-Beleuchtung und eine Temperglasseitenwand.
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Ryzen-Mini

Der preiswerte Bürorechner kommt mit wenig Platz aus, bewältigt mit sechs CPU-Kernen aber problemlos alle Alltagsaufgaben im Homeoffice. Alternativ lässt er sich als sparsamer Server verwenden und mit zahlreichen Extras aufrüsten.
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Wer in 4K-Auflösung oder WQHD mit 2560 × 1440 Pixeln spielen will, sollte mindestens zur GeForce RTX 4070 oder Radeon RX 7800 XT für rund 600 Euro greifen. Die AMD-Karte hat durch den großen Arbeitsspeicher von 16 GByte mehr Reserven für die Zukunft. Nvidia bietet hingegen eine höhere Raytracing-Leistung und bessere Unterstützung für KI-Anwendungen durch CUDA, Nvidias Programmierschnittstelle für Berechnungen auf der Grafikkarte.

Aber nicht nur für 3D-Spiele, sondern auch für Foto- und Videoanwendungen kann eine zusätzliche GPU hilfreich sein. Bei der Raw-Foto-Software Adobe Lightroom haben wir das ausprobiert. Mit der im Ryzen 7 7800X3D integrierten Radeon-Grafikeinheit benötigt die KI-Entrauschfunktion für ein 20-Megapixel-Foto rund 5 Minuten. Mit einer 650 Euro teuren GeForce RTX 4070 dauerte die gleiche Funktion lediglich ein paar Sekunden. Eine 160 Euro teure Ge-Force GTX 1650 rechnete ungefähr eine Minute lang.

Doch nicht immer ist eine Grafikkarte schneller als die integrierte GPU moderner Prozessoren: Eine sechs Jahre alte GeForce GT 1030 quälte sich über 10 Minuten mit dem Entrauschen des Fotos ab. Bei vielen anderen Lightroom-Funktionen wie zum Beispiel dem Export der Fotos als JPG-Datei konnten wir hingegen keinen Performance-Unterschied feststellen. Es hängt also vom individuellen Workflow und von der jeweiligen Software ab, ob und wie viel eine Grafikkarte bringt.

Schnelle Speicherstreifen

Bei den SSDs haben die schlanken Streifen im M.2-Format mit PCI-Express-Schnittstellen die 2,5-Zoll-Modelle mit SATA 6G weitgehend abgelöst. Preislich gibt es keinen Unterschied mehr und die moderneren NVMe-SSDs im M.2-Format arbeiten schneller. Typischerweise sind sie mit vier PCIe-Lanes am System angebunden, bei modernen Boards hängt mindestens ein M.2-Slot direkt an der CPU. 2 TByte Kapazität kosten inzwischen unter 100 Euro.

PCI Express gibt es heutzutage hauptsächlich in den Geschmacksrichtungen 3.0, 4.0 und 5.0 mit jeweils doppelter Geschwindigkeit. Eine NVMe-SSD mit PCIe 3.0 x4 erreicht maximal rund 3,6 GByte/s. Das reicht für die allermeisten Desktopanwendungen aus und ohne eine ebenso schnelle Gegenstelle verpufft das Tempo ohnehin. Außerdem ist es sehr selten, dass zig Gigabyte Daten an einem Stück gelesen oder geschrieben werden. Modelle mit 4.0 schaffen rund 7 GByte/s. Die brandneuen schnellsten 5.0er-SSDs kommen auf 10 GByte/s, reizen also ihre Schnittstelle noch nicht aus. Sie sind nicht nur teuer, sondern werden auch heiß und benötigen deshalb meist einen Kühlkörper. Von SSDs mit QLC-Flash, der vier Bits pro Zelle speichert, raten wir eher ab. Sobald der Cache beim Schreiben voll ist, bricht die Geschwindigkeit von mehreren Gigabyte pro Sekunde auf Festplattentempo von unter 200 MByte/s ein.

Die Anschaffung von Festplatten lohnt heutzutage nur noch für sehr große Datenmengen. Es ist dabei meist schlauer, diese in ein NAS oder einen Heimserver statt in den PC zu stecken. Zum einen hat man den Plattenlärm nicht direkt vor der Nase und zum anderen kann man den Massenspeicher so auch vom Notebook, Smartphone oder Tablet aus ansprechen.

Optische Laufwerke erleiden langsam aber sicher das Schicksal von Disketten. USB-Sticks für einen Zehner nehmen Daten im dreistelligen Gigabyte-Bereich auf und arbeiten wesentlich schneller. Film und Musik per Stream kommen zudem einfach über die Internetleitung auf den heimischen PC. Vielen modernen PC-Gehäusen fehlt der für optische Laufwerke passende 5,25-Zoll-Schacht. Als Workaround ist ein externer Brenner mit USB-Anschluss die praxistaugliche Variante. Bei Nichtgebrauch kann er in der Schreibtischschublade verschwinden und er lässt sich außerdem bei Bedarf am Notebook anschließen.

Gut gekühlt

Damit die immer leistungsstärkeren PC-Komponenten nicht überhitzen, empfehlen wir ein Gehäuse mit möglichst großflächigen Öffnungen und mehreren großen Lüftern. Dabei muss es nicht unbedingt ein klobiger Tower für Boards im Full-Size-ATX-Format sein. Inzwischen bieten die Gehäusehersteller auch kompaktere Varianten für Micro-ATX-Boards an, weil abgesehen von der Grafikkarte kaum noch Erweiterungskarten in Rechner gesteckt werden.

Gleiches gilt für von außen zugängliche 3,5- und 5,25-Zoll-Laufwerksschächte. Den gewonnenen Platz nutzen die Hersteller entweder für zusätzliche Öffnungen und Lüftereinbauplätze oder sparen ihn gleich ganz ein. Wer Wert auf einen Kartenleser legt, der mangels Schacht keinen Unterschlupf findet, kann entweder ein Gehäuse mit integriertem Lesegerät wählen oder zu einem externen mit USB-Anschluss greifen. Unser Tipp lautet, Midi-Tower mit vorinstallierten PWM-geregelten Lüftern mit vierpoligen Steckern zu kaufen, denn diese Ventilatoren lassen sich von den Mainboards besser regeln als solche mit 3-Pin-Anschluss.

[image: image]

Falls Sie mit einem Gehäuse im Mini-ITX-Format liebäugeln, sollten Sie sich der damit verbundenen Kompromisse bewusst sein. Viele Gaming-taugliche Mini-ITX-Gehäuse beanspruchen wegen des Raums für lange Grafikkarten genauso viel Platz wie kompakte Micro-ATX-Tower. In die wirklich kompakten Mini-ITX-Modelle passen hingegen nur Grafikkarten begrenzter Leistung, flache CPU-Kühler und Netzteile im SFX-Format. Zudem gibt es kaum Platz für Kabel und es entstehen leicht Hitzestaus, weshalb solche Rechner unter Last laut sind.

Auch bei CPU-Kühlern gilt: Auf die Größe kommt es an. Je größer der Ventilator, desto weniger Drehzahl braucht er für die gleiche Luftmenge. Die bei preiswerten CPUs mitgelieferten Kühler lärmen unter Last oft. Besser ist es, auch auf 65-Watt-CPUs einen Tower-Kühler mit 12-Zentimeter-Lüfter zu packen. Bei High-End-Prozessoren sparen sich AMD und Intel die Boxed-Kühler wohlweislich, denn um mehr als 200 Watt Leistungsaufnahme leise im Zaum zu halten, braucht es Monsterkühler mit einem oder zwei 14-Zentimeter-Ventilatoren.

Von Wasserkühlungen raten wir eher ab, weil sie teuer, aber nicht automatisch leise sind. Zudem treten immer wieder Fälle auf, bei denen fehlerhafte Kühlmittelzusätze Korrosion in den CPU-Kühlern und den Wärmetauschern verursachen und nach mehreren Jahren Betrieb die feinen Kanäle verstopfen.

PC-Netzteile haben sich in den letzten zwei Jahren deutlich verändert, weil High-End-Prozessoren und -Grafikkarten immer mehr Strom schlucken. Dadurch hat sich nicht nur das Angebot hin zu stärkeren Leistungsklassen verschoben. ATX-Netzteile unter 400 Watt gibt es kaum noch zu kaufen. Für Grafikkarten kam 2021 im ATX-3.0-Standard der sogenannte 12VHPWR-Stecker mit 16 Polen hinzu, der die bis zu drei achtpoligen PEG-Stromstecker ersetzen soll und mit 600 Watt Dauerlast spezifiziert ist. Inzwischen gibt es eine überarbeitete, kompatible Version mit der einschlägigen Bezeichnung 12V-2×6, weil die Stecker bei abgeknickten Kabeln verschmoren können. Alle Radeon-Grafikkarten sowie GeForce-Modelle unterhalb der RTX 4070 verwenden aber weiterhin die klassischen PEG-Anschlüsse.


[image: image]

SSDs gibt es in den Formaten 2,5 Zoll und M.2. Schnelle SSD-Kärtchen mit PCI Express 4.0 und 5.0 sind oft mit einem Kühlkörper ausgestattet, der bei manchen Boards mit anderen Komponenten in Konflikt geraten kann.



Bei der Auswahl der Spannungsversorgung sollten Sie darauf achten, dass sie mit etwas Spielraum zur erwarteten Leistungsaufnahme des Rechners dimensioniert ist. Unnötig leistungsstarke Kraftwerke kosten viel Geld und arbeiten bei schwacher Last weniger effizient. Für Systeme mit Onboard-Grafik reichen Netzteile unter 500 Watt locker aus. Für anspruchsvolle Gaming-Systeme sind Netzteile mit mindestens 600 Watt Pflicht, vor allem wenn außer der Grafikkarte noch ein energiehungriger Prozessor wie die K- und X-Varianten von Core i und Ryzen 7000 im Rechner sitzt.

Das 80Plus-Logo gibt Auskunft über die Netzteileffizienz. 80Plus Bronze hat sich inzwischen quasi als Mindeststandard durchgesetzt, viele bessere Modelle mit 80Plus Gold kosten aber nur einen geringen Aufpreis. Die Anschaffung teurer Titanium-Netzteile lohnt hingegen meist nicht, denn es handelt sich dabei um sehr leistungsstarke Wandler. Sie schneiden im Niedriglastbereich aber nicht besser ab, weil der 80Plus-Standard dafür gar keine Vorgaben macht.

Allgemein gilt: Je mehr Sonderwünsche Sie haben und je exotischer Hardware und Anschlüsse sind, desto höher ist das Risiko für Inkompatibilitäten. Wie bei allen Dingen in der IT gilt auch hier das Motto: Keep it simple! Denn was nicht vorhanden ist, kann auch nicht kaputtgehen oder Probleme verursachen [5]. Falls Sie sich die Konfiguration eines eigenen PCs nicht zutrauen oder brauchbare Anregungen suchen, können Sie mit unseren Bauvorschlägen in den nachfolgenden Artikeln sofort loslegen.

(chh) [image: image]
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Supereffizienter Gaming-Allrounder

Unser Multitalent macht nicht nur beim Gaming mit einer GeForce RTX 4070 eine tolle Figur. Mit dem leistungsstarken Prozessor Ryzen 7 7800X3D arbeitet er auch in vielen Anwendungen beispiellos effizient und flüsterleise.

Von Carsten Spille

[image: image]

Bei unserem diesjährigen PC-Bauvorschlag ist auf den ersten Blick vieles anders als gewohnt. Eine ausführliche Erklärung dazu gibt es im Einleitungsartikel „Der optimale PC 2024“. An dieser Stelle dazu nur so viel: Den Wünschen vieler c’t-Leser folgend robben wir uns nicht mehr von einer möglichst günstigen Hardwarebasis hin zu Gaming-Tauglichkeit und einer High-End-Option, sondern gehen bei Effizienz und Preis-Leistungs-Verhältnis direkt in die Vollen. Unter CPU-Volllast schluckt das System trotz hoher Performance lediglich 134 Watt.

Selbst bei kombinierter Volllast auf Prozessor und Grafikkarte bleibt die schwarze Kiste nur 0,4 sone leise – bei 319 Watt. Falls Sie partout auf die Grafikkarte verzichten und deren Beschleunigungsfunktionen auch für Bildverarbeitung etwa in Adobe Lightroom nicht mitnehmen wollen: Am Ende des Artikels gehen wir auf mögliche Abrüstoptionen ein, auch durch einen billigeren Prozessor. Umgekehrt können Sie den Rechner aber auch noch weiter hochrüsten.

Wir haben uns wie im High-End-Bauvorschlag vor einem Jahr für ein AM5-System entschieden, setzen aber mit dem AMD Ryzen 7 7800X3D auf einen der effizientesten x86-Desktopprozessoren. Durch den 96 MByte großen Last-Level-Cache spielt der Prozessor seine Stärken vor allem in Spielen aus, ist in Anwendungen aber ebenfalls ein wahres Effizienzbiest. Ihm zur Seite steht eine 3D-Grafikkarte vom Typ Nvidia GeForce RTX 4070. Auch hier griffen wir hauptsächlich wegen der hohen Leistung pro Watt zu. Weitere Gründe waren die größere Verbreitung der KI-Upscaling-Technik DLSS 3 gegenüber AMDs Pendant und die Tatsache, dass neue KI-Anwendungen in der Regel erst einmal in einer CUDA-Version vorliegen, bevor es Portierungen für AMDs RocM und Intels OneAPI gibt. Im Verlauf des Artikels reißen wir aber auch zwei Radeon-Alternativen zur RTX 4070 an.

Wie immer prüften wir die grundlegenden Funktionen unseres Bauvorschlages auch unter einer Linux-Distribution erfolgreich, in unserem Fall mit dem kürzlich erschienenen Ubuntu 23.10.

Stabile Basis

Die Preise für die AM5-Plattform sind gesunken, vor allem DDR5-RAM gibt es erheblich günstiger als im Vorjahr. Das Mainboard MSI B650 Gaming Plus Wifi ist ein kleines Rundum-Sorglos-Paket inklusive zwei PCIe-4.0-x16-Steckplätzen, zwei M.2-Slots für die SSDs, Wi-Fi 6E und 10 GBit/s schnellem USB-C auch für die Front des Gehäuses. Es hat vier DDR5-Steckplätze, von denen wir bei unserem Vorschlag zwei mit insgesamt 32 GByte DDR5-5200 belegen, sodass noch die Option zum Aufrüsten besteht. Wer absehen kann, dass er mit 32 GByte nicht auskommt, sollte am besten gleich zu Modulen mit größerer Kapazität greifen, denn bei Vollbestückung verspricht AMD stabilen Betrieb nur bei der wesentlich lahmeren Geschwindigkeitsstufe DDR5-3600. Netzwerk- und WLAN-Chip liefen auch unter Ubuntu 23.10 problemlos ohne zusätzliche Treibersuche oder manuelle Installation.

Der USB-C-Anschluss an der Rückseite schaffte an unserer schnellen Test-SSD rund 2 GByte/s lesend und schreibend, der USB-C-Port an der Gehäusefront die erwartete Leistung von 1 GByte/s. Auch die anderen Ports inklusive WLAN und Ethernet lieferten die jeweils erwarteten Transferraten.

Das Board hat eine BIOS-Flashback-Funktion, die ein passendes BIOS auch ohne unterstützte CPU vom USB-Stick einspielt, was bei dem von uns gekauften Exemplar aber nicht nötig war – der Ryzen 7 7800 X3D lief schon mit der vorhandenen Version 7E26v11. Für unsere Tests haben wir Version 7E26v13 von der MSI-Website über die MFlash-Funktion im UEFI-Setup eingespielt.



	Gaming-Allrounder: Teile




	Komponente

	Produkt (Teile-Nr.)

	Preis (vom 17.11.23)




	Prozessor

	AMD Ryzen 7 7800X3D (100-100000910WOF)

	390 €




	Grafikkarte

	PNY GeForce RTX 4070 XLR8 Gaming Verto Epic-X RGB Triple Fan (VCG407012TFXXPB1 )

	640 €




	CPU-Kühler

	Endorfy Fortis 5 (EY3A008)

	45 €




	Mainboard

	MSI B650 Gaming Plus WIFI (7E26-001R)

	175 €




	Speicher

	Crucial DIMM Kit 32GB, DDR5-5200 (CT2K16G52C42U5)

	100 €




	SSD

	Samsung SSD 980 PRO 2TB M.2 (MZ-V8P2T0BW)

	135 €




	Gehäuse

	Fractal Design Define 7 Compact Black Solid, schallgedämmt (FD-C-DEF7C-01)

	110 €




	Netzteil

	Seasonic Focus GX 650W ATX 2.4 (FOCUS-GX-650)

	100 €




	 

	Summe (+Versandkostenpauschale)

	1695 € (+20 €)




	Optionen




	Grafikkarte II

	Sapphire Nitro+ Radeon RX 7800 XT (11330-01-20G)

	595 €
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Auch das anfangs kaum für GeForce-Karten optimierte Sci-Fi-Rollenspiel Starfield läuft in WQHD mit höchster Detailstufe butterweich auf unserem Bauvorschlag.



Zwischen dem Prozessorareal und dem obersten PCIe-Steckplatz liegt die mit einem Kühlkörper geschützte PCIe-4.0-SSD – eine Samsung 980 Pro mit 2 TByte. Sie überträgt Daten mit bis zu 6,8 GByte pro Sekunde lesend und rund 5 GByte/s schreibend, sodass sie in nahezu keiner Lebenslage ein Bremsklotz im PC ist. Wir haben sie unter den mitgelieferten Kühler des Mainboards montiert. Auch wenn sie selbst ohne diesen im Betrieb keine thermischen Probleme hatte, ist sie so mechanisch vor unbeabsichtigter Außeneinwirkung gut geschützt.

Die 2 TByte Kapazität bieten genügend Platz nicht nur für ein Betriebssystem, sondern auch einen Haufen an Daten und einige moderne Spieleschwergewichte wie die Dutzende Gigabyte großen Baldur’s Gate 3, Alan Wake 2 oder Cyberpunk 2077. Wer mag, kann zwar auch schadlos die billigere 1-TByte-Version einbauen, die kostet allerdings pro GByte etwas mehr – suboptimal.

Effizienz dank Riesen-Cache

Beim Prozessor haben wir zu einem Achtkernmodell aus AMDs Ryzen-7000-Reihe mit 3D-V-Cache gegriffen. Acht schnelle CPU-Kerne sind derzeit der Sweet-Spot nicht nur für Spiele, sondern auch für viele Anwendungen. Da die CPU nur ein Compute-Chiplet (CCD) hat, ist man für optimale Performance auch nicht auf AMDs 3D-V-Cache-Treiber angewiesen. Letzterer ist bei Ryzen 9 7900X3D und 7950X3D nötig, damit nur Programme, die erwiesenermaßen gut vom Riesencache profitieren, auf dem Cache-CCD laufen und der Rest auf dem anderen CCD, dessen Kerne höher takten.

Da im Bauvorschlagsprozessor alle Kerne gleichberechtigt sind, gibt es auch nicht das Problem, dass schwächere Kerne den stärkeren in die Parade fahren und Programme bremsen können, wie es bei Intels Kombination aus P- und E-Kernen noch immer passiert.

Der größte Vorteil der CPU aber ist ihre Effizienz (siehe Artikel „Gaming-Prozessor Ryzen 7 7800X3D“). Selbst unter Volllast im Prime95-Stresstest schluckt sie trotz einer nominalen TDP von 105 Watt nur rund 80 Watt und lässt sich daher auch mit dem von uns ausgewählten Tower-Kühler Endorfy Fortis 5 flüsterleise im Zaum halten. Wenn man auf die Grafikkarte verzichtet, also die in den Prozessor integrierte Grafikeinheit nutzt, haben wir bei kombinierter Volllast maximal 111 Watt gemessen – auch damit kommt der Kühler noch problemlos und leise zurecht. Die von uns optimierten Lüfterkurven, die Sie im BIOS-Setup einstellen müssen, haben wir auf der Projektseite hinterlegt – ohne diese drehen die Gebläse deutlich schneller und sind nicht besonders leise! Tipp: Sobald Sie die Kurven eingestellt haben, können Sie ein Profil im BIOS speichern und es auch auf einem USB-Stick hinterlegen, damit Sie nach einem BIOS-Update nicht alles neu eingeben müssen.

Gut verpackt

Der Rechner findet seinen Platz in einem Gehäuse von Fractal Design. Zunächst hatten wir das Meshify 2 Compact ins Auge gefasst, das uns aber zu viele Geräusche nach außen gelassen hat. Daher wagten wir als Nächstes den Versuch mit dem schallgedämmten Define 7 Compact Black Solid. Das schien sich zunächst nicht auszuzahlen, denn durch die Dämmung und die daraus resultierenden höheren Temperaturen mussten die Lüfter schneller drehen, was den Dämmeffekt konterkarierte.

Erst als wir den standardmäßig montierten Gehäusedeckel durch die ungedämmte Version ersetzten und den Frontlüfter absaugend unter die ebenfalls mitgelieferte gelochte Haube setzten, stellte sich die ersehnte Stille ein. Die Dämmung an der Front und den Seitenpaneelen schluckt genug Lüfterschall und durch den Deckel entweicht die sowieso nach oben steigende und zusätzlich angesaugte Luft. Zur Optimierung des Luftstroms haben wir den vormontierten Hecklüfter und den in den Deckel verpflanzten Propeller in ihren jeweiligen Montageplätzen möglichst weit nach oben respektive nach hinten geschoben.

Mit gedämmtem Deckel kann sich im Inneren ein Wärmestau bilden, wenn Grafikkarte und CPU längere Zeit unter Volllast arbeiten. Es ist also wichtig, dass Sie hier ebenfalls den gelochten Deckel aufstecken. Apropos: Außer der Decke sind auch die Seitenwände und die Front nur eingesteckt und lassen sich ganz ohne Werkzeug demontieren.

Die Lüfter blasen immer in Richtung der Aufkleber auf den Lüfternaben, sehen Sie diese vom Gehäuseinneren also nicht (respektive nur die schwarzen Naben), saugen beide Lüfter ab, wie von uns vorgesehen. Wir haben den Hecklüfter an Sys_Fan4 angeschlossen, das Kabel des Deckellüfters führten wir hinter dem Mainboard durch zum Sys_Fan3-Anschluss nahe dem Gehäuseboden. Sys_Fan1 und 2 wären ebenfalls möglich, dann müssen Sie die BIOS-Setup-Optionen passend ändern.

Grafikkarte – echt jetzt?

Unser 2024er-Bauvorschlag sollte ab Werk auch Gaming-tauglich sein. Daher haben wir uns für eine gesteckte Grafikkarte entschieden. Unsere Wahl fiel auf die hocheffiziente GeForce RTX 4070, die mit ihren 12 GByte Grafikspeicher und der vollen x16-Anbindung über PCIe 4.0 die Pferdefüße der billigeren RTX-Modelle bei modernen Spielen und KI-Anwendungen deutlich entschärft.

Gegenüber der etwas günstigeren Radeon RX 7800 XT schluckt die RTX 4070 deutlich weniger Strom und ist mit hübschen Raytracing-Effekten flotter unterwegs. Außerdem führt sie DLSS 3 mit Frame Generation ins Feld. Diese Funktion berechnet künstliche Zwischenbilder auf Basis von Bewegungsvektoren und kann selbst in CPU-limitierten Spielen wie dem Microsoft Flight Simulator einen flüssigeren Bildeindruck erzeugen.


Genau so, nur etwas anders …

An dieser Stelle sei der obligatorische Hinweis eingeschoben, dass sämtliche Einstellungen und Messwerte nur für die von uns beschriebene Konfiguration(en) gelten. Tauschen Sie auch nur ein Bauteil, sei es die Grafikkarte oder den CPU-Lüfter, können andere Lüfterkurven erforderlich sein oder das thermische Konzept komplett den Bach runtergehen. Bei daraus entstehenden Problemen können wir dann über den Ratschlag „halten Sie sich bitte an unsere Bauanleitung“ hinaus selten weiterhelfen.



Wir haben uns für die PNY GeForce RTX 4070 XLR8 Gaming Verto Epic-X RGB Triple Fan entschieden. Sie läuft mit Nvidia-Standardvorgaben, hat also kein erhöhtes Power-Limit, bewahrt damit den Effizienzgedanken und kommt mit einem Achtpol-Anschluss vom Netzteil aus. Unter den RTX 4070 ist die XLR8 eine der günstigsten Langversionen (30,5 Zentimeter) mit drei Lüftern und zwei Slots schmalem sowie leichtem Kühler. Die Karte wiegt nur 836 Gramm, sodass man sich um ein eventuelles Durchbiegen nur wenig Sorgen machen muss. Bei PC-Transporten empfehlen wir dennoch, sie vorher auszubauen.

Im Leerlauf hält die 4070 XLR8 ihre Lüfter an, sodass diese kein Geräusch produzieren. Auch unter kombinierter Volllast auf CPU und Grafikkarte bleibt unser Bauvorschlag mit 0,4 sone flüsterleise und verdient sich im c’t-Notenschema damit ein „sehr gut“ bei der Lautheit. Die Karte hat eine dezente RGB-LED-Beleuchtung, die man im geschlossenen Gehäuse aber nicht sieht.

Wer will, kann das PNY-eigene Tool VelocityX installieren, muss aber auf die korrekte Version für Verto-Karten achten. Damit lassen sich die Effekte der RGB-LEDs im üblichen Rahmen steuern und auch abschalten. Letzteres bleibt im Firmware-Controller gespeichert und damit persistent auch bei anderen Betriebssystemen oder beim Umzug in einen anderen PC – das Tool können Sie daher nach Abschalten der LEDs auch wieder vom Rechner entfernen.


[image: image]

[image: image] Achten Sie beim Einsetzen des Prozessors darauf, dass die kleinen Dreiecksmarkierungen übereinstimmen und die CPU sich verkantungsfrei einsetzen lässt.
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[image: image] Die Metalllaschen der ATX-Blende dürfen nicht in die Anschlüsse wie hier den DisplayPort ragen, sondern müssen im Inneren auf den Buchsen aufliegen.
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[image: image] Vier Schraubgewinde nehmen später den Halterahmen des CPU-Kühlers Endorfy Fortis 5 auf. Ziehen Sie alle vier nur handfest an.
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[image: image] Der Halterahmen des Kühlers muss passend auf den Schraubgewinden aufliegen. Eventuell müssen Sie ihn zurechtrücken, um die Aussparungen genau über die Schraubgewinde zu bringen.
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[image: image] Die Montage der SSD gelingt beinahe ohne Werkzeug, nur den auf dem Mainboard vormontierten Kühler müssen Sie zunächst ab- und später wieder festschrauben.
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[image: image] Bestücken Sie die zweite und die vierte Fassung mit den beiden DDR5-Riegeln und achten Sie darauf, dass die Kerbe im DIMM zum Steg in der Fassung auf dem Mainboard passt.
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[image: image] Anschließend schrauben Sie den Kühlkörper an seinem Halterahmen fest und haken den Lüfter ein.
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[image: image] Ein Vorschlag, wie die Kabelführung auf der Rückseite des Mainboard-Trays gelingt.




[image: image]

[image: image] Den zuvor ausgebauten Frontlüfter montieren Sie ganz hinten an der abnehmbaren Gehäuseoberseite.
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[image: image] Am unteren Rand des Mainboards müssen Sie die Kabel für HD-Frontaudio (links), Front-USB-A (Mitte) sowie Ein-/Ausschalter, Reset-Taster und HDD-LED (rechts) anstecken. Oberhalb des letztgenannten Felds haben wir den Lüfter im Gehäusedach an den Sys_Fan3-Anschluss gesteckt.
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[image: image] Mit den schwarzen Naben, also ohne sichtbare Aufkleber darauf, nach innen sind die beiden Lüfter im Heck und Deckel korrekt montiert.
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[image: image] Bevor Sie den Deckel wieder montieren, vergessen Sie nicht, den ATX12V-Stecker in der sonst schwer zugänglichen Ecke einzustecken.
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[image: image] Nach dem Einbau der Grafikkarte möchte diese noch unbedingt per Achtpol-Stecker vom Netzteil mit Strom versorgt werden. Seitenwand und gelochten Dachdeckel drauf und der PC ist betriebsbereit.



Gaming-Performance

Die Karte genügt für flüssige Bildraten in WQHD-Auflösung mit 2560 × 1440 Bildpunkten. In vielen Spielen erreicht sie sogar dreistellige Bildraten, in aktuellen Optikkrachern mit Raytracing-Effekten sind häufig 60 Bilder pro Sekunde möglich. So stemmt der Bauvorschlag zum Beispiel das Rennspiel F1 22 in höchster Detailstufe mit rund 60 fps, im Shooter Metro Exodus sind es gar fast 80. Aber auch das Action-Adventure Hogwarts Legacy, das Sci-Fi-Rollenspiel Starfield oder der Flight Simulator 2020 laufen mit höchster Qualitätsstufe meist jenseits der 60-fps-Marke und weitestgehend ruckelfrei.

Das liegt zum Teil auch an den Voreinstellungen der Spiele, die bei GeForce-RTX-Karten häufig DLSS dazuschalten, einen KI-basierten Upscaler, der bei der eigentlichen Render-Auflösung zugunsten hoher Bildraten spart. Ausgeklügelte und über mehrere Generationen verfeinerte Funktionen sollen den damit einhergehenden Bildqualitätsverlust wettmachen. Dazu kommt in einigen ganz neuen Titeln das oben beschriebene DLSS 3 mit Frame Generation. Beides funktioniert in fast allen Fällen schon ziemlich gut.

Wer partout keine GeForce-Karte einbauen mag oder nicht so viel Geld ausgeben will, ohne komplett auf die Vorzüge einer Grafikkarte zu verzichten, der kann auch zur ebenfalls sehr leisen Sapphire Nitro+ Radeon RX 7800 XT greifen. Sie ist ohne Raytracing etwas flotter als die RTX 4070, mit Raytracing allerdings merklich langsamer. Im Bauvorschlag braucht sie ein zweites Achtpol-Kabel vom Netzteil und die Leistungsaufnahme im Leerlauf steigt um 7 auf 50 Watt. Unter Last sind es genau 100 Watt mehr (419 statt 319 Watt) und wir messen eine immer noch gute Lautheit von 0,6 sone unter kombinierter Volllast. Als größten Vorteil führt sie den mit 16 GByte noch einmal ein Drittel größeren Grafikspeicher ins Feld, der speziell bei einigen KI-Anwendungen Vorteile bringen kann. In Spielen genügen die 12 GByte der RTX 4070 für WQHD-Auflösung derzeit hingegen locker.

Sparfüchse können auch zur ebenfalls leisen und sparsamen Asrock Radeon RX 6600 Challenger D für rund 200 Euro greifen. Deren Leistung liegt allerdings zwei Klassen niedriger, wir beleuchteten sie im Budget-Gamer-Bauvorschlag genauer (siehe Artikel „Günstiger Gaming-PC mit Hexa-Core“).

Vorschläge für Abrüstwillige

Wenn Sie sicher sind, dass Sie keine Grafikkarte brauchen, haben wir günstige Alternativen für Sie. Sie können die integrierte Radeon-Grafik des Ryzen 7800X3D verwenden, also einfach die Grafikkarte weglassen. Damit rutscht der Bauvorschlag schon einmal nahe an die 1000-Euro-Marke, allerdings fehlen Beschleunigungsfunktionen auch in Anwendungen wie Adobe Lightroom mit seiner KI-gestützten Entrauschen-Funktion, die dadurch sehr viel langsamer läuft.

Wer noch mehr sparen will, kann mit demselben Kühler und unveränderten Lüfterkurven auch problemlos den billigeren Ryzen 5 7600 (ohne X!) verwenden. Das spart weitere 150 Euro, kostet aber in manchen Anwendungen und Spielen fast ein Drittel an Leistung.

Zusammenbau

Nehmen Sie sich für den Zusammenbau ein paar ruhige Stunden Zeit, sorgen Sie für eine gut beleuchtete Arbeitsfläche und legen Sie gegebenenfalls ein Hand- oder Badetuch unter den Rechner, damit Schräubchen oder Kleinteile nicht vom Tisch kullern. Als Werkzeug benötigen Sie lediglich einen großen und einen kleineren Kreuzschlitzschraubendreher. Sorgen Sie dafür, dass Sie während der Arbeit am offenen Rechner geerdet sind, damit keine statische Elektrizität die Bauteile beschädigt. Die vorgeschlagenen Lüfterumbauten haben wir bereits weiter oben im Gehäuseabschnitt beschrieben.



	Gaming Allrounder: technische Daten und Tests




	Hardware-Ausstattung




	Maße (B × H × T)

	21 cm × 47,5 cm × 43 cm




	Erweiterungs-Slots (nutzbar)

	2 × PEG (2 × PCIe 4.0 x16 (1), 1 × PCIe 4.0 x1 (1))




	M.2-Slots (frei)

	2 × M.2-2280 (PCIe 4.0 x4) (1)




	Einbauschächte (frei)

	2 × 2,5"/3,5" (2), 2 × 2,5" (2)




	Anschlüsse hinten

	1 × HDMI 2.1, 1 × DisplayPort 2.0, 6 × analog Audio, 1 × USB-C
20 Gbit/s, 4 × USB-A 5 GBit/s, 3 × USB 3.1 Gen 1, 1 × LAN




	Anschlüsse oben

	1 × USB-C 10 Gbit/s, 2 × USB-A 5 Gbit/s, 2 × USB-A 2.0, 2 × analog Audio




	Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfer-Messungen




	Soft-Off (mit ErP) / Energie Sparen / Leerlauf

	1,5 (0,3) W / 2,5 W / 43 W




	Volllast CPU / CPU+GPU

	134 / 319 W




	SSD: Lesen / Schreiben

	6,9 / 5,0 GByte/s




	USB 3.2 Gen 1 (5 Gbit/s) / USB 3.2 Gen 2 (10 Gbit/s) / USB 3.2 Gen2x2 (20 Gbit/s): Lesen (Schreiben)

	470 (470) / 994 (1003) / 2138 (2057) MByte/s




	LAN: Empfangen / Senden

	298 / 297 MByte/s




	WLAN 5 GHz / 6 GHz: nah (20 m)

	108 (22) / 108 (15) MByte/s




	Bootdauer

	17 s




	Lautheit Leerlauf / Vollast CPU / GPU / CPU+GPU (Bewertung)

	< 0,1 sone ([image: image])/ < 0,1 sone ([image: image])/ 0,2 sone ([image: image])/ 0,4 sone ([image: image])




	Funktionstests Linux (Ubuntu 23.10)




	Leistungsaufnahme Leerlauf

	60 W




	LAN / W-LAN / Bluetooth / Audio

	[image: image] (r8169) / [image: image] (mt7921e) / [image: image] / [image: image]




	Preis

	1695 €




	[image: image] sehr gut [image: image] gut [image: image] zufriedenstellend [image: image] schlecht [image: image] sehr schlecht [image: image] funktioniert – nicht vorhanden k. A. keine Angabe





Als Erstes schrauben Sie das Netzteil an den Halterahmen des Gehäuses und bestücken es mit ATX-, ATX12V- und dem PCIe-Achtpol-Kabel. Ziehen Sie die Kabel von innen ins Gehäuse und schieben Sie das Netzteil mit dem Lüfter nach unten an seine Position, bevor Sie dessen Rahmen am Gehäuse verschrauben. Die Kabel führen Sie nun durch die mit Gummilaschen versehenen Aussparungen seitlich und oben (ATX12V) im Gehäuse durch.

Beim Zusammenbau achten Sie darauf, dass die Positionen der Abstandshalter für das Mainboard zu dessen Bohrungen passen, ein kleiner Sechskantaufsatz für Schraubendreher liegt im Zubehör des Gehäuses. Die ATX-Blende ist nicht am Mainboard vormontiert, Sie müssen sie zuerst vorsichtig in die Aussparung des Gehäuses drücken. Danach setzen Sie das Mainboard etwas schräg an wie im Handbuch beschrieben und achten darauf, dass keine der Blendenlaschen irrtümlich in die Ports des Mainboards gelangen. Senken Sie das Mainboard ab und schieben Sie es mit sanftem, aber bestimmtem Druck in Richtung ATX-Blende, sodass die mittlere Bohrung auf dem fest vormontierten mittigen Abstandshalter aufsetzt und so die Position fixiert.
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Eigenschaften Anwendungsprofile
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Aktuelle Prozessoren im Vergleich

Prozessor

Ryzen 97950X
Core i9-14900K
Ryzen 97900
Core i5-14600K
Core i7-13700
Core i5-13500
Ryzen 77800X3D
Ryzen 75800X3D
Ryzen 5 7600
Ryzen75700G
Core i5-12400
Ryzen 5 5600
Ryzen 5 4600G
Core i3-13100
Ryzen 34100

AM5
LGA1700
AM5
LGA1700
LGA1700
LGA1700
AM5
AM4
AM5
AM4
LGA1700
AM4
AM4
LGA1700
AM4

Pentium Gold G7400  LGA1700
1 Gesamtsystem mit RAM, SSD, Mainboard, bei CPUs ohne GPU mit Grafikkarte

Keme/
Threads

16/32
8P+16E/32
2/
6P+8E/20
8P+8E/24
6P+8E/20
8/16
8/16
6/12
8/16
6/12
6/12
6/12
4/8

4/8

2/4

Takt/Turbo

4,5/57GHz
3,2/6,0 GHz
3,7/54GHz
35/53GHz
21/52GHz
25/4,8GHz
4,2/5,0GHz
3,4/45GHz
38/5]1GHz
38/4,6GHz
25/4,4GHz
35/4,4GHz
3,7/42GHz
3,4/45GHz
38/4,0GHz
3,7GHz

Cinebench R31T
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043
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— 501
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Effizienz [Cinebench-
Punkte pro Watt]

— 31
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— 87
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— 32
— 13
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— 4
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— 11
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— 3
— 102
— 7

Preis/Leistung [Cine-
bench-Punkte pro
Euro]

Leistungsaufnahme'
Leerlauf / Spitzenlast
W]

<besser

I 447305
— 36/377
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I—37/260
I—28/317
—28/227
4412

— 36/175
38142
14/84

15135
W32/105

B 15/16
3123

W 21/83

W 20/62

610€
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M€
us€
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0€
me
BO€
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e
0€
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ne
0€





OPS/xhtml/Nav_9783957883582.xhtml




Inhalt





		Cover



		ZUM HEFT



		Editorial









		Inhalt



		DEN OPTIMALEN PC BAUEN



		Der optimale PC 2024



		Supereffizienter Gaming-Allrounder

















OPS/images/tick.jpg





OPS/images/plus.jpg





OPS/images/p10-1.jpg





OPS/images/9783957883582.jpg
TIPPS

Bauanleitungen - Tests - Kaufberatung

1t HARDWARE-

Tunen mit High-End-Komponenten

SSDs, grofie Speichermodule und E-ATX-Gehause getestet
GeForce RTX 4070 Ti fiir Gamer auf dem Priifstand

. | | )
Prozessoren und Mainboards ‘ ,
Der grofie CPU-Wegweiser: 50+ Prozessoren im Test | il
Boards und Stromspartipps fiir AMD Ryzen 7000

Den optimalen PC bauen

Vier Konfigurationen fiir Gaming, Office und K
Kaufberatung: Passende Komponenten finden

Computer
geschickt aufriisten

Nachhaltig und glinstig: Alte Rechner langer nutzen
Praxisanleitung: Windows auf neue SSD umziehen





OPS/images/p12-1.png
Leistungsvergleich Bauvorschldge unter Windows 11: Benchmarks und Messwerte

Cinebench R24 1T Cinebench R24 MT Handbrake Fast Sysmark 30 [Punkte] 3DMark Firestrike Shadow of The Tomb Leistungsaufnahme
[Punkte] [Punkte] 1080p30 [fps] [Punkte]

Raider' [fps] Leerlauf/ Volllast
[Watt]

Gaming-Allrounder mit Ryzen7 7800X3D

mit GeForce RTX 4070 ~ I T) DN 103 DN 37 N 243) N 37397 N 45 S 437319

mit integrierter GPU m 1078 88 2032 02261 m —33/160
Achtkern-Mini

mit Ryzen7 57006 91 716 45 [— 1308 3375 n 10122
Budget-Gamer

mit Ryzen 55500

Full-HD-Aufldsung, Detailstufe: Ultra





OPS/images/p10-2.jpg





OPS/images/p14-1.jpg
ﬁmmmmmwmmwm______muE_-n-n----






OPS/images/p16-1.jpg
N
/) §’ ‘
N

¥/
o






OPS/images/p18-1.jpg





OPS/images/p18-3.jpg





OPS/images/p18-2.jpg





OPS/images/p18-5.jpg





OPS/images/p18-4.jpg





OPS/images/num9.jpg





OPS/images/num8.jpg





OPS/images/p18-6.jpg





OPS/images/num7.jpg





OPS/images/num6.jpg





OPS/images/arrow1.jpg





OPS/images/arrow2.jpg





OPS/images/roundb.jpg





OPS/images/p2-1.png
Hype oder Hilfe?

Mit Kiinstlicher Intelligenz produktiy.arb

T 7
//\ ey i

C'E KI-PRAXIS

Mit Kinstlicher Intelligenz produktiv arbeiten

Dieses Heft verscha
défiiberblic

ﬁ"‘iﬁ%ﬁ%ﬁf%ﬁ i
igsent

Grenzen der Sprachmodelle erkennen
Warum Sie Sprachmodellen nicht trauen dirfen
Wie Urheber im groBen Stil beklaut werden

§\§\§6ﬁ@ﬁ“§€feﬁﬁen Ihnen eine Kl wirklich
elfen kann oder wo die Hersteller eine
/i\\\s Arbeitserleichterung nur vorgaukeln.

» KI-Programme anwenden
» Grenzen der Sprachmodelle erkennen

Kl-Programme anwenden
Wo Kl-Assistenten tatsichlich helfen

Regeln Fur Schule und Arbeit

Wie KI Schule und Arbeit verandert
Was Unternehmen rechtlich beachten miissen

Die eigene » Was Unternehmen rechtlich beachten miissen

Spr 3Ch'/|§| betr ‘eiben » Die eigene Sprach-KI betreiben

ol S e - » Wo KI-Assistenten tatséchlich helfen
C’t K,'PRA XiIs » Wie KI Schule und Arbeit verandert

G
o,

Sprac
Prachmodeje erkennen

Heft fiir 14,90 € * PDF fiir 12,99 €
Heft + PDF 19,90 €

= shop.heise.de/ct-ki23

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 € ( } °
(innerhalb Deutschlands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisdnderungen vorbehalten. ,0 helse S h 0 p






OPS/images/num1.jpg





OPS/images/p6-1.jpg





OPS/images/p4-1.jpg





OPS/images/num5.jpg





OPS/images/num4.jpg





OPS/images/num3.jpg





OPS/images/num2.jpg





OPS/images/p8-1.png





OPS/images/num10.jpg





OPS/images/num11.jpg
{0

11





OPS/images/num12.jpg





OPS/images/num13.jpg





OPS/images/plusb2.jpg





OPS/images/plusb1.jpg





OPS/images/ct.jpg





OPS/images/p11-2.jpg





OPS/images/p11-1.jpg





OPS/images/tickb.jpg





OPS/images/p13-1.jpg





OPS/images/p11-3.png
Aktuelle Desktopprozessorplattformen

Plattform / Prozessoren S| axi
Fassung le Kapazitat / Typ

AMD AM5 Ryzen7000 6bis16
AMD AM4 Ryzen 4000(G), 5000(G) 4bis16

Intel LGAT700 Celeron G6900, Pentium Gold G7400, 2bis24
Core i-12000, Core i-13000, Core i-14000

Théngt vom Mainboard ab

192 GByte DDRS X600, A620, B650(E), X670(E)
128 GByte DDR4 A520, B550, X570

192 GByte DDRS oder  H610, B650, H670, Q670,
128 GByte DDR4' W680, 2690, B760, H770, 2790
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